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Introduccion

La preservacion de la informacion se constituye como una necesidad del ser
humano a lo largo de la historia. Los documentos actiian como testigos que
proporcionan evidencia y explicaciones sobre eventos pasados y decisiones
presentes (Caimari, 2019). En la actualidad, las organizaciones dependen de la
preservacion digital, la gestion documental y la memoria corporativa, pues este
conocimiento les permite ser mas competitivas al acceder a bases de datos de

caracter histdrico y cientifico.

Existe un gran interés global por la preservacion digital y la correcta aplicacion
de los principios para su ejecucion. La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en su Proyecto de Carta para la
Preservacion del Patrimonio Digital (2003), impulsa la creacién de sistemas y
procedimientos que generen objetos digitales auténticos y estables. Ademas,
subraya la necesidad de que los estados miembros dispongan de mecanismos

adecuados para garantizar la proteccion del patrimonio digital.

La preservacion digital no solo se convierte en un pilar para la toma de

decisiones y la mejora de procesos en las organizaciones, sino que posee



importantes implicaciones sociales, pues permite a la poblacion acceder a una
base de conocimiento histdrico y cientifico, comprender sus raices y tomar

decisiones informadas para el progreso social.

Sin embargo, la preservacion digital enfrenta retos técnicos como la migracion
de informacidén, la pérdida de datos, problemas de lectura de documentos,
accesibilidad futura, unicidad y autenticidad de documentos (Tang, 2019). Para
enfrentar estos desafios, se han creado diversos estandares, modelos de
referencia y sistemas de auditoria y madurez. Estos incluyen principios, normas
y estrategias diseniadas para evaluar la preservacion digital, y proporcionan bases
y guias para la implementacion de proyectos en este campo, ademads de la
identificacion temprana de problemas potenciales y la implementacién de

acciones correctivas efectivas (Castorina, 2023; Flores & Pérez, 2021).

El término madurez indica la mejora de un sistema, proceso o procedimiento
que ha alcanzado su etapa de gestion mas alta. En términos de preservacion
digital, se espera que el departamento o unidad encargado de esta tarea alcance
el optimo nivel de conservaciéon de la informacion a largo plazo. La madurez a
largo plazo estd intimamente relacionada con la planificacion estratégica, ya que,
para alcanzarla, la organizacion debe establecer lineamientos claros, plantear su
misidn, analizar su contexto interno y externo, y definir su vision, metas y

objetivos a cumplir en los anos siguientes.

El principal aporte de este libro es el disefio de un modelo de madurez para la

preservacion digital a largo plazo, mediante la aplicacion de principios de



planificacion estratégica. Este modelo no solo determina aspectos referenciales
sobre las fases o niveles en el proceso de implementacion de un proyecto de
preservacion digital y las actividades relacionadas, sino que establece un proceso

sistematico de desarrollo e implementacion de actividades.

El modelo incluye mecanismos de evaluacidon cuantitativa, seguimiento,
medicién de resultados, andlisis por perspectivas y mejora continua de los
procesos, al permitir a la organizacion formular, implantar, dirigir y evaluar
decisiones interfuncionales para alcanzar la preservacién digital a largo plazo.
Ademas, presenta figuras y tablas comparativas de estdndares, modelos de
auditoria, madurez de preservacion digital y modelos de planificacion
estratégica, con sus caracteristicas, fases y criterios a considerar, asi como una

matriz y una guia para la implementacion del modelo.

Este libro se enfoca en desarrollar un modelo de madurez para la preservacion
digital a largo plazo, utilizando principios de planificacion estratégica aplicables
en cualquier tipo de organizacion, ya sea publica o privada. Integra aspectos
teoricos de la preservacion digital con fundamentos de planificacion estratégica
para proponer un modelo conceptual, que fue evaluado por expertos a través del
método Delphi y probado en un caso de estudio en el Servicio de Difusiéon de la

Creacion Intelectual (SEDICI).

El modelo presenta un marco conceptual que se despliega en diversas etapas,
las cuales deben ser cumplidas de manera secuencial y en consonancia con la

madurez de la organizacién. Los principios de planificacion estratégica abordan



las caracteristicas, reglas y normas para la planificaciéon y ejecucién efectiva de

estrategias organizacionales.

Para este estudio, se establecio un acuerdo con el SEDICI de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP, 2021), cuya mision es preservar y difundir la
produccion cientifica e intelectual de la universidad, siguiendo los lineamientos

de la Open Archives Initiative para la interoperabilidad y difusion de metadatos.

El enfoque metodologico del libro busca validar el modelo de madurez
propuesto, y asegurar la fiabilidad de los resultados mediante la alineacién del
protocolo de investigacion con la naturaleza del fendmeno estudiado. El estudio,
exploratorio y cualitativo, se baso en la revision sistematica de literatura y en la
aplicacion de un modelo tedrico que proporciondé un nuevo enfoque en el

desarrollo y mejora de los repositorios digitales.

El disefio asumid una serie de interacciones con fuentes de informacién para
extraer el conocimiento necesario y validar el modelo en diversos contextos
organizacionales a lo largo del tiempo, reconociendo la complejidad de probar
su validez en multiples escenarios. El enfoque cualitativo permitid, a su vez, la
adaptacion de hipdtesis durante el proceso investigativo, basandose en

razonamientos y circunstancias especificas de la investigacion.

El procedimiento general incluy6 la extraccion de caracteristicas de la
preservacion digital mediante una revision sistematica de literatura, la

aproximacion y analisis de contenido de modelos de planificacion estratégica, el



disenno de un modelo de madurez para preservacion digital, y la validacion del
modelo mediante el método Delphi y su aplicacién en un caso de estudio en
SEDICI. Este enfoque sistematico asegura la validez y aplicabilidad del modelo

propuesto en contextos reales de preservacion digital.

Gran parte de este documento forma parte de la tesis doctoral “Modelo de
madurez para preservacion digital a largo plazo aplicando principios de
planificacion estratégica” (Bodero, 2022) presentada en la Universidad Nacional

de La Plata.

El documento se estructura de la forma siguiente: En el capitulo I se estudia la
preservacion digital desde un enfoque que transita desde lo global hacia lo
particular, desde la conservacion de la informacion por el ser humano hasta el
diseno de un modelo de madurez; asi también se justifica la investigacion, se

presentan los objetivos y un enfoque metodoldgico general.

En el capitulo II se cubre el primer objetivo de esta investigacion, condicionado
por el estudio a profundidad de la preservacion digital, la revision sistematica de
literatura (SLR), estandares, modelos de auditoria, modelos de madurez de
sistemas de informacion y de preservacion digital, con la finalidad de caracterizar

los aspectos fundamentales tedricos.

En el capitulo III se examinan modelos de planificacion estratégica aplicados
a la preservacion digital a largo plazo, y se aborda el proceso de planificacion

para la preservacion digital, los principios estratégicos involucrados y los



objetivos estandar fundamentados en la norma ISO 16363.

En el capitulo IV se desarrolla la propuesta del modelo de madurez para la
preservacion digital a largo plazo, aplicando los principios de planificacion
estratégica y teniendo en cuenta los aspectos tedricos analizados en los capitulos

previos.

En el capitulo V se valida el modelo de madurez y sus instrumentos mediante
la utilizacion del método Delphi, para posteriormente aplicarlo a un caso de

estudio en el SEDICI (UNLP, 2021).

Finalmente, en el capitulo VI se declaran conclusiones y recomendaciones para

proximos estudios.
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1. Caracteristicas fundamentales de la
preservacion digital

1.1. Introduccion

En la actualidad, la informacion estratégica emerge como una fuente clave de
poder (Polo, 2020). La digitalizacién y el avance tecnoldgico han impulsado esta
transformacion, al mejorar la productividad y eficiencia organizacional a través
de la interaccidén entre humanos y tecnologia. Las empresas e instituciones de
todos los sectores generan grandes volumenes de datos, y al almacenarlos
digitalmente, obtienen una ventaja competitiva. Estos datos, preservados
adecuadamente, facilitan auditorias e investigaciones. Es asi como los
repositorios digitales juegan un papel crucial al gestionar, preservar y difundir

informacion, ademas de brindar servicios al cliente.

Varios antecedentes de la presente investigacion pueden mencionarse en
Bodero et al. (2022a). Ejecutan una revision sistematica sobre el tema e incluyen
309 estudios, seleccionando 42 de ellos, y finalmente centraron su atencion en 24
estudios primarios. En su trabajo, se identificaron y presentaron 10 estandares, 8

modelos de auditoria y 3 modelos de madurez en el ambito de la preservacion
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digital, ademds, se examinan alcances relacionados con la planificacion
estratégica que abarcan temas como riesgos, regulaciones, gestion
administrativa, archivistica y tecnoldgica, organizacion, niveles de preservacion,

politicas estratégicas y estructuras para la preservacion digital.
1.2. Definicion de la preservacion digital

La preservacion digital implica la aplicacion de técnicas para garantizar que la
informacion almacenada en formato digital permanezca accesible en el futuro,
preservando su integridad, autenticidad, fiabilidad, legibilidad y funcionalidad
(Flores-Fernandez et al., 2022). Con el crecimiento de la informacion digital, deben
implementarse procedimientos estratégicos para gestionar adecuadamente el ciclo

de vida de los documentos electrénicos (Saenz-Giraldo, 2019).

El manual de la Digital Preservation Coalition (2021), se subraya la
importancia de mantener la continuidad digital a pesar de cambios tecnologicos
u organizativos. Ademas, los estandares y modelos de auditoria guian a las
organizaciones en la preservacion documental, evaluando su capacidad para
proteger la informacion digital de posibles riesgos y asegurar su correcto uso y

acceso (Ledn-Gavilanez, 2021).

Una revisiéon sistemdtica es un analisis critico que requiere una
reproducibilidad similar a la de un estudio de investigacion, con un enfoque

estructurado y trazabilidad del proceso (Martin-Cilleros et al., 2022). Su objetivo
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es identificar vacios de investigacion y responder a preguntas o areas de interés
especificas (Ferreras, 2019). La revision sistematica de literatura (SLR) utiliza una
metodologia rigurosa y auditable para evaluar la evidencia existente sobre un
tema determinado, proporcionando un marco de antecedentes (Kitchenham &

Charters, 2007).

Por ello, se plantea la importancia de realizar una SLR para determinar qué
estandares contribuyen al disefio de un modelo de madurez para la preservacion
digital a largo plazo, mediante la incorporacion de principios de planificacion

estratégica.

Documentos digitales y formatos

Un sistema informatico produce informacion digital que se codifica y
almacena en formato binario, el cual es procesado por un ordenador. Para
acceder y utilizar esa informacién, a menudo, se requiere un software especifico

que permita la decodificacion adecuada.

Independientemente del tipo de documento o formato, una estrategia eficaz
de preservacion digital debe asegurar la conservacion de recursos digitales a lo
largo del tiempo, incluyendo documentos de texto en formatos (doc, pdf, xsd, csv
ps), hojas de calculo (xIs, xsc, ods), presentaciones (ppt, odp), imagenes (jpg/jpeg,
gif, png, psd), audio (wav, mp3, aac, ac3), video (wmv, mp4, avi, rm), paginas

web y software (HTML, JS, CSS, C#, PhP), entre otros.
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Amenazas a la preservacion digital

La preservacion digital enfrenta diversas amenazas que comprometen la
integridad y accesibilidad de los datos, como la inestabilidad energgtica, los fallos
en equipos informaticos, discos duros defectuosos o ataques cibernéticos. Una
planificacién inadecuada para la preservacion puede llevar a la pérdida o
degradacion de datos valiosos, mientras que la obsolescencia tecnoldgica produce
que los formatos antiguos se vuelvan inaccesibles debido a la evolucién de
hardware y software. La degradacion de soportes ocurre con el tiempo, afectando

la durabilidad de los dispositivos de almacenamiento.

Ademas, la intervenciéon humana accidental o intencional altera o elimina
informacion. La seguridad y el acceso a la informacion también son criticos; una
proteccion insuficiente de bases de datos y repositorios digitales puede dafiar la
integridad de los datos. Otras amenazas incluyen desastres naturales, cambios en
politicas, escasa documentacion y capacitacion, que pueden afectar la eficiencia y

gestion de los sistemas informaticos.

Aspectos legales de la preservacion digital

En el ambito legal la preservacion digital puede regirse por normativas
internacionales y puede ser controlada por legislaciones de cada pais, en referencia
a los derechos de autor, los cuales regularizan las actividades relacionadas con los

objetos digitales, desde su creacion, acceso, distribucion y adecuada preservacion.
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Sobre los derechos morales del autor, corresponde a que el creador del objeto
digital establezca la manera en cdémo se realiza la divulgacion y acceso a su obra,
respetando la integridad de los datos e informacion. El autor también posee los
derechos de explotacidén, mediante la ejecucion de acuerdos con terceros que se

encargaran de su distribucion o preservacion.

Segun la Ley 11723 (1993) sobre la propiedad intelectual emitida por el
Honorable Congreso de La Nacién Argentina, el derecho de propiedad
intelectual para el autor o autora sera vigente mientras viva y para sus herederos
estara vigente hasta 70 afios desde la muerte del autor o autora, posterior a esto
la obra pasa a ser de dominio publico y puede utilizarse con cualquier finalidad,

siempre proporcionando el reconocimiento de la autoria a su creador.

La preservacion digital tiene actividades que deben efectuarse con previa
autorizacion legal o de la autoridad respectiva, como en la realizacién de copias de
seguridad o reproduccién de su contenido, migracion o modificacion y acceso; en varias
legislaciones su omision es considerada como un delito penal. Cada organizacion que
utilice o sea responsable de repositorios digitales, establece sus normas y politicas para

el correcto tratamiento de los objetos digitales y su preservacion.

La UNESCO ha elaborado una estrategia para promover la preservacion

digital, que se articula en torno a:

Un amplio proceso de consultas con los gobiernos, responsables de la

formulaciéon de politicas, productores de informacidn, instituciones y
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expertos encargados del patrimonio, fabricantes de programas informaticos
y organismos de normalizacion, la difusion de directrices técnicas, la
ejecucion de proyectos piloto y la preparacion de un proyecto de carta para
la preservacion del patrimonio digital, para ser sometido a la aprobacion de

la Conferencia General en su 322 reunién (UNESCO, 2020, parr.8).

La preservacion digital consiste en asegurar que los objetos digitales sigan
siendo accesibles y utilizables con el tiempo, a pesar de los avances tecnoldgicos
y obsolescencias. Esto no solo implica conservar los datos, sino mantener las
condiciones originales de presentacion. Para lograrlo, se deben utilizar equipos y
programas especializados para la correcta interpretacion de la informacion
digital, como la migracion de datos, la emulacién de software y hardware

antiguos, y estrategias de respaldo y restauracion.

Es crucial considerar la preservacion desde cuatro perspectivas: fendmenos
fisicos, codificaciones ldgicas, objetos conceptuales comprensibles para los
humanos y elementos esenciales que deben preservarse para que los futuros

usuarios accedan a la esencia del objeto digital (UNESCO, 2021).

El Proyecto de Carta para la Preservacion del Patrimonio Digital (UNESCO,

2003) proporciona articulos relacionados con la preservacion digital, entre ellos:

Articulo 5.- Continuidad de la informacion digital, el patrimonio digital
forma parte del proceso, mas amplio, de la informacién digital. Para

preservarlo se requerirdn diversas medidas que incidan en todo el ciclo
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vital de la informacion. La preservacion del patrimonio digital empieza
por la concepcion de sistemas y procedimientos fiables que generen

objetos digitales auténticos y estables. (p. 13)

Articulo 8.- Proteger el patrimonio digital, los Estados Miembros han de
disponer de mecanismos adecuados para garantizar la proteccion de su
patrimonio digital. El libre juego del mercado no puede por si solo cumplir
esta funcion. Hacer que la legislacion sobre archivos, asi como el deposito
legal o voluntario en bibliotecas, archivos, museos u otras instituciones
publicas de conservacion, se aplique al patrimonio digital, ha de ser un

elemento esencial de la politica nacional de preservacion.

La legislacion sobre el derecho de autor y derechos conexos deberia permitir
a dichas instituciones llevar a cabo el proceso de conservacion en un marco
legal. Convendria garantizar el derecho al acceso permanente a los
elementos del patrimonio digital legalmente depositados, dentro de limites
razonables, sin que ello ocurra en perjuicio de su explotacion normal. Para
prevenir la manipulacion o modificacion deliberada del patrimonio digital,
es de suma importancia disponer de un marco tanto juridico como practico

en el que se proteja la autenticidad.

Esto exige, en ambos casos, mantener los contenidos, el funcionamiento de
los ficheros y la documentacién en la medida necesaria para garantizar que

se conserva un objeto digital auténtico. (p. 13)
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La mayoria de los estdndares para la preservacion digital se encuentran
principalmente regidos por normas de la International Organization for
Standardization (ISO), la misma que cuenta con mas de 165 organizaciones de
normalizacion internacionales. El objetivo de ISO es compartir y analizar
conocimientos para crear normas y estandares que brinden soluciones y cumplan
niveles de calidad y seguridad. La normalizacién en los archivos tiene tres
objetivos fundamentales: la simplificacién, la unificacion y la especificacion
(Monzalvo et al., 2019). Esta certificacion y normalizacién ISO es internacional, lo
que significa que trasciende leyes nacionales, siendo utilizada y validada en todo

el mundo debido a su reconocimiento global.

Ademas, en 2013, en Argentina se cre6 la Ley 26.899 la cual establece que las
instituciones pertenecientes al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCTT)
que reciben financiamiento del estado deben crear repositorios digitales
institucionales de acceso abierto, propios o compartidos. Estos repositorios
tienen el propdsito de preservar la informacion sobre ciencia, tecnologia e
investigaciones realizadas por estudiantes y docentes en todos los grados de
educacion. Los articulos mads relevantes de esta ley en relacion con la

preservacion digital incluyen:

Articulo 1.- Los organismos e instituciones publicos que componen el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI), conforme
lo prevé la ley 25.467 y que reciben financiamiento del estado nacional,

deberan desarrollar repositorios digitales institucionales de acceso abierto,
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propios o compartidos, en los que se depositara la produccion cientifico-
tecnoldgica resultante del trabajo, formacién y/o proyectos, financiados
total o parcialmente con fondos publicos, de sus investigadores,
tecnologos, docentes, becarios de posdoctorado, estudiantes de maestria y
doctorado. Esta produccion cientifico-tecnologica abarcara al conjunto de
documentos (articulos de revistas, trabajos técnico-cientificos, tesis
académicas, entre otros), que sean resultado de la realizacion de

actividades de investigacion. (parr. 1)

Articulo 2.- Los organismos e instituciones publicas comprendidos en el
articulo 1°, deberdn establecer politicas para el acceso publico a datos
primarios de investigacion a través de repositorios digitales
institucionales de acceso abierto o portales de sistemas nacionales de
grandes instrumentos y bases de datos, asi como también politicas

institucionales para su gestion y preservacion a largo plazo. (parr. 2)

Articulo 4. Los repositorios digitales institucionales deberan ser
compatibles con las normas de interoperabilidad adoptadas
internacionalmente, y garantizaran el libre acceso a sus documentos y
datos a través de internet u otras tecnologias de informacion que resulten
adecuadas a los efectos, facilitando las condiciones necesarias para la
proteccion de los derechos de la institucion y del autor sobre la produccion

cientifico-tecnologica. (parr. 5).
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1.3. Estandares de preservacion digital

UNE-ISO 14721: Sistema Abierto de Informacion de Archivo
(OAIS)

La normativa 14721, conocida como “Sistema Abierto de Informacion de
Archivo (OAIS)”, proporciona una guia general para desarrollar estrategias de
preservacion de informacidn digital a largo plazo. Ofrece un marco que ayuda a
las organizaciones a crear sus propios modelos de preservacion digital, ajustados
a sus necesidades especificas y a diferentes tipos de formatos. Incluye la creacion
de planes de preservacion, la organizacion de la informacién en paquetes y la
gestion del almacenamiento. También establece responsabilidades clave y
describe tres modelos principales: el funcional, el de informacién y el de
empaquetado (De Giusti et al., 2022). Ademads, una entidad funcional se encarga
de monitorear el entorno para garantizar que la informacién almacenada siga

siendo accesible y comprensible en el futuro.

UNE-ISO 16363: auditoria y certificacion de repositorios digitales

de confianza

Es una herramienta para verificar y certificar la calidad de los repositorios
digitales. Ayuda a los administradores a evaluar la consistencia y la integridad

de los datos en sus repositorios, pues asegura que la informacion se mantenga
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accesible a largo plazo. El estandar evalua tres dreas principales: la
infraestructura organizacional, la gestion de los objetos digitales y la gestion de
riesgos en infraestructura y seguridad. También incluye politicas y
procedimientos para garantizar la autenticidad y accesibilidad de los

documentos digitales.

ISO 15489: gestion de documentos

Se centra en la gestion adecuada de documentos en cualquier formato.
Proporciona una metodologia para implementar un sistema de gestién de
documentos, desde la identificacion de los requisitos legales y reglamentarios
hasta la supervision y auditoria de los procesos. También aboga por una
planificacion estratégica que defina las responsabilidades y politicas para la

preservacion digital a largo plazo.

UNE-ISO 14641-1: archivo electronico

Ofrece especificaciones técnicas y politicas organizativas para el
almacenamiento y acceso a documentos electronicos. Esta dirigido a
organizaciones que manejan sistemas de informacion y archivos digitales. El
estandar se enfoca en optimizar los sistemas para asegurar la preservacion,
facilitar la busqueda de informacién y garantizar la accesibilidad a los
documentos electronicos. También aborda la planificacion, incluyendo

procedimientos de gestion del cambio y migracion de datos.
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UNE-ISO 30300, 30301, 30302: sistemas de gestion para los

documentos

Estos estdndares describen los elementos clave que interactian en la gestion
documental, abarcando aspectos como las personas, los roles, los procesos y la
infraestructura. Al establecer un marco integral, permiten a las organizaciones
estructurar de manera eficiente su gestion documental, asegurando que cada
componente esté alineado con los objetivos estratégicos y operativos de la
organizacion. Ademas, estos estdndares proporcionan una guia clara para la
implementacién de politicas, procedimientos y controles que faciliten la
administracion efectiva de los documentos, desde su creacion hasta su archivo o

eliminacion.

UNE-ISO/TR 18492: conservacion de documentos electronicos a

largo plazo

Es un informe técnico que proporciona un marco para el desarrollo de politicas
y estrategias dirigidas a la conservacion a largo plazo de documentos
electronicos. Su objetivo principal es garantizar que la informacion digital se
mantenga precisa, confiable e integra a lo largo del tiempo. Asimismo, protege la
informacion contra la obsolescencia tecnoldgica, mediante la implementacion de
estrategias que tengan en cuenta los cambios en software, hardware y formatos

de almacenamiento.
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ISO/TR 18128: apreciacion del riesgo en la gestion documental

Este estandar permite a las organizaciones identificar y evaluar los riesgos en
sus procesos y sistemas de gestion documental. Es aplicable a cualquier
organizacién, independientemente de su tamafo. Permite identificar riesgos
administrativos, legales, normativos y tecnologicos, y ofrece una estrategia para
enfrentarlos, considerando los cambios tecnologicos y la compatibilidad en

software y hardware.

ISO 16919: requisitos para la auditoria y certificacion de

repositorios digitales confiables

La norma ISO 16919 establece los requisitos para la auditoria y certificacion de
repositorios digitales confiables. Este conjunto de directrices estd disefiado para
quienes crean, administran y certifican repositorios digitales, y que garantiza su
confiabilidad a largo plazo mediante un enfoque de mejora continua. La norma
proporciona un sistema de verificacion que se aplica en cada etapa del proceso,
abarcando requisitos generales, estructurales, de informacion y de gestion. Ademas,
ayuda a las organizaciones a planificar estrategias de preservacion, evaluar y mitigar
riesgos, y asegurar la accesibilidad y autenticidad de la informacion digital frente a
los desafios tecnologicos futuros. De esta manera, las organizaciones pueden
adaptarse mejor a los cambios tecnoldgicos, garantizar la longevidad de sus archivos

digitales y proteger la integridad de los datos almacenados a lo largo del tiempo.
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1.4. Modelos de auditoria para preservacion digital

Trusted Repository Archiving Checklist (TRAC)

La “Lista de verificacion para el archivo de repositorios confiables” proporciona
una lista de verificacién para auditar y certificar repositorios digitales. Esta
metodologia retine las mejores practicas necesarias para asegurar que un
repositorio sea fiable en la conservacion de documentos digitales. Aunque fue
reemplazada por la ISO 16363 en 2012, TRAC evaluaba la 1) infraestructura
organizativa, 2) la gestion de objetos digitales, y la 3) tecnologia y seguridad. Entre
los aspectos que evaltia, esta la gobernanza, la sostenibilidad financiera, la gestion
del contenido digital y la infraestructura técnica; asimismo, proporcionaba una

base sélida para la certificacion de repositorios digitales confiables.

Digital Repository Audit Method Based on Risk Assessment
(DRAMBORA)

“Meétodo de auditoria de repositorios digitales basado en evaluacion de riesgos”:
metodologia disefiada para la autoevaluacion de repositorios digitales, fomentando
una comprension profunda de sus objetivos y operaciones. Su flujo de trabajo se
desarrolla en las siguientes etapas: 1) Definir el proposito y alcance de la auditoria,
2) Formalizar el personal y sus funciones, 3) Determinar las clases de funciones, 4)

Establecer los mandatos correspondientes, 5) Identificar y formalizar las
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restricciones, 6) Definir los objetivos, 7) Formalizar las actividades y los activos, 8)
Identificar los riesgos asociados, 9) Evaluar los riesgos activos, 10) Gestionar los

riesgos identificados para asegurar una preservacion digital efectiva.

Catalogue of Criteria for Trusted Digital Repositories (NESTOR)

El “Catélogo de criterios para repositorios digitales confiables” esta disefiado
para instituciones que gestionan archivos y colecciones documentales, como
bibliotecas, archivos y museos. Este catdlogo actiia como una guia completa para
disefar y mantener repositorios digitales confiables a largo plazo. Se enfoca en la
mejora continua y la gestion de calidad, evaluando la estructura organizativa del
repositorio, la gestién de los objetos digitales, y la infraestructura y seguridad.
Las etapas del marco incluyen: 1) concepcidn del repositorio, 2) planificacion y
especificacion de los requisitos, 3) realizacion e implementacion del sistema y 4)
evaluacion del desempenio del repositorio. Al seguir estas etapas, las instituciones
pueden no solo optimizar la preservacién de sus colecciones, sino también
asegurar que sus repositorios se mantengan confiables y resilientes en el tiempo,

contribuyendo a la accesibilidad y autenticidad de la informacién digital.

Data Audit Framework (DAF)

Este marco estd disefiado para facilitar la auditoria de datos sin necesidad de
personal especializado. Se basa en una metodologia estructurada en cuatro etapas:

1) planificacién de la auditoria: se establecen el propdsito, el alcance y se lleva a
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cabo una investigacion preliminar; 2) identificacion y clasificacion de los activos de
datos: se reconocen y organizan los datos para enfocar el analisis en las dreas mas
criticas; 3) evaluacion de la gestion de los activos de datos: se examinan los flujos
de trabajo y detectan debilidades en las practicas de creacion y conservacion de
datos; 4) elaboracion del informe de hallazgos y recomendaciones: se retinen los

resultados y se proponen mejoras para optimizar la gestion de datos.

Auditoria basada en National Digital Stewardship Alliance
(NDSA) Levels

Se basa en un modelo de madurez para la preservacion digital desarrollado
por un consorcio de instituciones dedicadas a la preservacion digital. Este
modelo evalta la eficacia del sistema de almacenamiento y las practicas de
conservacion en cuatro niveles: proteger los datos (Nivel 1), conocer los datos
(Nivel 2), controlar los datos (Nivel 3) y reparar los datos (Nivel 4). Cada nivel
proporciona un enfoque especifico para identificar y abordar deficiencias en la
preservacion digital, asegurando que los datos sean mantenidos de manera

segura y efectiva a lo largo del tiempo.

Certificate for Document and Publication Repositories (DINI)

“Certificado para repositorios de documentos y publicaciones”: establece los

requisitos minimos para los repositorios digitales y servicios de publicacién en
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acceso abierto, con un enfoque en la calidad y la interoperabilidad. El objetivo
principal es garantizar la conservacion de documentos y metadatos durante al
menos cinco anos, sin restricciones digitales que limiten las estrategias de
conservacion. Recomienda asegurar la disponibilidad y accesibilidad de los
datos, usar formatos de archivo abiertos, y proporcionar metadatos técnicos para
apoyar la preservacion a largo plazo. Este catdlogo también promueve la
identificaciéon tnica de formatos de archivo y el uso de metadatos para registrar

la informacion sobre formatos publicos.

IBM Long Term Digital Preservation Assessment (LDTP)

La Evaluacién de preservacion digital a largo plazo de IBM (LDTP) es una
herramienta disefiada para ayudar a las organizaciones a evaluar y desarrollar
planes para la preservacion digital a largo plazo. Utiliza los criterios del
Trustworthy Repositories Audit & Certification (TRAC) para evaluar el nivel de
riesgo y el grado de cumplimiento con los estandares internacionales de
preservacion digital. La evaluacion proporciona resultados graficos que
muestran el nivel de riesgo en la preservacion de datos y proporciona

recomendaciones especificas para mejorar las practicas de conservacion.

Ademas, permite la identificacion proactiva de dreas criticas que requieren
intervencion inmediata. Esto permite a las organizaciones cumplir con los
estandares internacionales y asegurar la integridad y accesibilidad de sus datos

a largo plazo.
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Check-up: A Tool for Assessing Your Agency's Information and

Records Management

Esta guia desarrollada por agencias gubernamentales australianas esta
disefiada para analizar los riesgos asociados con la gestion de informacion y
archivos. El instrumento permite a las organizaciones realizar un andlisis
cuantitativo de las dreas clave en su gestion documental, lo que facilita la
identificacion de vulnerabilidades y la implementacion de mejoras efectivas. La
evaluacion se realiza de manera cuantitativa, y considera aspectos fundamentales
como la gobernanza, la creacién y generacion de la informacion, la
interoperabilidad, y el almacenamiento y preservacion digital. Al utilizar esta
herramienta, las organizaciones optimizan su gestiéon de documentos y fortalecen

su capacidad para cumplir con las regulaciones y expectativas de transparencia.

En la evaluacién de las practicas de gestion de la informacion se consideran
los siguientes criterios: 1) Gobernanza, que abarca la estructura y politicas de
gestidn; 2) Crear o generar informacion, enfocado en los procesos de creacion de
datos; 3) Interoperabilidad, que asegura la capacidad de los sistemas para
trabajar juntos; 4) Almacenar y preservar informacion digitalmente,
garantizando la integridad y accesibilidad a largo plazo; 5) Eliminacion,
destruccion y transferencia, que cubre los procesos para la gestion segura de la
informacion en su eliminacién o traslado; y 6) Operaciones digitales, que evaltia

la eficiencia y efectividad en la gestion diaria de los datos digitales.
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Comparativa de modelos de auditoria de preservacion digital

Los modelos de auditoria para la preservacion digital ofrecen diferentes
perspectivas que establecen criterios y parametros esenciales que las
instituciones deben cumplir para determinar su situacién actual y evaluar si
reunen las condiciones necesarias para preservar objetos digitales a lo largo del
tiempo. En la tabla 1 se presentan estas perspectivas, que agrupan los criterios y
parametros evaluados por cada modelo. Ademas, se comparan para identificar
aquellos mencionados por mas de un modelo. De igual forma, en la tabla 2 se
detallan las etapas o criterios que cada modelo utiliza en la auditoria de

repositorios digitales.

Tabla 1. Perspectivas de los modelos de auditoria para preservacion digital

Modelos de auditoria

ISO Check-up

16363 2.0 DINI

Perspectivas NESTOR  TRAC

Marco organizacional v
Gestion de objetos v v
Infraestructura y seguridad v v

Informacion

AN N NN

Infraestructura Organizativa v

Gestion de riesgos de
infraestructura y seguridad

<

Gobernanza v

Crear / generar informacién v
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Interoperabilidad

Almacenar y preservar
informacion digitalmente

Eliminacion (destruccion y
transferencia)

Operaciones digitales
Visibilidad del servicio
Politicas

Soporte para autores y editores
Aspectos legales

Seguridad de la informacién
Indexacion e interfaces

Acceso a estadisticas

Disponibilidad a largo plazo

AN N Y U U N N

Tabla 2. Etapas o métodos de calificacion de los modelos de auditoria para

preservacion digital

Modelo de auditoria

Etapas o métodos de calificacion

NESTOR: Catalogue of
Criteria for Trusted Digital
Repositories

Criterios y Lista de
Verificacion (TRAC)

Conceptualizacion:  definicion  de

especificaciones.

requisitos y

Planificacion: organizacién del proceso de auditoria.

Implementacion: aplicacién de criterios para evaluar el
repositorio.

Evaluacion: revision de resultados y evidencia.

Publicacion: documentaciéon, comunicacion de los
hallazgos.
Evidencia (documentos examinados): revision de

documentos y practicas.

Hallazgo y observacién: identificacion de deficiencias y
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The Data Asset Framework

Check-up 2.0

DINI

DRAMBORA

4.

observaciones.

Resultados: evaluacién de conformidad con los requisitos.

Planificacion de la encuesta: definir el alcance y objetivos.

Identificacion y clasificacion de activos de datos: catalogar
y clasificar datos.

Evaluacion de la gestion de datos: evaluar procesos y
practicas de gestion.

Resultados: informe sobre el estado y recomendaciones.

Evaluacion en términos de frecuencia:

10.

Nunca/Rara vez.

A veces.

Con frecuencia.

Usualmente/La mayoria del tiempo.

Casi siempre/Siempre.

Requisitos obligatorios: 52 criterios agrupados en 8
aspectos.

Requisitos recomendados: criterios adicionales para
mejorar la calidad.

Definir propodsito y alcance de auditoria: establecer
objetivos y cobertura.

Formalizar personal y funciones: definir roles y
responsabilidades.

Determinar las clases de funciones: especificar funciones
clave.

Formalizar mandato: documentar el mandato de
auditoria.

Formalizar restricciones: identificar y documentar
restricciones.

Formalizar objetivos: establecer metas y objetivos claros.

Formalizar actividades y activos: documentar actividades
y Tecursos.

Identificar riesgo: evaluar posibles riesgos.
Riesgos activos: revisar y gestionar riesgos activos.

Gestionar el riesgo: implementar estrategias de
mitigacion.
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1.5. Modelos de madurez de preservacion digital

Para optimizar el desarrollo y la gestién de software, deben comprenderse los
modelos de madurez de sistemas de informacion, pues proporcionan un marco
estructurado para la evaluacion y mejora de las capacidades organizacionales.
Estos modelos identifican dreas de mejora e implementan practicas mas eficientes
que facilitan a las organizaciones medir su progreso y ajustar sus estrategias
conforme a las mejores practicas del sector. Entre los modelos mas destacados se
encuentran el Capability Maturity Model Integration (CMMI) y el ISO/IEC 15504
(también conocido como Software Process Improvement Capability
Determination). La adopcién de estos modelos no solo promueve un enfoque
sistematico hacia la mejora continua y ayuda a las organizaciones a alinear sus
procesos de desarrollo con sus objetivos estratégicos, asegurando que la

preservacion digital sea una parte integral de su gestion de la informacion.
Modelos de madurez de sistemas de informacion

Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Modelo de Madurez de Capacidades Integrado (CMMI) es un marco disefiado
para optimizar el rendimiento de los procesos de desarrollo de software el cual
proporciona mejores practicas que ayudan a las organizaciones a evaluar y

mejorar sus capacidades de proceso.
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CMMI se estructura en cinco niveles de madurez: Inicial, Gestionado,
Definido, Gestionado Cuantitativamente y Optimizado. Cada nivel ofrece una
guia progresiva para alcanzar una mayor eficiencia y eficacia en los procesos
organizacionales, facilitando la identificacion de 4areas clave de mejora y
contribuyendo a una mejora continua en la calidad del producto o servicio, lo

que resulta en una mayor satisfaccion del cliente.
ISO/IEC 15504 (Software Process Improvement Capability Determination)

Determinacién de la capacidad de mejora de procesos de software: estandar
que evalta detalladamente los procesos de software mediante una escala
especifica. Este marco estd orientado a la mejora continua y el control de calidad
en el desarrollo de software. Facilita la identificacion de dreas de mejora, el
establecimiento de objetivos para la optimizacion de procesos y asegura el
cumplimiento de requisitos normativos. Establece, ademds, un enfoque
sistemdtico para la recopilacion, registro, almacenamiento, comprobacion,

procesamiento, analisis, recuperacion y presentacion de la informacion.

Modelos de madurez de la preservacion digital

Debido a la falta de estudios sobre esta tematica, la implementacién de
sistemas de gestion para la preservacion digital a largo plazo se vuelve compleja,
ya que no existe un marco de trabajo claro que guie este proceso. En la tabla 3 se

presentan tres modelos de madurez en preservacion digital.
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Tabla 3. Modelos de madurez en preservacion digital

Modelo de Madurez
para Preservacion
Digital

Descripcion

Criterios o principios
que evalua

Digital Preservation
Capability Maturity
Model (DPCMM)

El Modelo de Madurez de Capacidad de
Preservacién Digital (DPCMM) es un
marco diseflado para evaluar la
capacidad de una organizacion en la
gobernanza, operacion y gestion de datos
relacionados con la preservacion de
archivos digitales a largo plazo (mas de
10 afios).

Este modelo fortalece el software de
gestion de documentos electronicos y se
basa en los componentes del estandar
ISO 14721 (OAIS) y los criterios de
auditoria de ISO 16363.

Su objetivo es identificar las capacidades
Optimas en preservacion digital, detectar
brechas en los niveles de capacidad y
desempeiio, y establecer prioridades
para alcanzar estandares de preservacion
digital. Ademas, promueve practicas
sostenibles y eficientes para la gestion de
datos, asegurando el acceso a largo plazo
y la integridad de los datos mediante
protocolos de verificacién continua.

Las caracteristicas clave del modelo son
la infraestructura de preservacion digital,
la preservacién del repositorio y los
servicios de preservacion digital.

También implementa estrategias de
migracion de formatos para mantener la
accesibilidad y usabilidad de los datos
frente a la evolucion tecnoldgica.

Politica de preservacién
digital, estrategia de
preservacion digital,
gobernanza,
colaboracion,
experiencia técnica,
formatos neutros de
tecnologia estandar-
abierta, comunidad
designada, encuesta de
registros electronicos,
ingesta, almacenamiento
de archivos, renovacion
de medios /
dispositivos, integridad,
seguridad, metadatos de
preservacion, acceso.

Information
Governance

Este marco establece autoridades,
apoyos, procesos, capacidades,
estructuras e infraestructura para la

- Responsabilidad.

- Transparencia.




Capitulo I. Caracteristicas fundamentales de la preservacion digital 32

Maturity Model
ARMA

preservacion digital, con el objetivo de
convertir la informacién en un activo util
y reducir responsabilidades.
Proporciona una guia para evaluar y
mejorar la gestion de la informacion de
continua, asegurando el
cumplimiento de normas y estandares.

manera

Al implementarse
optimiza la toma de decisiones basadas
en datos, promueve la transparencia y la
eficiencia organizacional, y fomenta una
cultura de responsabilidad y ética en la
gestion de la informacién a lo largo de su
ciclo de vida.

correctamente,

El modelo identifica seis niveles de
basados en
desarrollados por la Asociacion de
Gerentes y Administradores de Registros
(ARMA), que incluyen responsabilidad,
transparencia,
cumplimiento, disponibilidad, retencion
y disposiciéon, como pautas de buenas
practicas de preservacion digital.

madurez, principios

integridad, proteccién,

Integridad.
Proteccion.
Cumplimiento.
Disponibilidad.
Retencion.

Disposicion.

National Digital
Stewardship Alliance
(NDSA) Levels

En la pregunta RQ2, se resumid la
auditoria basada en los NDSA Levels, la
conjunto  de
recomendaciones graduales para que las
organizaciones construyan o mejoren sus
actividades de preservacion digital. Este
enfoque organiza tareas en cuatro
niveles, y se considera también un

cual ofrece un

modelo de auditoria de preservaciéon
digital.

Por ello, se incluy6 en la pregunta RQ2
de este documento. La evaluacién de
estos niveles se fundamenta en
caracteristicas especificas que guian la

implementacion progresiva.

Almacenamiento y
Localizacion
geografica.

Fijaciéon de archivos
e integridad de los
datos.

Seguridad.
Metadatos.

Formatos de archivo.
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En relacion con los niveles identificados, la figura 1 compara los niveles de
madurez en preservacion digital de tres modelos diferentes: National Digital
Stewardship Alliance (NDSA) Levels, Information Governance Maturity Model
ARMA, y Digital Preservation Capability Maturity Model (DPCMM).

Cada modelo presenta entre cuatro y cinco niveles de madurez, que van desde
una etapa inicial o basica hasta un estado avanzado o éptimo. Los niveles de cada
modelo estan alineados en la tabla, lo que permite observar como se clasifican y
describen las diferentes etapas de madurez en la preservacion digital en cada

enfoque.

National Digital Stewardship Information Governance Digital Preservation

Alliance NDSA Levels Maturity Model ARMA Capability Maturity
Model DPCMM

Nivel 1 9 1. Conocer su contenido 1. Deficiente 1. Nominal

\ 2. Proteger su contenido 2. En desarrollo 2. Minimo
3. Controlar su contenido 3. Esencial 3. Intermedio

Nivel 4 4. Mantener su contenido 4. Proactivo 4, Avanzado

Nivel 5 0 5. Transformacional 5. Optimo

Figura 1. Niveles Modelos de Madurez de preservacion digital
Aportes relacionados con el tema de investigacion

No se encontraron resultados concluyentes en cuanto a modelos de madurez
de preservacion que integren los principios de la planificacion estratégica

tradicional, tales como los modelos de Fred David (2013), Kaplan y Norton
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(2016), o Goodstein, Nolan y Pfeiffer (1998). Sin embargo, los estandares y
metodologias analizados tienden hacia wuna planificacion controlada,
gestionando incluso los riesgos asociados a la aplicacion de diferentes
metodologias. Ademads, esta revision sistematica de la literatura identificd
algunos indicios relacionados con la planificacion estratégica, y destacd ciertos

trabajos que se pueden mencionar.

Castillo y Umana (2019) en su investigacion titulada “Modelo para la
preservacion de documentos digitales” proponen un modelo basado en
Preservation Metadata: Implementation Strategies (PREMIS), que busca garantizar
que los documentos digitales generados por organizaciones, especialmente en
instituciones educativas, sean auténticos, integros y utilizables a mediano y largo
plazo. Ademas, su enfoque promueve la interoperabilidad entre sistemas y aborda
el problema de las islas de informacion. Este modelo también sirve como un marco
de referencia para la administracién nacional, asegurando la preservaciéon de los

documentos digitales en las entidades publicas de Costa Rica.

Por su parte, el estudio de Oltmanns et al. (2019) titulado “Different Preservation
Levels: The Case of Scholarly Digital Editions”, presenta un esquema de cuatro
niveles de servicio para asegurar la disponibilidad a largo plazo de los datos de
investigacion en las humanidades: (1) Mantenimiento continuo, (2) Conservacion de
aplicaciones, (3) Preservacion de datos de aplicaciones, y (4) Preservacion de flujo de
bits. El estudio también analiza las fortalezas y limitaciones de estos niveles

utilizando como ejemplo dos ediciones digitales académicas.
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Asi también, el estudio de Ejitagha et al. (2017) titulado “A Survey of Digital
Preservation Challenges in Nigerian Libraries: Librarians' Perspectives”, explora
los obstaculos que enfrentan las bibliotecas en la preservacion digital. Los
resultados revelan desafios clave como la obsolescencia de hardware y software,
la falta de capacitacion, la ausencia de copias de seguridad y estandares, la
carencia de una politica estratégica, la insuficiencia de fondos, una actitud poco
proactiva entre los bibliotecarios y la falta de un marco legal que garantice la

preservacion de contenido.

Por otra parte, el estudio de Cote y Mannheimer (2017) denominado
“Cultivate, assess, advocate, implement, and sustain”, ofrece una guia para que
bibliotecas con recursos limitados puedan alcanzar sus objetivos de preservacion
digital mediante la formacion de alianzas estratégicas. El plan de cinco puntos
incluye: cultivar una base de conocimiento compartido y definir una vision
comun; evaluar la situacién actual de la preservacion digital en cada institucion;
promover la importancia de las actividades de preservacion digital; implementar
servicios compartidos; y mantener las actividades colaborativas, estableciendo

estructuras para un apoyo continuo.

Finalmente, el estudio de Corrado y Moulaison (2017), titulado “Bringing
Content into the Picture: Proposing a Tri-Partite Model for Digital Preservation”,
examina estrategias de preservacion digital, incluyendo personal, herramientas,
equipos y otros recursos de manera general. Con base en esta informacion,

proponen un modelo tripartito para abordar la preservacion digital en una era
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de fuerte participacion comunitaria: la Triada de la Preservacion Digital,
enfocada en tres aspectos: 1) Gestion, que abarca la documentacion y los recursos

humanos; 2) Tecnologia y 3) Contenido.

1.6. Caracteristicas fundamentales de la preservacion

digital

Esta seccion indica las caracteristicas fundamentales que se presentan durante

la revision sistematica de literatura con respecto a la preservacién digital.

En la figura 2 se evidencia un resumen visual de la revision sistematica de la
literatura (SLR) realizada en esta investigacion. Los estandares UNE-ISO 14721 e
ISO 16363 se destacan como los mas referenciados, apareciendo en un ntimero
significativo de estudios. En lo que respecta a los modelos de auditoria para la
preservacion digital, el modelo TRAC es el mds frecuente, seguido de
DRAMBORA y el catdlogo NESTOR. Se menciona también, en menor

importancia que los anteriores, los modelos DAF, NOSA Levels y DINL

En lo que respecta a los modelos de madurez, el Information Governance
Maturity Model, el DPCMM vy los NDSA Levels se presentan de manera
equitativa en los estudios revisados, mostrando cada uno una presencia similar
en la literatura. Esta distribucion refleja que no existe una preferencia marcada
por ciertos estandares o modelos en la evaluacion y mejora de la preservacion

digital.
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Estandares de preservacion digital
E1SO30301|SO 15489 UNE ISO 14641 1 TR ==

U N E ISO 147271 e ;

Estandar Frecuencia

UNE-ISO 14641-1 3
UNE-ISO/TR 18492 3
|<o 15910 UI\ E |so aoaoo etmianiny :
UNE ISO TR 18492 UNE-ISO 30301 2
UNE-ISO 30302 2
UNE-ISO/TR 18128 2
1SO 16919 1
Modelos de auditoria de preservacion digital
= - Modelos de auditoria Frecuencia
Auditoria basada en NDSA Levels
Check up IHAG =
: N E S TO R DRAMBORA 6
NESTOR Catalogue a
DAF 2
DRAMBORA :
DINI 2
DATA AU DIT FRAM EWO RK IBM Long term 1
IBM Long Term Digital Preservation Assessment Check-up 1
Modelos de madurez Frecuencia
Modelos de madurez de preservacion digital DPCMM 2
. . Information Governance
Information Governance Maturity Model  \adurity model 2
DPCM M NDSA Levels 2

NDSA Levels
Figura 2. Resumen de las caracteristicas fundamentales de la preservacion
digital
En tanto, la figura 3 indica el modelo tedrico para la preservacion digital a

largo plazo, considerando aspectos conceptuales y los detallados en la SLR.

Se destacan dos estandares relevantes: el ISO 14721 (OAIS), modelo de
referencia en la mayoria de los trabajos de investigacion analizados en la SLR y
que aporta un proceso estandar para la preservacion digital; y el ISO 16363 (2017),
que también aparece en la seccion de modelos de auditoria, y que establece
criterios y caracteristicas que los repositorios digitales deben cumplir para

garantizar una adecuada preservacion digital.
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El estandar ISO 16363 define aspectos claves para la preservacion digital
efectiva, abarcando areas como la organizacidon, personal reglamentacion,
procesos, gestion financiera, sistema de informacidn, planificacion y riesgo. Estos

elementos permiten identificar pilares fundamentales en la preservacion digital.

ISO 14721 (OAIS):
Modelo de referencia
1SO 16363: Auditoria

Amenazas

Inadecuada planificacion,
obsolescencia tecnologica,
degradacion de soportes,
intervencion del ser humano,
seguridad y acceso a la
informacion, otras amenazas
(desastres naturales, cambios en
politicas, falta de
documentacién y capacitacion
al personal)

Criterios o perspectivas:

- Infraestructura operativa
- Gestién de objeto digital

- Geslion de riesgo de
infraestructura y seguridad

Aspectos escenciales de la
evaluacion:

- Planificacion

- Recoleccion de
informacion y evidencias

- Evaluacion de requisitos
- Gestion del riesgo

- Resultados

Niveles:

1. Nominal
2. Minimo

3. Intermedio
4. Avanzado
5. Optimo

Caracteristicas fundamentales
en el nivel alto de madurez:

- Enfoque estratégico

- Mejor continua

- Evaluacién comparativa

- Monitoreo

- Bajo riesgo de preservacion

Figura 3. Aspectos destacados de la evaluacion de la preservacion digital

En cuanto a la madurez, se destacan aspectos importantes del modelo DPCMM,

especialmente ttiles para identificar las caracteristicas esenciales de un repositorio
digital en su etapa de mayor madurez. Se considera que un analisis de madurez
no debe limitarse solo al cumplimiento de algunos criterios propuestos en los
modelos estudiados en este capitulo, ni basarse inicamente en principios de
auditoria o gestion de riesgos. En cambio, ambos enfoques deben integrarse; es

decir, no basta con saber qué se debe cumplir y cudles riesgos se pueden presentar,
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sino también como y hacia donde dirigir los esfuerzos para alcanzar los objetivos

planteados mediante una planificacion estratégica adecuada.
1.7. Conclusiones del capitulo

Las busquedas realizadas en bases de datos cientificas han proporcionado
resultados significativos sobre estandares, modelos de auditoria, y modelos de
madurez en la preservacion digital. De los 309 estudios identificados, el 64 %
proviene de SCOPUS y el 36 % de Google Académico. Tras una revision detallada,
se seleccionaron 42 estudios, de los cuales 24 se consideran fundamentales para

abordar las preguntas de investigacion planteadas.

En relacion con los estandares de preservacion digital (RQ1), se identificaron
10 estandares de buenas practicas en 21 estudios. Estos estdndares abarcan desde
modelos de referencia para estrategias de preservacion digital, hasta auditorias y
certificaciones de repositorios digitales, gestion estratégica de sistemas
documentales, especificaciones operativas para sistemas de informacion, y

politicas de gestion documental, incluyendo roles y responsabilidades.

En cuanto a los modelos de auditoria de preservacion digital (RQ2), se revisaron
10 estudios que describen 8 modelos y metodologias. Estos modelos generalmente
incluyen fases o niveles que integran planificacion estratégica y proporcionan listas
de verificacion para autoevaluaciones, facilitando la adopcion de mejores practicas

en la preservacion de documentos digitales por parte de las organizaciones.
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Para los modelos de madurez en preservacion digital (RQ3), se identificaron 6
estudios que abordan tres modelos principales, los cuales muestran similitudes
con el CMMIl y el estandar ISO/IEC 15504. Estos modelos estan estructurados en
fases o niveles de madurez, disefiados para guiar a las organizaciones desde una
fase inicial hacia la optimizacion de sus procesos, garantizando la conservacion a

largo plazo de la informacion digital.

No obstante, se observa una falta de contribuciones que integren principios
tradicionales de planificacion estratégica o herramientas como indicadores clave
de desempetio (KPIs) en la implementacién y mejora continua de la preservacion
digital. Aunque se evidencia un enfoque hacia la planificacion estratégica en este
ambito, los estudios revisados subrayan la importancia de aspectos como la
evaluacion de riesgos, la normativa, la gestion administrativa, los planes de

conservacion y la gestion de personal.

Dos estandares emergen como particularmente relevantes para esta
investigacion: el ISO 14721 (OAIS), que sirve como modelo de referencia, y el ISO
16363, que destaca en la auditoria y certificacion de la preservacion digital. Este
ultimo ofrece una evaluacion integral de los aspectos de la preservacion digital,
y se posiciona como un estandar estratégico esencial. Ademas, los modelos de
madurez resultan cruciales para delinear las caracteristicas fundamentales de un

repositorio digital en su etapa mds avanzada.
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2. Preservacion digital y planificacion
estratégica

La planificacion estratégica se centra en la creacion de una guia que permita a
la organizacion definir claramente sus objetivos en cada 4rea y establecer las vias
para alcanzarlos. Esto incluye un analisis del estado actual de la organizacion y
facilita la toma de decisiones informadas basadas en datos precisos y fiables

(Fernandez et al., 2019).

El objetivo de este capitulo fue adaptar los principios de la planificacion
estratégica para la implementacion de proyectos de preservacion digital a largo
plazo. Para ello, se realizé un estudio documental seguido de un analisis de
contenido que identifico similitudes y diferencias entre modelos de planificacion
estratégica. Ademas, se evalud su aplicabilidad a proyectos de preservacion

digital a largo plazo.

Entre los principales hallazgos se incluye un proceso de planificacion para la
preservacion digital que comprende la formulacién, implementacion y evaluacion
de la estrategia. Ademads, se compararon los modelos de planificacion estratégica

con el proceso de preservacion digital, destacando principios clave como la
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auditoria, la estrategia y la gestion del riesgo. También se propusieron objetivos

estratégicos estandar basados en las caracteristicas del estdndar ISO 16363.

2.1. Introduccion

En la preservacion digital, la planificacion estratégica se relaciona de manera
directa con la conservacion a largo plazo, lo que implica asegurar que los objetos
digitales sean protegidos y accesibles durante un periodo prolongado. Sin
embargo, diversos factores pueden afectar la preservacion digital, tanto desde el
interior como desde el exterior. Entre estos se encuentran la estructura de la
organizacion, la gestion de los objetos digitales, la seguridad y la infraestructura
fisica, los riesgos de una preservacion inadecuada, la obsolescencia tecnologica,
la degradacion de los soportes, la intervencion humana, la seguridad, el acceso a
la informacion, la falta de documentacion, las politicas y los desastres naturales.
La planificaciéon proporciona a las organizaciones una guia para establecer los

pasos y procedimientos necesarios para alcanzar sus objetivos.

Un ejemplo que ilustra esta situacion es el caso de un pais que carece de un
acceso rapido a internet o enfrenta problemas con el suministro eléctrico. En tales
condiciones, ofrecer servicios con la misma calidad y rapidez que en un entorno
mas favorable se vuelve inviable. Ademas, existen riesgos de desastres naturales
o crisis sanitarias, como la pandemia de COVID-19, pueden interrumpir

significativamente el desarrollo normal de las actividades.



Capitulo II. Preservacion digital y planificacion estratégica 44

Tarzijan (2019) sefiala que la estrategia es un plan que consiste en una serie de
decisiones, logicas, politicas y acciones dirigidas a alcanzar las metas de una
organizacion, las cuales deben estar alineadas con su propuesta de valor,
capacidades y recursos disponibles. Mientras que, Bayén (2019) define a la
estrategia como una busqueda continua de un plan de negocios orientado a
desarrollar y aprovechar las ventajas competitivas de la organizacion,
permitiéndole diferenciarse y crecer de manera efectiva en un mercado global y

altamente competitivo.

Para lograrlo, es fundamental capitalizar las fortalezas estructurales y
funcionales de la empresa, siempre con un objetivo claro: generar valor. Por su
parte, para Mendez (2019) la estrategia se centra en una innovacion integral que
abarca aspectos administrativos, tecnoldgicos y de producto en todas las areas de
la organizacion, con el objetivo de crear valor. Para lograr esto, debe promoverse
el crecimiento, la rentabilidad y la sostenibilidad de la empresa en su entorno. La
implementacién efectiva de esta estrategia se lleva a cabo mediante la

planificacion estratégica.

Aunque existen varias definiciones de estrategia, todas comparten la idea de
que se trata de politicas o decisiones que deben implementarse eficazmente para
alcanzar un objetivo deseado. En el ambito de la preservacion digital, la estrategia
se enfoca en proteger y mantener la informacioén digital a largo plazo. Por tanto,
se puede definir la estrategia de preservacion digital como la formulacion de

acciones destinadas a resolver los problemas asociados con la proteccion de la
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informacioén digital a lo largo del tiempo.

Por otra parte, la planificacion estratégica potencia el desempeno
organizacional y el alcance de objetivos. Este proceso incluye varios elementos
claves, como el andlisis del mandato, la mision y los valores de la organizacion,
asi como un examen del entorno interno y externo. A partir de estos analisis, se
identifican cuestiones estratégicas que permiten formular estrategias, objetivos y
planes de accion (George et al., 2019). En las organizaciones, la planificacion
estratégica permite anticipar problemas y establecer planes de accidén para
enfrentar contingencias. Ademas, al planificar el futuro empresarial, se facilita
alcanzar objetivos con mayor tranquilidad al identificar posibles errores y

ventajas al iniciar un proyecto (Jaramillo & Tenorio, 2019).

En esta seccion se examina tres modelos de planificacion estratégica: el Modelo
de Fred David, el Modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer, y el Cuadro de Mando
Integral (CMI) de Kaplan y Norton. Adoptando un enfoque cualitativo basado
en analisis documental, la investigacion profundizo en las propuestas de estos
modelos, identificando aspectos claves y descubriendo areas no exploradas
previamente. Se realiz6 un analisis de contenido que establecid criterios propios
y generd nuevo conocimiento, descomponiendo elementos esenciales para
facilitar su comprension y aplicacion. Parte de esta informacion se encuentra en
la investigacion titulada “La preservacion digital a largo plazo y las bases de la

planificacion estratégica” de Bodero et al. (2021a).
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El estudio se desarrolld en dos fases: la primera incluye una busqueda
bibliografica y un analisis cualitativo del contenido, considerando Ia
problematica actual y el contexto; la segunda se enfoco en desplegar conceptos,
métodos y estrategias relacionados con los modelos de planificacion estratégica
mencionados. A partir de este andlisis, se compararon las similitudes y
diferencias entre los modelos, se especifico el proceso de planificacion para la
preservacion digital, y se analizaron las matrices estratégicas aplicables a la
preservacion a largo plazo. Ademas, se identificaron los principios compartidos
entre la planificacién estratégica y la preservacion digital, mediante el

establecimiento de objetivos estratégicos estandar para esta ultima.

Finalmente, se exploré como los estdndares y modelos de auditoria y madurez
de preservacion digital se interrelacionan con la planificacion estratégica,
adaptando sus fundamentos para la implementacion de proyectos de

preservacion digital a largo plazo.
2.2. El proceso de planificacion

Planificar implica disefiar un plan o proyecto antes de ejecutar una accion a
través de decisiones anticipadas. Este proceso incluye la definicién de objetivos
claros, lo que facilita la eficacia. La planificacion estratégica, en particular, es un
proceso dindmico y continuo que proyecta un futuro deseado y define los medios

para alcanzarlo. El objetivo final es crear una organizacién que genere valor y
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gestione mejor los recursos escasos con una vision articulada a largo plazo. Para
lograrlo, es necesario no solo elaborar planes, sino transformar la mentalidad
organizacional (Saldafia et al., 2020). En consecuencia, la planificacion debe ser

continua y adaptable a cambios de factores internos y externos.

El analisis de los escenarios es una herramienta indispensable de planificacion
estratégica, debido a que plantea varias situaciones a corto, mediano y largo
plazo; se realiza en diferentes contextos que pueden proyectar la prediccion de
una situacion o problema que debe ser analizado y corregido mediante la
prevencion o gestion del riesgo. En el proceso de planificacion es importante

considerar el siguiente procedimiento:

1. Establecer los objetivos organizacionales.
Analizar los factores internos y externos.
Definir las estrategias.

Desarrollar el plan de accion.

g N

Dar seguimiento, realizar una evaluacion de los procesos y resultados.

Modelos de planeacion estratégica

Modelo de Fred David

Este modelo de planificacion estratégica integra los elementos fundamentales

de la organizacion, comenzando con los principios rectores y la evaluacion de la
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situacion actual de la entidad. Se trata de un proceso dindmico y continuo que
tiene como objetivo alcanzar la vision organizacional a través del compromiso y
la participacion de todo el personal. Este enfoque promueve la creacion de metas
individuales que, a su vez, apoyan las metas colectivas, facilitando el logro de un

beneficio comun y el cumplimiento de los objetivos establecidos (David, 2013).

El modelo se desarrolla en tres fases: formulaciéon, implementacién y

evaluacion de la estrategia, como se ilustra en la figura 4.

Realizar una
auditoria

externa
v 7
> Implantar Implantar
Elaborar : S s B A : 7
i e Establecer Generar, estrategias: L.ﬁll..wlx.gms. Medir v
SREE objetivos a evaluary asuntos sl waluar el
de la mision y| — *% | celeccionar ] 25HNO% | relacionados con [ evaluare
NN largo plazo ol relacionados la mercadoctecnia, rendimiento
estrate glas con la finanzas , contabili-|
gerencia dad, IyD y SIG
A L

Realizar una
auditoria
interna

t 1 1 1 1

; ; . L g = L
———— Formulacién de la estrategia T Implantacion  ————] Evaluacion

de la estrategia de la estrategia

Figura 4. Modelo de planificacion estratégica de Fred David

Fuente: David (2013)
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1. Formulacién de la estrategia

La fase de formulacion comienza con una auditoria externa e interna para
identificar la situacion actual de la organizacion. Durante este proceso, se definen
la mision, visidn y objetivos con el propdsito de entender “quiénes somos” y
hacia donde se dirige la organizacion. Estos elementos proporcionan una base
solida para la toma de decisiones estratégicas y permiten la alineacién de

recursos y esfuerzos con los objetivos definidos.

Mision: se debe identificar a los clientes de la organizacion, los principales
productos o servicios que ofrece, su ubicacion geografica de competencia, su
nivel de actualizacion tecnoldgica, su crecimiento, solidez financiera, desarrollo
y rentabilidad. La mision debe establecer una propuesta de valor distintiva y

definir la ventaja competitiva de la organizacion.

Vision: la vision debe ser breve, preferiblemente expresada en una sola oracion
y elaborada por la mayor cantidad posible de directivos. Esta vision proporciona
el fundamento para crear una mision integral y proyecta lo que la organizaciéon
desea llegar a ser en el futuro, generalmente en un horizonte de cinco a diez anos,

indicando como se lograran estos objetivos.
Auditoria externa e interna

Auditoria externa: se resalta la importancia de la Matriz de Evaluacion de

Factores Externos (EFE), que examina aspectos econdmicos, sociales, culturales,



Capitulo II. Preservacion digital y planificacion estratégica 50

demograficos, ambientales, politicos, legales, tecnoldgicos y competitivos, y los

clasifica como oportunidades o amenazas.

Auditoria interna: se emplea la Matriz de Evaluacion de Factores Internos (EFI)
para identificar las fortalezas y debilidades de la organizacion, evaluando los

factores internos que impactan en sus procesos.

Objetivos a largo plazo: deben ser cuantificables, realistas, comprensibles,
desafiantes, jerarquicos, alcanzables y coherentes entre las distintas unidades de
la organizacion. Cada objetivo debe estar asociado a un plazo especifico y contar

con responsables asignados para su ejecucion.

Matriz DAFO: se construye la Matriz de Confrontacion DAFO, que relaciona
los factores internos (fortalezas y debilidades) con los externos (oportunidades y

amenazas) para desarrollar estrategias. Estas estrategias incluyen:

e FO: Aprovechar fortalezas para explotar oportunidades.
e DO: Contrarrestar debilidades para aprovechar oportunidades.
e FA: Optimizar fortalezas para minimizar amenazas.

e DA: Contrarrestar debilidades y amenazas.
2. Implementacion de la estrategia

Una vez formulada la estrategia, se procede a su implementacion. En esta fase,
se establecen los procesos de organizacidn, investigaciéon y desarrollo necesarios

para alcanzar los objetivos definidos. Se fijan objetivos y politicas anuales, se
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distribuyen recursos, se gestionan conflictos, y se alinea la estructura
organizacional con la estrategia. También se aborda el manejo de la resistencia al
cambio, el ambiente natural y la cultura de apoyo, todos elementos cruciales para

el éxito de la implementacion.
3. Evaluacion de la estrategia

La fase final es la evaluacion de la estrategia, esencial para identificar dreas de
mejora en el cumplimiento de la planificacion estratégica. Esta evaluacion incluye
un enfoque a corto, mediano y largo plazo, considerando los riesgos potenciales
y permitiendo ajustar la estrategia en respuesta a cambios o inconvenientes
durante su ejecucidon. Es fundamental comparar el progreso real con el
planificado para garantizar que se estan alcanzando los objetivos

organizacionales.

Modelo de Kaplan y Norton (Cuadro de Mando Integral)

El Cuadro de Mando Integral (CMI) o Balanced Scorecard, introducido por
Roberto Kaplan y David Norton en 1996, es una herramienta de gestion y
planificacion estratégica disefiada para diagnosticar y monitorear de manera
continua la situacién de una organizacion. Su objetivo es traducir la estrategia y
la misién de la organizacidon en un conjunto integral de medidas de desempefio,
lo que permite a los directivos dirigir tanto el desempeno actual como planificar

el éxito futuro (Ghiglione, 2021).
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El CMI se estructura en torno a cuatro perspectivas clave: financiera, clientes,
procesos internos, y aprendizaje y crecimiento (Kaplan & Norton, 2016). Estas
perspectivas permiten alinear las iniciativas en todos los niveles de la
organizacion, y facilitan la identificacién de nuevos procesos necesarios para
alcanzar los objetivos estratégicos. Ademas, el CMI actiia como un sistema de
aprendizaje robusto, que permite probar, obtener retroalimentacion y actualizar
la estrategia de la organizacion (Lu, 2019). Al igual que en todos los métodos de
planificacion estratégica, su propdsito es lograr los objetivos de la organizacion.
Kaplan y Norton (2016) proponen medir el CMI en cuatro perspectivas, como se

puede observar en la figura 5.

Financiero

Para tener éxito financiero,
;como deberiamos
aparecer ante nuestros
inversionistas?

t

Procesos Internos del

Cliente N ;
Para alcanzar nuestro ‘ Vision €goc1o
obietivo ;cémo deberiamos y # Para satisfacer a los clientes,
e : ; Estrategia o ———
ser vistos por los clientes? en jque procesos debemos

¢ sobresalir?

Aprendizaje y
Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
;como mantener la habilidad de
cambiar y progresar?

Figura 5. Cuadro de Mando Integral

Fuente: Kaplan y Norton (2016)
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Perspectiva financiera

La perspectiva financiera evalta los resultados tangibles de la estrategia en
términos del incremento del valor para el accionista. Aunque las métricas
financieras son cruciales, deben complementarse con otras medidas relacionadas
con riesgo y costo financiero. La estrategia financiera se basa en aumentar
ingresos, reducir costos o una combinacién de ambos para mejorar el valor para
el accionista. Es fundamental monitorear indicadores como rentabilidad,
ingresos y crecimiento de ventas para asegurar que la estrategia y el plan de

accion sean efectivos.
Perspectiva del cliente

Enfoca la estrategia en el mercado y en el cliente objetivo, buscando su
satisfaccion y fidelizacion. A pesar de buenos resultados financieros, la falta de
satisfaccion del cliente puede senalar problemas futuros. La perspectiva del
cliente analiza aspectos como precio, calidad, atencion y caracteristicas del
producto para adaptar las estrategias a las expectativas del cliente. Se centra en
la segmentacion del mercado, la imagen de la empresa y el valor afiadido del

producto para atraer y mantener a los consumidores.
Perspectiva de procesos internos

Identifica y mejora los procesos internos necesarios para alcanzar los objetivos

estratégicos. Incluye procesos operativos, gestion de clientes, innovacion y
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cumplimiento de normativas. La mejora de procesos operativos y de gestion, asi
como la innovacion en productos y servicios, es clave para el adecuado
funcionamiento de la organizacion. Esta perspectiva abarca la innovacion, la

operacion y el servicio postventa.
Perspectiva de formacion y crecimiento

Busca mejorar la organizacion para generar valor futuro a través del desarrollo
del capital humano, sistemas de informacion y capital organizativo. Se enfoca en
las competencias del personal, la eficacia de los sistemas de informacién y la
cultura organizacional. La perspectiva promueve la innovaciéon de productos,
expansion a nuevos mercados y adaptacion a cambios globales para el
crecimiento continuo. Las categorias principales para los indicadores son las

capacidades de los empleados, los sistemas de informacién y la motivacion.

Modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer

Goodstein et al. (1998) afirman que la planificacion estratégica aplicada se
orienta hacia el futuro y estd motivada por el liderazgo en general, no por un lider
especifico. Requiere un fuerte compromiso de toda la organizacion y debe ser
aceptada por todos sus miembros. Esta planificacion permite a las organizaciones
ajustarse a los cambios del entorno y anticipar desafios futuros. La colaboracion
y el compromiso de todos los integrantes son cruciales para el éxito y la

implementacion eficaz de la estrategia.
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El proceso de este modelo se puede observar en la figura 6.

Planeacion para planear

Monitoreo Consideraciones para
del entorno la aplicacion

Formulacion de la mision

|

Diseno de la

4= \ cstrategia de negocio B
L, —_—)
—| Auditoria del desempefio ._E Analisis de brechas —
—3 —_—
Integracion de los ¢

planes de accion

Planeacion de contingencias

I

Implementacion

Figura 6. Modelo de Planeacion Estratégica Aplicada

Fuente: Goodstein et al. (1998)

Este modelo se centra en un enfoque sistematico y estructurado para el
desarrollo y la implementacion de estrategias que alineen a la organizacién con
sus objetivos a largo plazo, desde la etapa inicial de planeacion hasta la
implementacién de las acciones. A continuacion, se presenta una explicacion mas

detallada de las etapas del proceso:
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1. Planeacion

La planeacion estratégica comienza con la evaluacion del entorno y el
macroentorno, donde se analizan aspectos sociales, la estructura de la industria,
la competencia y la segmentacion del mercado. Este andlisis externo se
complementa con una revision de los factores internos de la organizacion,
incluyendo datos histéricos y estadisticos para identificar fortalezas y
debilidades. Este enfoque integral permite a la organizacion entender mejor su

posicion en el mercado y los factores que influyen en su desempeno.
2. Biusqueda de valores

En esta etapa se identifican y definen los valores fundamentales que la
organizacion ofrece a sus clientes, socios y empleados, tales como principios
personales, valores organizacionales, filosofia operativa y cultura empresarial.
Estos valores son cruciales porque orientan la toma de decisiones, influyen en el
comportamiento interno y fortalecen la identidad y coherencia de la empresa,

asegurando que todos los miembros compartan una vision comun.
3. Formulacion de la mision

La formulacién de la mision consiste en desarrollar un enunciado claro que
defina el propdsito y el rumbo de la organizacion. Este enunciado debe responder
a preguntas clave sobre el tipo de negocio, la funcion que desempefia, su método

de operacion y su razén de ser. También debe incluir una visiéon sobre cémo la
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empresa planea adaptarse a cambios en el entorno y satisfacer las necesidades
emergentes del mercado, proporcionando una guia clara para la toma de

decisiones estratégicas.
4. Diseiio de la estrategia del negocio

El disefio de la estrategia del negocio implica identificar las principales
actividades y lineas de accion que la empresa debe seguir para alcanzar su vision.
Se establecen indicadores criticos de éxito y se definen las acciones estratégicas
necesarias para cumplir con los objetivos planteados. Ademas, se determina la
cultura organizacional que apoyara la implementacién de estas estrategias,
asegurando que la estructura y valores de la empresa respalden su plan

estratégico.
5. Auditoria del desempeiio

La auditoria del desempeno es un proceso integral que evaltia el rendimiento
actual de la organizacion mediante el andlisis de factores internos y externos. Este
tipo de auditoria emplea herramientas estratégicas como la matriz DAFO para
identificar debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, y el andlisis de

competidores para entender mejor el posicionamiento en el mercado.

Este andlisis permite ajustar los objetivos y reasignar recursos, garantizando
que la empresa pueda adaptarse y mejorar su desempefio para cumplir con las

metas establecidas de manera mas eficiente y sostenible.
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6. Integracion de los planes de accién

En la integracion de los planes de accidon se desarrollan estrategias para el
crecimiento, la innovacion y la reduccién de costos. Se realiza una planificacion
de contingencias para abordar los factores internos y externos criticos,
estableciendo puntos de partida para las acciones especificas necesarias para
enfrentar posibles problemas. Esta integracion asegura que la empresa esté
preparada para manejar desafios y aprovechar oportunidades, alineando los

planes de accidn con los objetivos estratégicos.
7. Implementacion

Finalmente, las estrategias, junto con los planes de accion y contingencia, se
ejecutan operativamente en la organizacion. La implementacion consiste en
ejecutar los planes de accién en todos los niveles de la organizacion,
estableciendo indicadores para monitorear el progreso. Una herramienta
fundamental en esta etapa es el Cuadro de Mando Integral (CMI), que
proporciona una vision equilibrada del avance estratégico y asegurar que los

recursos se asignen de manera eficiente.

Esta etapa también incluye la adaptacion a las necesidades cambiantes,
ajustando los planes y recursos seguin sea necesario para maximizar el impacto y
efectividad de la estrategia. La flexibilidad y la agilidad operativa son clave para
asegurar que la estrategia no solo se implemente correctamente, sino que también

genere los resultados deseados en un entorno dindmico y en constante evolucion.
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Aproximacion de la Planificacion Estratégica a la Preservacion

Digital

Comparacion de modelos de planificacion estratégica

Los modelos de planificacion estratégica comparten varias similitudes clave:
todos ellos establecen la misidn, vision y objetivos tanto a corto como a largo
plazo. Ademas, cada modelo comienza con un andlisis exhaustivo de los factores
internos y externos para el desarrollo de estrategias. Posteriormente, se evaltian
las estrategias implementadas para verificar su efectividad y realizar los ajustes

necesarios.

Tanto el modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer como el de Fred David
destacan la importancia de la interrelacion y comunicacion entre todos los
componentes de la organizacion, subrayando la participacion de todo el personal
en el logro de los objetivos. Ambos modelos también enfatizan en la relevancia
del proceso de auditoria en la planificacion estratégica y recomiendan el uso de
matrices para apoyar el desarrollo de estrategias. Ademas, incluyen el proceso de
planificacion de contingencias para gestionar riesgos. Estos modelos son

aplicables tanto a organizaciones con fines de lucro como a las sin fines de lucro.

Una diferencia significativa es la manera en que cada modelo presenta sus fases.
El modelo de Kaplan y Norton, por ejemplo, se centra mas en las perspectivas que

deben ser analizadas en la planificacion estratégica, permitiendo a cada
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organizacion priorizar segin sus necesidades especificas. Propone el uso de
indicadores clave para obtener informacion durante el desarrollo y evaluacion de

las estrategias, y puede complementar otros modelos de planificacion estratégica.

Por otro lado, el modelo de Fred David se estructura en tres fases generales:
formulacion, implantacion y evaluacion de la estrategia. Estas fases son
relevantes para el proceso de planificacion estratégica en diversas
organizaciones, incluidas las dedicadas a la preservacion digital. El modelo de
Kaplan y Norton también puede ser util al proporcionar herramientas para
evaluar y monitorear el avance de los objetivos estratégicos tras la formulacion

de la estrategia.

En el caso del modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer, su enfoque en la
auditoria de desempefio y el analisis de brechas es especialmente relevante para
la evaluacion de estrategias en la preservacion digital. La tabla 4 ofrece una vision

comparativa de las fases de los diferentes modelos de planificacion estratégica.

Tabla 4. Comparacion de los modelos de planificacion estratégica

Categorias para Modelo de Kaplany = Modelo de Goodstein,

comparar Modelo de Fred David Norton Nolan y Pfeiffer
e Formulacién de la e (larificaciony e Planeacion
estrategia traduccion de la e Buisqueda de
e Implantacion de la vision y la valores
estrategia estrategia. e  Formulacion de la
Fases e Evaluaciéon de la e  Comunicacion. misién
estrategia e  Planificacién y e  Disefio de estrategia

establecimiento Auditoria del
de objetivos

e  Feedback

desempeno

e Integracion de
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estratégico. planes
¢ Implementacion
Ciclo continuo de Enfoque en ¢ Enfoque integral
Enfoque planificacion perspectivas clave con énfasis en la
principal estratégica e indicadores. auditoria y el
analisis de brechas
Analisis DAFO Perspectiva ¢ Auditoria del
Revisién de financiera. desempenio
Indicadores de Perspectiva del e  Analisis DAFO.
Métodos de desempeno cliente.
iy Analisis de brechas Perspectiva del
evaluacion .
proceso interno.
Perspectiva de
formacioén y
crecimiento.
Matrices estratégicas: Indicadores clave e  Matrices (DAFO)
Matriz DAFO, Matriz para el desarrollo e  Andlisis de brechas.
de la Gran Estrategia, y evaluacién
Matriz Interna-
Externa, Matriz de
Posicion Estratégica y
Evaluacion de la
Accién, Matriz BCG,
Uso de Matriz de Estrategias
herramientas

Cuantitativas, Matriz
de Evaluacién de
Factores Internos,
Matriz de Evaluaciéon
de Factores Externos.

Benchmarking

Indicadores de
Desempefio

Aplicacion en
tipos de
organizaciones

Proceso de
planificacion de
contingencias

Con y sin fines de
lucro.

Identificacion de
riesgos, desarrollo de
planes  alternativos,
asignacion de
recursos, monitoreo
continuo.

General,
adaptable a
diferentes tipos.

Integrada en la

fase de
formulacion y
seguimiento.

e Con y sin fines de
lucro.

e Incluido como una
etapa especifica.




Capitulo II. Preservacion digital y planificacion estratégica 62

Procesos y perspectivas para planificacion de la preservacion digital

La preservacion digital es un proceso complejo que requiere una atencién
meticulosa a una variedad de factores interrelacionados- Es fundamentar
abordar este tema de forma especifica, considerando cada uno de los factores
involucrados. Los criterios establecidos por este estdndar, como la infraestructura
organizativa, la gestion de los objetos digitales y la administracion de la
seguridad en la infraestructura, pueden ser utilizados como perspectivas

generales para un analisis estratégico.

La figura 7 ilustra el proceso clave para la planificacién efectiva de la
preservacion digital a largo plazo, estructurado en tres fases: formulacion,
implantacion y evaluacidon. Este proceso se organiza bajo tres perspectivas
fundamentales de andlisis: infraestructura organizativa, gestion del objeto digital
y gestion de la infraestructura y seguridad, las cuales garantizan una

preservacion digital eficiente y adaptada a los desafios a largo plazo.

Organizacion Preservacion digital a largo plazo
Perspectivas de analisis
- Infraestructura organizativa
- Gestién del objeto digital

- Gestion de infraestructura y seguridad

Figura 7. Aproximacion de modelo de preservacién digital a largo plazo
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Herramientas de la planificacion estratégica

El andlisis PESTEL es una herramienta estratégica que ayuda a los especialistas
a tomar decisiones ejecutivas sobre un producto, negocio o concepto. Se enfoca
en identificar y evaluar factores externos que pueden influir en el éxito de una
empresa. Este analisis es valioso para entender el entorno en el que opera la
organizacion, lo que permite identificar oportunidades y mitigar amenazas

(Giraldo et al., 2022).

Los factores PESTEL se desglosan en politicos, que abarcan influencias de la
clase politica como subvenciones, politicas fiscales y cambios en tratados
comerciales; econdmicos, que incluyen aspectos como ciclos econémicos, politicas
gubernamentales, tipos de interés e inflacion; socioculturales, que consideran
tendencias sociales, cambios en gustos, niveles de ingresos y conciencia por la
salud; tecnoldgicos, que evaltan el impacto de nuevas tecnologias, cambios en la
produccién y ciclos de obsolescencia; ecologicos, que analizan cambios
relacionados con la ecologia, como leyes medioambientales y regulacion del
consumo energético; y legales, que se refieren a normativas que afectan al

proyecto, incluyendo licencias, leyes laborales y derechos de propiedad intelectual.

Este andlisis permite a las empresas anticiparse a cambios externos y adaptar
sus estrategias para maximizar las oportunidades y reducir los riesgos (Torres,
2019). La figura 8 muestra la relacion de estos elementos con el estandar de

auditoria ISO 16363.
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Caracteristicas ISO 16363 PESTEL
3.1. Viabilidad de la organizacion y su gobierno 31,3233, 4.1 ‘ Politicos
3.2. Estructura organizativa y provision de 4.3,4.6
personal
3.3. Marco de procedimiento de responsabilidad 34 } Econbmicos

y politica de conservacion
3.4. Sostenibilidad financiera
3.5. Gestion de contratos, licencias, y pasivos ‘ Socio-culturales
4.1. Ingreso: adquisicion de contenido

4.2, Ingreso: creacion del Paquete de informacion I
de archivo (ALP) 42,44,45,51,52 ‘ Tecnolégicos
4.3. Planificacion de la conservacion i

4.4. Conservacion del Paquete de informacion de
archivo (AIP)

4.5. Gestion de la informacion

4.6. Gestion de acceso

5.1. Gestion de riesgos de infraestructura técnica 35 Legales
5.2. Gestion del riesgo de seguridad

51,52 Ecologicos

Figura 8. Caracteristicas ISO 16363, clasificadas en aspectos PESTEL

El andlisis de la competencia no se incluye en la formulacion del modelo de
madurez, dado que no es central para la funcién de un repositorio digital. En
cambio, el andlisis interno y externo se realiza mediante auditorias basadas en la

norma ISO 16363, como se detalla en la figura 9.

Aunque la matriz DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
puede complementarse o sustituirse por la estrategia CAME (corregir, afrontar,
mantener y explotar), es esencial adaptar estas herramientas al contexto
especifico de un modelo de madurez para la preservacion digital, en lugar de

aplicarlas iinicamente a la planificacion estratégica de un repositorio.

En la fase de implementacion de la estrategia, los procesos se establecen y
revisan conforme al estandar UNE-ISO 14721 (2015), conocido como OAIS,

incorporado en el modelo ISO 16363, junto con la evaluacion financiera. Ademas,
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se garantiza que todos los procedimientos sigan las mejores practicas
internacionales, mediante auditorias periddicas que aseguren la conformidad y

promuevan la mejora continua.

Caracteristicas ISO 16363
3.1. Viabilidad de la organizacion y su gobierno rachossclnieonos  Beatoses Fateons
3.2. Estructura organizativa y provision de
personal
3.3. Marco de procedimiento de responsabilidad
y politica de conservacion
3.4. Sostenibilidad financiera
3.5. Gestion de contratos, licencias, y pasivos 3.1,3.2.33.35
4.1. Ingreso: adquisicion de contenido 42,43 44
4.2. Ingreso: creacion del Paquete de informacion
de archivo (AIP)
4.3. Planificacion de la conservacion
4.4. Conservacion del Paquete de informacion de
archivo (AIP)
4.5. Gestion de la informacion
4.6. Gestion de acceso
5.1. Gestion de riesgos de infraestructura técnica
5.2. Gestion del riesgo de seguridad

Figura 9. Caracteristicas ISO 16363, clasificadas en factores internos y externos

Objetivos estratégicos estandares

Para el desarrollo del modelo, se establecieron objetivos estratégicos alineados
con la norma ISO 16363, enfocandose en sus caracteristicas correspondientes al
nivel 2 de numeracion. El enfoque permite que las caracteristicas identificadas se
traduzcan en un aumento del nivel de cumplimiento. En las fases iniciales de la
planificacion estratégica y la auditoria, es fundamental realizar una evaluacion
cuantitativa del grado de conformidad. De este modo, los objetivos estratégicos se
orientan a mejorar el cumplimiento de los estandares de auditoria y en mantener

y optimizar las caracteristicas de la norma, en favor del repositorio digital.
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Los objetivos definidos para este proposito son los siguientes:

e Incrementar el nivel de viabilidad de la organizacion y su gobierno.

e Incrementar el nivel de estructura organizativa y provision de personal.

e Incrementar el nivel del marco de procedimiento de responsabilidad y
politica de conservacion.

e Incrementar el nivel de sostenibilidad financiera.

e Incrementar el nivel de gestion de contratos, licencias y pasivos.

e Incrementar el nivel de gestion para la ingesta de contenido.

e Incrementar el nivel de gestion para la ingesta: creacion del paquete de
informacion de archivo (AIP).

e Incrementar el nivel de planificacion de la conservacion.

e Incrementar el nivel de conservacion del Paquete de informacion de
archivo (AIP).

e Incrementar el nivel de gestion de la informacion.

e Incrementar el nivel de gestion de acceso.

e Incrementar el nivel de gestion del riesgo de infraestructura técnica.

e Incrementar el nivel de gestion del riesgo de seguridad.
2.3. Conclusiones del capitulo

El enfoque se estructur6 en tres fases para la planificacion de la preservacion

digital a largo plazo. La primera, la formulacion, implica un analisis del entorno
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interno y externo de los repositorios digitales, con el fin de desarrollar estrategias
adecuadas. En la segunda fase, la implantacion, se prioriza la identificacion y
gestidn de los riesgos asociados con la ejecucion de dichas estrategias, utilizando
una herramienta para medir el progreso en el cumplimiento de los objetivos.
Finalmente, en la tercera fase se sugiere la evaluacion de la estrategia
implementada, centrada en medir la gestion del riesgo y verificar el

cumplimiento de las normas de auditoria.

Es decisivo que las herramientas utilizadas en este proceso estén alineadas con
normativas como la ISO 16363, que abordan tanto aspectos internos como
externos de la organizacion. Una de las herramientas mads relevantes es el CMI,
que facilita el seguimiento y la evaluacion de la estrategia. La integracion de estas
matrices con tecnologias digitales mejora la gestion y el andlisis de datos,

permitiendo una toma de decisiones mas precisa e informada.

Se identificaron tres principios para la planificacion estratégica: cumplimiento
de la auditoria, implementacion efectiva de la estrategia y gestion del riesgo. El
primero resalta la importancia de las auditorias en la preservacion digital, dado
que un repositorio digital debe adherirse a un modelo de auditoria para
garantizar la conservacion fiable de objetos digitales a largo plazo. Los otros dos
principios estan interrelacionados; para alcanzar la vision organizacional, es
fundamental cumplir con la estrategia establecida, lo cual requiere una gestion
adecuada del riesgo. Estos tres pilares proponen un nuevo paradigma para

evaluar el progreso hacia la madurez de un repositorio digital.
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Finalmente, los objetivos estratégicos deben abarcar todos los aspectos de la
preservacion digital a largo plazo. Para ello, se adapta el modelo de auditoria ISO
16363 con el fin de aumentar el nivel de cumplimiento y maximizar los beneficios

a través de la planificacion estratégica.
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3. Propuesta del Modelo de Madurez para
Preservacion Digital

Las organizaciones responsables de la preservacidn digital a largo plazo deben
cumplir con rigurosos requisitos técnicos, administrativos y de infraestructura.
Esto exige un analisis detallado de factores internos y externos que permitan la
creacion de un repositorio digital con una estructura robusta y un alto grado de

madurez.

El propdsito de este capitulo fue desarrollar un modelo de madurez para la
preservacion digital que integre los principios de la planificacion estratégica. Tras
una revision sistematica de la literatura (SLR) sobre estandares, modelos y
metodologias de preservacion digital, asi como un andlisis documental de los
principales enfoques de planificacion estratégica, se propuso un Modelo de

Madurez para Preservacion Digital.

Este modelo incluye un proceso de aplicacion claramente definido, una
descripcidn detallada de sus fases, y la integracion de tres principios clave de la
planificacion estratégica, junto con tres perspectivas de andlisis basadas en la

norma ISO 16363. Parte de esta informacion se encuentra en el articulo titulado
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“Modelo de madurez para preservacion digital basado en conceptos de

planificacion estratégica” de Bodero et al. (2022b).

3.1. Introduccion

Para alcanzar los objetivos de cualquier organizacion, empresa o repositorio
digital, es esencial aplicar una estrategia bien definida, especialmente en el
contexto de la planificacion a largo plazo. Esta estrategia debe estar elaborada de
manera que facilite el logro de las metas previstas. El propdsito principal de este
capitulo es presentar un modelo de madurez para la preservacion digital a largo

plazo, integrando los principios fundamentales de la planificacion estratégica.

En el Capitulo 1 se introdujo el marco conceptual de la investigacion,
incluyendo el enfoque metodoldgico, el procedimiento y las principales
contribuciones. El Capitulo 2, mediante una revision sistematica de la literatura
(SLR), analizd los estandares, modelos y metodologias relevantes en preservacion
digital, destacando dos estandares clave: el ISO 14721 (OAIS), que ofrece un
marco conceptual para la preservacion digital, y el ISO 16363, que se centra en la

auditoria y certificacion de repositorios digitales confiables.

El estandar ISO 14721 (OAIS) aborda cuestiones fundamentales para la
conservacion a largo plazo, proporcionando un marco conceptual que describe los
componentes y objetos de informacion esenciales para la preservacion digital.

Aunque muchas instituciones se han declarado conformes con OAIS para
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demostrar la confiabilidad de sus repositorios, esta declaracion no siempre ha sido
facil de justificar sin un criterio mas especifico. Por esta razon, el estandar ISO
16363 se introdujo como un criterio mas claro, basado en las Trusted Repository
Archiving Checklist (TRAC), para definir con precisién lo que constituye un

repositorio confiable.

El estandar ISO 16363 proporciona una clasificacion completa mediante
caracteristicas de nivel 1, que se traducen en perspectivas de andlisis integrales
para la preservacion digital: infraestructura organizativa, gestion del objeto digital
y gestion de infraestructura y seguridad. Estas perspectivas se subdividen en trece
subcaracteristicas que permiten establecer objetivos estratégicos orientados al
cumplimiento tanto de la estrategia como de la auditoria de preservacién digital.
La integracion de la gestién del riesgo como un pilar esencial de evaluacion es
fundamental para afrontar y mitigar los posibles problemas que puedan surgir

durante la implementacion de la estrategia de preservacion digital.

Ademads, Digital Preservation Capability Maturity Model (DPCMM),
propuesto por Dollar y Ashley (2015) y revisado en el Capitulo 2, proporciona
caracteristicas fundamentales para una preservacion digital efectiva, tales como
el enfoque estratégico, la mejora continua, la evaluacion y el monitoreo, junto con
la gestidn del riesgo. Estos aspectos se han incorporado en el disefio del modelo
propuesto, garantizando que el enfoque estratégico se aplique en toda la
investigacion, y que se incluyan mecanismos para la mejora continua, la

evaluacion y el monitoreo.
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El Capitulo 3 explora como la planificacion estratégica puede aplicarse a la
preservacion digital, revisando tres modelos de planificacion estratégica
ampliamente utilizados: el Modelo de Fred David, el Cuadro de Mando Integral
de Kaplan y Norton, y el Modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer. Cada uno aporta
elementos valiosos para el desarrollo del modelo de madurez, desde el analisis
del entorno y la formulacion de estrategias hasta la implantacion y evaluaciéon de

la estrategia, y la gestion del riesgo.

Esta informacion previa es fundamental para el desarrollo de un modelo de
madurez dirigido a la preservacion digital, basado en los aspectos fundamentales
de esta disciplina y en los principios de planificacion estratégica. Este capitulo
aborda cuestiones clave relacionadas con el modelo de madurez propuesto,
incluyendo su implementacion en repositorios digitales y los métodos para
evaluar su madurez en consonancia con los principios estratégicos. Estos aportes
son fundamentales para una comprension integral y la aplicacién efectiva del

modelo de madurez en la preservacion digital.

En este capitulo se emplea un enfoque cualitativo basado en teoria
fundamentada y métodos inductivos para desarrollar un modelo de madurez en
preservacion digital. Este modelo integra de manera coherente los elementos
clave de preservacion digital y planificacion estratégica, con el fin de ofrecer una
estructura sdlida que permita evaluar y mejorar las practicas de conservacion de
activos digitales a largo plazo. Para asegurar la validez y la relevancia del modelo

propuesto, se emplean enfoques fenomenologicos y el método Delphi para
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validar el modelo propuesto, garantizando su coherencia y aplicabilidad en el

contexto de preservacion digital.

3.2. Propuesta del Modelo de Madurez para Preservacion

Digital

La figura 10 ilustra la integracion de los componentes clave de la preservacion
digital y la planificacion estratégica en el desarrollo de un modelo de madurez
para la preservacion digital. En la parte superior de la imagen, dentro del marco
de Preservacion Digital, se muestran los principales estdndares y modelos que
establecen los requisitos de madurez para la preservacion digital. EIl DPCMM
(Digital Preservation Capability Maturity Model), los estandares ISO 14721
(OAIS) y TRAC, que a su vez estan integrados en el ISO 16363, el cual ofrece
directrices para la auditoria y establece objetivos estandarizados y perspectivas

necesarias para la preservacion digital.

En la parte inferior, en el marco de Planificacion Estratégica, se visualizan los
modelos y herramientas utilizados para evaluar y guiar la planificacion
estratégica. El Cuadro de Mando Integral (Kaplan y Norton) se usa para el
seguimiento y evaluacidn, mientras que el modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer
se centra en el analisis de brechas y la comparacion del desemperio real versus el
esperado. Ademads, el modelo de Fred David proporciona un proceso de

planificacion mas detallado, incluyendo la definicion de mision, vision y valores.
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Herramientas como el analisis PESTEL y el DAFO son aplicadas para realizar

evaluaciones internas y externas.

Ambos marcos conceptuales se unen en el Modelo de Madurez propuesto, el
cual integra elementos de auditoria de preservacién digital con el seguimiento y
evaluacion estratégica. El modelo se basa en las premisas de que, para preservar
adecuadamente los objetos digitales, un repositorio debe cumplir con la auditoria
de preservacion digital, y para cumplir con su vision, una organizacién debe
gestionar su estrategia y riesgo de manera efectiva. Este modelo final es luego

evaluado en términos de madurez, permitiendo ajustes y mejoras continuas.
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Figura 10. Elementos de preservacion digital y planificacion estratégica

asociados al modelo propuesto
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Presentacion general del modelo

El modelo de madurez se implementa en tres fases (ver figura 11): Formulacion
de la Estrategia, Implantacion de la Estrategia y Evaluacion de Madurez,
adaptadas del proceso propuesto por David (2013). Este enfoque incluye una

retroalimentacion continua para ajustar las estrategias segtin sea necesario.

El estandar ISO 16363 se incorpora en todas las fases del modelo, asegurando
la rigurosidad del proceso de auditoria y la evaluacion del desempefio. La
metodologia se apoya en el Balanced Scorecard de Kaplan y Norton para
organizar y clasificar la evaluaciéon del desempeno del repositorio digital,
abarcando las perspectivas esenciales del modelo de madurez. Estas fases se
centran en la organizacion y ejecucion a largo plazo de estrategias para la

preservacion digital.

Formulacion de la estrategia: En esta fase inicial, se establece la mision, vision
y valores de la organizacion, se realiza una auditoria bajo el estandar ISO 16363, y
se punttan las caracteristicas necesarias para asegurar la preservacion digital.
También se depuran las estrategias mediante un analisis de contexto aproximado
al enfoque CAME (Corregir, Afrontar, Mantener, Explotar). Esta etapa marca el

inicio del proceso estratégico, donde se definen las bases para las siguientes fases.

Implantacion de la estrategia: Aqui se despliega la estrategia formulada en la

primera fase. Se gestiona el riesgo a través de una matriz que evalta el impacto y
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la probabilidad de amenazas, se desarrolla un mapa estratégico para guiar la
implementacidn, y se establece un cuadro de mando de preservacion digital, que

actiia como una herramienta de control y monitoreo.

Evaluacion de madurez: En la fase final, se evalua el grado de madurez del
sistema en tres areas clave: la auditoria (cumplimiento del estandar ISO 16363), la
gestion de riesgos y el cumplimiento de las estrategias previamente formuladas.
Esta evaluacion es critica para ajustar y mejorar continuamente el proceso,

asegurando que la preservacion digital sea efectiva y sostenible a largo plazo.

El modelo contempla tres perspectivas fundamentales: la infraestructura
organizativa, que abarca los elementos estructurales y los recursos humanos
necesarios para garantizar el funcionamiento; la gestion del objeto digital, que se
enfocada en como se administran y preservan los objetos digitales; y la gestion de
infraestructura y seguridad, que incluye los sistemas de soporte técnico y las

medidas de proteccion para salvaguardar los activos digitales.

Estas perspectivas son transversales a todas las fases del modelo, desde la
formulacion hasta la evaluacion, siguiendo los principios del Balanced Scorecard
propuestos por Kaplan y Norton. Ademas, el enfoque de preservacion digital se
caracteriza por un ciclo continuo de mejora, donde la retroalimentacion obtenida
en cada evaluacion facilita la reformulacion de estrategias y la creacion de planes

de accion adaptativos y flexibles.
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Figura 11. Modelo de Madurez para Preservacion Digital

El proceso de aplicacion del modelo

La aplicacion del modelo de preservacién digital inicia con su socializacion en
la entidad correspondiente, seguida por el uso de una matriz que incluye una
hoja de datos generales sobre la organizacion y el repositorio digital, como
estadisticas, estructura y flujo de procesos. Luego, se realiza una entrevista con
los encargados del repositorio para analizar el entorno desde diversas

perspectivas, permitiendo formular estrategias y gestionar riesgos.

La informacidn recopilada se simplifica en una matriz DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades), esta matriz contribuye a evaluar la

situacion interna y externa de la organizacion, de esta manera se identifican
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recursos o capacidades y factores externos que pueden influir en el éxito. El
objetivo es identificar y relacionar aspectos clave para aprovechar oportunidades,
minimizar riesgos y mejorar la toma de decisiones estratégicas. El modelo
permite evaluaciones periodicas, sin necesidad de esperar un afio, para ajustar y
mejorar la estrategia en funcion de los resultados obtenidos. El plazo para la

ejecucion del plan varia, siendo comdn un periodo de cinco afios.

1. Formulacion de la estrategia

La figura 12 detalla las actividades clave para la formulacién de una estrategia

dentro del modelo de preservacion digital, que se dividen en las siguientes fases:
Formulacion de la mision, vision y valores

La mision del repositorio digital es definir de manera clara y simple su
propdsito fundamental, destacando su razén de ser, valores, prioridades y los
servicios que ofrece. Su vision se enfoca en mejorar continuamente la calidad del
servicio, asegurando una preservacion digital dptima y sostenible a largo plazo,

sin centrarse en la competencia como objetivo principal.

Los valores del repositorio, que reflejan los principios éticos y profesionales que
conforman su esencia y espiritu, son esenciales para evaluar su madurez y
garantizar la integridad y usabilidad de los objetos digitales, a pesar de ser dificiles
de cuantificar. La misién y vision deben estar alineadas con las politicas y objetivos

estratégicos de la organizacion, asegurando que estos ultimos respondan a la
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mision planteada durante la implementacion del modelo de madurez.
Auditoria basada en 1SO 16363

Esta auditoria ha sido adaptada a las caracteristicas correspondientes al nivel
2 de la norma ISO 16363 para calificar 13 aspectos claves relacionados con la
preservacion digital. Los mismos que tienen relacion con los temas principales
que abarca la preservacion digital, es asi que cada uno de estos trece, llegan a una

calificaciéon de 1 o lo que corresponde al 100% de cumplimiento.

Tabla 5. Caracteristicas a evaluar basadas en la auditoria ISO 16363

ID Nivel Caracteristica
3 1 3. Infraestructura organizativa
3.1 2 3.1. Viabilidad de la organizacién y su gobierno
3.2 2 3.2. Estructura organizativa y provisiéon de personal
33 5 3.3. Marcc'), de procedimiento de responsabilidad y politica de
conservacion
3.4 2 3.4. Sostenibilidad financiera
3.5 2 3.5. Gestion de contratos, licencias, y pasivos
4 1 4. Gestion del objeto digital
4.1 2 4.1. Ingreso: adquisicion de contenido (ingesta)
42 2 4.2. Ingreso: creacion del Paquete de informacion de archivo (AIP)
4.3 2 4.3. Planificacion de la conservacion
44 2 4.4. Conservacion del Paquete de informacién de archivo (AIP)
4.5 2 4.5. Gestion de la informacion
4.6 2 4.6. Gestion de acceso
5 1 5. Gestion de riesgos de infraestructura y de seguridad
51 2 5.1. Gestion de riesgos de infraestructura técnica
52 2 5.2. Gestion del riesgo de seguridad
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Puntuacion de caracteristicas

Los resultados de la auditoria se presentan en una matriz con valores que
oscilan entre 0 % y 100 %. Estos valores se clasifican mediante una escala de
semaforo, que se basa en los niveles de madurez del modelo DPCMM. Un
resultado superior al 60 % se considera dentro de las fases “Avanzado” y

“Optimo”.

La confiabilidad de estas evaluaciones se encuentra basadas en las
puntuaciones del Alfa de Cronbach, donde valores por debajo de 0.65 indican

una confiabilidad deficiente y se marcan en rojo en la escala de semaforo.
Formulacion y depuracion de estrategias

El modelo se basa en las caracteristicas del estandar ISO 16363 para formular
objetivos estratégicos a largo plazo. El cumplimiento de la estrategia esta
vinculado directamente con la auditoria, ya que ambos se complementan. Ademas,
se pueden desarrollar estrategias adicionales adaptadas al contexto especifico de
la organizacién. Estas estrategias deben considerar la necesidad de mantener,
explotar y mejorar las caracteristicas ya cumplidas, anticipando posibles desafios

como el deterioro del hardware, la obsolescencia del software o la falta de recursos.

Este enfoque asegura una estrategia coherente y sostenible para la
preservacion digital, alineando los objetivos con las condiciones cambiantes y las

capacidades del repositorio.
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1. Formulacion de la estrategia
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Figura 12. Fase 1, Formulacion de la estrategia

Las escalas que se encuentren en o por debajo del 65 % deben ser abordadas
mediante estrategias para cumplirlas, corregirlas o, en su defecto, minimizar su
impacto negativo. Esto implica que algunas caracteristicas podran cumplirse o
corregirse, mientras que otras, aunque no puedan alcanzarse por completo,
requeriran medidas para reducir sus efectos adversos. La prioridad de

cumplimiento se diferencia entre las escalas de color amarillo y rojo.

Este proceso se lleva a cabo en la matriz llamada “Formulacién de estrategias”,
que incluye numeracion, caracteristicas, objetivo estratégico estandar y
estrategias, siendo este ultimo el mds crucial para cumplir los objetivos
estratégicos estdndares y alcanzar una madurez Optima en la preservacion

digital. Una vez completada, la matriz debe ser depurada para asegurar que las
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estrategias sean claras, suficientes, bien organizadas y viables.

2. Implantacidn de la estrategia

La fase de implantacion de la estrategia en la preservacion digital,
representada en la figura 13, se enfoca en la gestion del riesgo y en el cuadro de

mando integral.
Gestion del riesgo

Adaptada del modelo de Fernandez (2004) y del cuadro de mando integral
basado en el CMI de Kaplan y Norton (2016), la gestion del riesgo sigue las
directrices de la “Red de Transparencia y Acceso a la Informacion” (2014). Este
proceso involucra la identificacion y agrupacion de riesgos, analisis de la gravedad
y probabilidad de cada riesgo, evaluacion de su impacto y consecuencias, y la

elaboracién de un informe detallado.

Los riesgos se califican en dos dimensiones: impacto y probabilidad. El impacto,
valorado entre 1 (bajo) y 10 (alto), refleja cudn severamente una amenaza podria
afectar el sistema de preservacion digital. La probabilidad de ocurrencia, medida
en un rango de 10 % a 100 %, indica la posibilidad de que el riesgo se materialice.
El riesgo total se calcula multiplicando el impacto por la probabilidad. Ademas, se
evalta la capacidad de respuesta del repositorio digital ante estos riesgos, también
en una escala de 1 a 10, donde 10 indica una alta capacidad de respuesta y 1 indica

una baja o nula capacidad. Combinando estas evaluaciones, la gestion del riesgo
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se clasifica en cuatro cuadrantes: (1) sin defensa, impacto por probabilidad mayor
a 5 y capacidad de respuesta menor o igual a 5, (2) en peligro, impacto por
probabilidad mayor a 5 y capacidad de respuesta superior a 5, (3) vulnerable,
impacto por probabilidad menor o igual a 5 y capacidad de respuesta menor o
igual a 5, y (4) preparado, impacto por probabilidad menor o igual a 5 y capacidad

de respuesta mayor a 5.

Estos cuadrantes permiten priorizar las acciones estratégicas necesarias para

mitigar riesgos y asegurar una preservacion digital efectiva.

L. Sin defensa II. En peligro
10
9
8
Impacto x
probabilidad
5
4
3
2
1
0 III. Vulnerabilidad IV. Preparado
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Capacidad de reaccion

Figura 13. Cuadrantes en la gestion del riesgo de preservacion digital

Fuente: Adaptado de Fernandez (2004)
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Mapa estratégico

En esta actividad, se refinan y organizan las estrategias por perspectivas
temporales: corto, mediano y largo plazo. Este mapa es esencial para la creacion
del Cuadro de Mando de Preservacion Digital, y ademads puede incluir relaciones

de causa y efecto entre los objetivos y las estrategias.
Cuadro de Mando de Preservacion Digital (CMPD)

El Cuadro de Mando de Preservacion Digital (CMPD) es un instrumento
fundamental que facilita un seguimiento detallado del cumplimiento de la
estrategia, esencial para evaluar el modelo de madurez. E1 CMPD se compone de

dos matrices:

Matriz operativa: ofrece una descripcion detallada del avance de las
estrategias, incluyendo campos como el objetivo estratégico, la estrategia,
ponderacion, metas planificadas y cumplidas, porcentaje de cumplimiento, y el
responsable de cada estrategia. Esta matriz resume el progreso de los trece

objetivos estratégicos estandares, proporcionando un promedio de avance.

Matriz estratégica: proporciona una vision global y abstracta del
cumplimiento de la planificacion estratégica del repositorio digital, basada en la
informacion consolidada de la matriz operativa. Incluye la perspectiva,
caracteristica, objetivo estratégico, porcentaje de cumplimiento, indicador a la

fecha, y el responsable de cada objetivo estratégico.
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La informacion detallada sobre el uso de estos campos estd disponible en la

Guia del Modelo de Madurez para Preservacion Digital.

2. Implantacion de la estrategia

Estrategia |Amena7.a Impacto (1 a 10)
Gestion del riesgo Reaccion (1 a 10)

Probabilidad (10 a 100%) | Impacto x Probabilidad
Cuadrante ‘ Mitigacion | Retraso en el cumplimiento

Clasificar estrategias por Plazo

Mapa estratégico &
P & Perspectiva Corto Mediano Largo

Objetivo estratégico| Estrategia | Ponderacion de estrategia

Operativo
Meta planificada | Meta cumplida | Responsable de metas
Perspectiva| Caracteristica | Objetivo estratégico| Cumplimiento %
Cuadro de mando Estratégico | P. | limi | 1] : g limi E ia fech ’
de preservacién escripcion cumplimiento ‘ ndicador cumplimiento a la fecha
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igital
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>=65%<100% | Cumplimiento parcial

No cumplimiento

Perspectivas

Infraestructura organizativa
Gestion del objeto digital
Gestion de infraestructura v seguridad

Figura 14. Fase 2, Implantacion de la estrategia

3. Evaluacion de madurez

La fase de evaluacion de madurez, presentada en la figura 15, es fundamental
en este modelo, ya que proporciona una vision integral de los resultados obtenidos
en la evaluacion a largo plazo del Modelo de Madurez para Preservacion Digital,
basandose en principios de planificacion estratégica. Esta fase se divide en tres

tipos de evaluaciones:
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Evaluacion de madurez basada en la auditoria

Corresponde al eje Y del cuadrante de evaluacién y se fundamenta en la
auditoria realizada al inicio del proceso. Para determinar el nivel de madurez, se
promedian las trece caracteristicas del nivel 2 del estandar ISO 16363. Este
promedio proporciona una medida representativa del cumplimiento de los

objetivos estratégicos.
Evaluacion de madurez basada en el riesgo

Esta evaluacion clasifica las amenazas segun los objetivos estratégicos y calcula
el riesgo mediante un promedio entre la reaccion del repositorio y el impacto por
probabilidad de las amenazas. La gestion del riesgo se representa mediante una
burbuja cuyo tamaro refleja el nivel de riesgo, calculado en porcentaje. La posicion
de la burbuja se determina por los valores del cumplimiento de la estrategia (eje X)
y la auditoria (eje Y), proporcionando una visién clara de la madurez del

repositorio en cuanto a gestion de riesgos.
Evaluacion de madurez basada en el cumplimiento de la estrategia

La evaluacién de madurez basada en el cumplimiento de la estrategia, que se
presenta en el eje X, es un indicador que mide el avance en el cumplimiento de los
objetivos estratégicos, tanto los estandares como los formulados. Se calcula como
un promedio del porcentaje de cumplimiento de estos objetivos, mostrando cémo

la auditoria y la estrategia se influyen mutuamente en el proceso de madurez.
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Esta fase evalia de manera integral el grado de madurez alcanzado por el
repositorio digital, aplicando una perspectiva estratégica que considera tanto la

auditoria, como la gestion de riesgos y el cumplimiento de la estrategia.

3. Evaluacion de madurez

A

- -y 14 ] De cada objetivo estratégico
Evaluacién de madurez | X g:ntuacwn 5 / ®
basada en la auditoria caracteristicas 2 \‘
5 — » — (Impacto x
P X Reaccion = X" pyohabilidad)
o
. E 10
Evaluacion de madurez g
basada en el riesgo E
B
g
&
Evaluacion de madurez >
basadaen el Cumplimiento de la estrategia
cumplimiento de la —_ . )
estrategia X Avance de objetivos estratégicos

Perspectivas

Infraestructura organizativa
Gestidn del objeto digital
Gestion de infraestructura y seguridad

Figura 15. Fase 3, Evaluacion de la estrategia
3.3. Conclusiones del capitulo

Se disené un modelo de madurez que integra caracteristicas clave de la
preservacion digital con los fundamentos de la planificacion estratégica. Este
modelo unificado sintetiza las principales caracteristicas de la preservacion
digital identificadas en la revisién sistematica de la literatura (SLR) y los

principios esenciales de la planificacion estratégica estudiados durante la
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investigacion. Asi, se desarrolld un enfoque tedrico que no solo complementa los
modelos de madurez existentes, sino que también introduce una nueva

perspectiva para evaluar el desarrollo 6ptimo de los repositorios digitales.

El modelo propuesto se organiza en tres fases: (1) formulacién de la estrategia,
(2) implantacion de la estrategia, y (3) evaluacion de madurez. Cada una se
analiza desde tres perspectivas principales: infraestructura organizativa, gestion
del objeto digital, y gestion de infraestructura y seguridad, siguiendo las
directrices del estandar ISO 16363. En la fase de evaluacion de madurez, se aplica
un enfoque que utiliza los principios de la planificacion estratégica para valorar

el avance del repositorio digital hacia su maximo potencial.

Este modelo presenta un paradigma innovador en la evaluacion de la madurez
para la preservacion digital, introduciendo una metodologia de medicion
cuantitativa y porcentual que se basa en tres pilares de la planificacion
estratégica: auditoria interna, gestion del riesgo y cumplimiento de la estrategia.
Esta metodologia permite un monitoreo detallado y un seguimiento continuo,
facilitando la retroalimentacion necesaria para ajustar la estrategia y lograr un

nivel 6ptimo de madurez en la preservacion digital.
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4. Validez del modelo de madurez

El proposito de este capitulo es examinar la validez y la confiabilidad del
modelo de madurez para la preservacion digital propuesto. Para ello, se utiliza el
Meétodo Delphi mediante un instrumento basado en criterios para la evaluacion de
teorias. A continuacion, se aplica el modelo de madurez al caso de estudio del
Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual (SEDICI) de la Universidad
Nacional de La Plata en Argentina (UNLP, 2021).

Los resultados muestran que el 75 % de los evaluadores calificaron el modelo
como alto, mientras que el 25 % le otorgo la calificacion maxima. La aplicacion del
modelo en el caso de SEDICI ha demostrado su viabilidad, y los resultados son
positivos. Se presentan tres escenarios para el estudio: inicial, a un afio y a cinco

anos, con la planificacion estratégica completada al final del periodo de cinco afios.
4.1. Introduccion

Uno de los principales desafios al utilizar el enfoque cualitativo para
desarrollar teorias es su evaluacion. Los enfoques cualitativos, como la teoria

fundamentada, requieren de flexibilidad y apertura, en funcion de permitir la
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investigacion de procesos y relaciones entre conceptos sin limites estrictos
(Palacios, 2021). Esta metodologia es particularmente 1util cuando las teorias

existentes no son adecuadas para el contexto o fendmeno estudiado.

De acuerdo con De la Espriella et al. (2020), la teoria fundamentada (TF) es un
método de investigacion cualitativa que identifica patrones y categorias
emergentes en los datos. Su objetivo es desarrollar conceptos y teorias basados
directamente en los datos, y se utiliza tanto para estudiar procesos como para ser
un proceso en si mismo. Esta metodologia emplea métodos sistematicos para
generar una teoria inductiva, la cual culmina en una formulacion tedrica o un
conjunto de hipotesis sobre el area de estudio (Glaser, 1992). La riqueza
interpretativa de esta metodologia demanda una atencion rigurosa a la validez y

confiabilidad de los instrumentos de evaluacion.

La validez en una investigacion busca asegurar que los resultados reflejen de
manera completa, clara y representativa la realidad o situacion estudiada. Asegura
que las conclusiones y hallazgos del estudio sean fiables y aplicables al contexto o
poblacién de interés (Borjas, 2020). Por otro lado, la confiabilidad se evidencia
cuando distintos investigadores que analizan la misma situacién obtienen
conclusiones consistentes, lo que demuestra que el proceso utilizado para obtener
resultados es adecuado y puede ser aplicado en futuras investigaciones (Medina
et al., 2023). Un instrumento, propuesta o investigacion confiable proporciona
resultados consistentes y reproducibles cada vez que se usa, lo que garantiza que

las mediciones sean estables y fiables a lo largo del tiempo (Araoz & Tapia, 2021).



Capitulo IV. Validez del Modelo de Madurez 93

En el &mbito de la preservacion digital, se elaboran teorias que garantizan el
acceso continuo y la durabilidad de los archivos digitales, independientemente
de su formato o sistema. Esto implica la adopcion de medidas proactivas y
sostenidas para su gestion, conservacion, proteccidn y preparacién ante

eventualidades imprevistas (Zambrano & Carreno, 2023).

Martinez (2006) propone doce criterios para la evaluacidon de teorias, entre
ellos: coherencia interna, consistencia externa, comprensibilidad, capacidad de
prediccion, precision conceptual y lingiiistica, originalidad, capacidad de
integracion, simplicidad, potencial heuristico, aplicabilidad practica, posibilidad

de contrastacion y calidad estética.

Actualmente, no se dispone de un instrumento especifico basado en criterios
de evaluacion de teorias para modelos de preservacion digital. No obstante, se
destacan contribuciones significativas en este campo. Contreras et al. (2019)
realizan una revision sistematica de la literatura (SLR) sobre la teoria
fundamentada, y establecen un marco analitico que facilita la generacion de
nuevo conocimiento y ofrece nuevas perspectivas y paradigmas para analizar

diversas realidades y contextos.

De igual manera, Rimkus (2019) reflexiona sobre los aportes de Trevor Owens,
quien conceptualiza la preservacion digital como una combinacion de arte y
enfoques practicos, proponiendo estrategias accesibles que permiten a las

organizaciones implementar practicas efectivas en preservacion digital,
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respetando al mismo tiempo las politicas de privacidad y las normativas legales.

Machado Dos Santos y Flores (2020) abordan la preservacion digital desde una
perspectiva sistémica, destacando la importancia de la planificacién, el uso de
estdndares y las auditorias para asegurar una preservacion digital efectiva y

repositorios confiables.

Soto (2016) examina la preservacion digital de revistas cientificas en Colombia
mediante estudios de caso y entrevistas, empleando técnicas de teoria
fundamentada para concluir que se necesita una planificacion a largo plazo y
estrategias multifacéticas, incluyendo politicas y acciones especificas para

garantizar el acceso continuo a los objetos digitales.

Mello (2020) lleva a cabo una revision sistemadtica sobre la preservacion y
tratamiento de archivos digitales, identificando aplicaciones y criterios esenciales
para la conservacidén, y propone un modelo de preservacion digital para

informacion oncoldgica, validado a través de la teoria fundamentada.

Este capitulo se enfoca en evaluar la validez del modelo de madurez para la
preservacion digital propuesto, a través de la evaluacion de expertos y su
aplicacion en un caso de estudio. Se investigaran las siguientes preguntas:
(Cuales son los criterios para evaluar modelos de preservacion digital?, ;Qué
resultados se obtienen al aplicar estos criterios con expertos en preservacion
digital y planificacion estratégica?, y ;Es viable aplicar el modelo de madurez

propuesto al caso del Servicio de Difusién de la Creacién Intelectual (SEDICI)?
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4.2. Metodologia

Para la aplicacion del Modelo de Madurez para Preservacion Digital a un caso
de estudio, se adoptd un enfoque cualitativo para desarrollar teorias sobre la
evaluacion de modelos de preservacion digital, buscando crear un instrumento
aplicable a diversas dreas dentro de las Ciencias de la Computacion. Para validar
y asegurar la confiabilidad del modelo, se emplea el Método Delphi, basado en
la consulta a expertos para lograr un consenso confiable. Este método se
distingue por su proceso iterativo, donde los expertos revisan y ajustan sus
opiniones en varias rondas, anonimato, que asegura respuestas sinceras sin
influencias externas, feedback controlado, y permite al investigador guiar el
proceso y ajustar las consultas segn las respuestas recibidas, y respuesta
estadistica del grupo, que proporciona una base objetiva para evaluar el grado
de consenso y disenso a través del analisis de la distribucion y evolucién de las
opiniones. Estas caracteristicas permiten un andlisis riguroso y fundamentado

del modelo de preservacion digital propuesto.

En la aplicacion del método Delphi, se tomd como base las etapas propuestas

en los estudios de Almenara y Moro (2014) y Fernandez-Avila et al. (2020).

1. Fase de formulacién del problema y preparacion: se define el objetivo
del estudio, las dimensiones de la investigacion y se establecen
preguntas precisas, cuantificables e independientes para los expertos.

Se elabora un cuestionario para la primera ronda, principalmente con
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preguntas abiertas, aunque también puede incluir preguntas

dicotdmicas, de ponderacion o tipo Likert.

2. Fase de determinacion de criterios y eleccidon de expertos: se establecen
los criterios para seleccionar un grupo de expertos que aporten
informacion relevante y comprometida. El grupo debe incluir entre 4 y
30 expertos con alta experiencia en el tema de investigacion, como dos
PhD. en preservacion digital y dos en planificacion estratégica. Se crea
un instrumento de validacion denominado Evaluacién del Modelo de
Madurez para Preservacion Digital para evaluar el modelo y los

instrumentos aplicados.

3. Fase de Consulta: en esta etapa se envia el cuestionario a través de
Internet para aprovechar su rapidez y bajo costo. Con base en las
respuestas de la primera ronda, se desarrollan nuevas preguntas para
la segunda ronda, que incluye preguntas cerradas para jerarquizar,
valorar o estimar. En la tercera ronda, se envia nuevamente el
cuestionario a los expertos con sus respuestas anteriores y los resultados
estadisticos grupales. Los expertos deben reevaluar sus respuestas
considerando la opinion del grupo. Este proceso generalmente requiere

entre 2 y 4 rondas para alcanzar un consenso.

4. Fase de desarrollo practico: se realizan las rondas de preguntas, la

retroalimentacion, la categorizacion y organizacion de respuestas, asi
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como el consenso entre los expertos. Este proceso busca aumentar la

convergencia de opiniones y la precision del analisis.

5. Fase de consenso y elaboracion del informe: se define cémo medir el
acuerdo y el valor esperado para considerar alcanzado un consenso,
frecuentemente un acuerdo superior al 70 %. Una vez logrado el
consenso, se elabora el documento final que incluye detalles sobre el
panel de expertos, los criterios de seleccion, la evolucion de las

respuestas y el nivel de consenso alcanzado.

4.3. Criterios de evaluacion de modelos de preservacion

digital

El instrumento evaluativo se desarrolld con la colaboracion de evaluadores
internacionales, quienes cumplen con el perfil adecuado. Este documento
establece que la informacion compartida no puede ser divulgada sin la
autorizacion de la autora. El instrumento incluye la fecha de evaluacion y datos
esenciales del evaluador, como nombre completo, grado académico, area y linea
de investigacion, afiliacidn institucional, correo electrénico, y un resumen de su

trayectoria profesional.

Los evaluadores marcan sus respuestas antes de evaluar el modelo de
preservaciéon digital, utilizando una escala que va desde 1 (Minimo) hasta 5

(Maximo). Los comentarios que se generan abordan problemas detectados y
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posibles soluciones. Al final del documento, hay una seccién para “Analisis y
Observaciones” y una evaluacion final que indica si el modelo es aprobado con o

sin ajustes, o si no es aprobado debido a errores graves.

En la tabla 6 se presentan los criterios de evaluacion del modelo, una breve

descripcion y la pregunta propuesta para cada criterio.

Tabla 6. Criterios de evaluacion

Criterio Descripcion Pregunta
Evalta si los componentes del ;Los componentes del modelo de
C . modelo se integran de manera madurez para la preservacion digital
oherencia . . . . )
. consistente y sin contradicciones propuesto estan interrelacionados de
Interna internas, concluyente para la manera coherente, formando un sistema
solidez y confiabilidad del modelo. integrado sin contradicciones?
Verifica si el modelo es compatible ;El modelo de madurez para Ila
con teorias y estandares  preservacién digital propuesto se alinea
Consistencia preexistentes en la preservacion con la teoria bibliografica existente,
externa digital, lo cual indica su validez en incluyendo estdndares, modelos vy
el contexto académico y practico. metodologias en el campo de la
preservacion digital?
Se valora la capacidad del modelo ;El modelo de madurez para la
para ser aplicado en diversas 4reas preservacion digital propuesto es lo
Comprension 0 contextos, sugiriendo su suficientemente universal como para
universalidad y flexibilidad. aplicarse en diferentes casos, areas o
disciplinas?
(El modelo de madurez para la
preservacién  digital que incorpora
El modelo debe permitir predecir principios de planificacién estratégica
Capacidad resultados, 'y dete%rmi.nar. .el proporciona una evaluacién precisa del
o desarrollo de un repositorio digital estado de desarrollo de un repositorio
predictiva términos  de

en términos de calidad y madurez.

digital en enfoque
estratégico, mejora continua, monitoreo,
evaluacion y gestion del riesgo de
preservacion?
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La claridad recision en la
. s ) o P . (El modelo de madurez para Ila
Precision terminologia son esenciales para g
. . preservacion digital propuesto demuestra
conceptual y evitar malentendidos y asegurar . . .
lineiiisti te el modelo sea comprendido calidad en términos de conceptualizacién
Inguistica d . P y y expresion lingiiistica?
aplicado correctamente.
Un modelo debe ser innovador y ;El modelo de madurez para la
aportar ideas nuevas al campodela preservacién  digital, que integra
e 1. preservacion digital, lo que lo hace  principios de planificacién estratégica,
Originalidad . . P
relevante en un entorno en ofrece innovaciones significativas y
constante evolucién. contribuciones al campo de la
preservacién de informacién?
El modelo debe  integrar
. . . (El modelo de madurez para Ila
conocimientos de diversas areas D o
P preservacién digital unifica los conceptos,
Capacidad para formar un todo coherente, rincipios caracteristicas de la
P. facilitando la colaboracién P p ., yd' ol la planificacid
unificadora interdisciplinaria y maximizando preserrvz?aon '1g1 al y la planmicacion
. estratégica, evitando que aspectos clave
su impacto. .
queden aislados?
Aunque un modelo puede ser El modelo de madurez para Ila
complejo, debe ser expresado de preservacién digital unifica los conceptos,
Simplicidad y manera clara y comprensible, principios y caracteristicas de la
parsimonia evitando complicaciones preservacién digital y la planificacion
innecesarias. estratégica, evitando que aspectos clave
queden aislados?
Un buen modelo debe inspirar ;El modelo de madurez para la
Potencia nuevas investigaciones y ser preservacion digital tiene el potencial de
heuristi flexible para adaptarse a diferentes sugerir, orientar y fomentar nuevas
euristica contextos y mejorar con el tiempo.  investigaciones, ya sea en el campo de la
preservacién digital o en otros ambitos?
1 ;Considera usted que el modelo
o L, propuesto para la preservacion digital es
La facilidad de aplicacion es un _. S o
viable para su aplicacién practica?
.. aspecto valorado, ya que un modelo
Aplicacion s . .
o practico y accesible es mas probable ) )
practica que sea adoptado en la realidad. 2 ;Las herramientas e instrumentos
disponibles son adecuados y suficientes
para la implementaciéon del modelo de
madurez para la preservacion digital?
o1s El modelo debe ser susceptible de ;Cree usted que el modelo de madurez
Contrastabilidad P ¢ d

ser validado o refutado mediante

para la preservacion digital puede ser
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estudios practicos, lo que garantiza probado en un caso practico con un
su relevancia y capacidad de repositorio digital real?
adaptacion.

La estética del modelo también es

importante, ya que una estructura ;Existe coherencia entre los elementos del
visualmente coherente y logica modelo de madurez para la preservacion
facilita =~ su  comprension y digital en términos de disefio, forma,
aceptacion. tamafio y disposicion?

Expresion estética

Fuente: Bodero et al. (2021b)
4.4. Aplicacion del instrumento

La aplicabilidad de este instrumento fue evaluada por cuatro expertos en el
caso de estudio mencionado: dos especializados en preservacion digital y dos en

planificacion estratégica.

Mediante rondas del método Delphi, se realizaron ajustes al instrumento para
garantizar su facilidad de uso por parte de los expertos, quienes evaluaron el
Modelo de madurez para preservacion digital y sus herramientas asociadas,
como la “Guia de aplicacién del modelo” (ver Anexo 2.A), la “Matriz del modelo
de madurez” (ver Anexo 2.B) y el “Modelo de Certificado para Entrevistas” (ver

Anexo 3.C) del Material complementario (Bodero & De Giusti, 2024).

Las recomendaciones de los expertos se basaron en el instrumento propuesto,

y los resultados se presentan en las tablas 7 y 8 a continuacion.
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Tabla 7. Resultados de la aplicacion del instrumento en el caso de estudio

Criterio Bxperto

1 2 3 4
Coherencia interna Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5 Maximo: 5
Consistencia externa Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5
Comprension Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5 Maximo: 5
Capacidad predictiva Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maéximo: 5
Eg&?;ﬁ;;ome}’md y Alto:4  Alto:4  Méximo: 5 Méximo: 5
Originalidad Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5 Maximo: 5
Capacidad unificadora Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5 Maximo: 5
Simplicidad y parsimonia Alto: 4 Medio: 3 Alto: 4 Maximo: 5
Potencia heuristica Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5
Aplicacién practica Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 4,5 Maximo: 5
Pregunta A. Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maéximo: 5
Pregunta B. Alto: 4 Alto: 4 Maéximo: 5 Maximo: 5
Contrastabilidad Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5
Expresion estética Alto: 4 Alto: 4 Alto: 4 Maximo: 5

Valor total 48 47 53,5 60
Promedio Alto: 4 Alto: 3,92 Alto: 4,45 Maximo: 5

Tabla 8. Resumen de la aplicacion del instrumento en el caso de estudio

. . Calificacion Resultado de la
Participante Area . Ny
Promedio evaluacion
Preservacion . .
1 Evaluador experto .. Alto Aprobacion con ajustes
digital
Preservacion e
2 Evaluador experto . Alto Aprobacidn sin ajustes
digital
Planificacion , .
3  Evaluador experto L. Alto Aprobacion con ajustes
estrategica
Planificaciéon i
4  Evaluador experto Maximo Aprobacidn sin ajustes

estratégica
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Dos de los pares evaluadores expertos aceptan sin cambios el “Modelo de
Madurez para Preservacion Digital a largo plazo que aplica los principios de
planificacion estratégica”, utilizando el instrumento propuesto en este
documento, dos de ellos aceptan la propuesta del modelo de madurez, con
cambios, en este caso se realizaron las modificaciones sugeridas, se hizo una
matriz de verificacion y un certificado de aceptacion de cambios. Las
evaluaciones de cada experto se pueden observar en el Anexo 4. A, la gestion de
cambios realizada en el Anexo 4. B.1. y las certificaciones de cambios en los

Anexos 4. B.2 y 4. B.3 del Material complementario (Bodero & De Giusti, 2024).

4,5. Caso de Estudio: SEDICI-UNLP

En este apartado se presentan los resultados principales del caso de estudio
aplicado en “El Servicio de Difusién de la Creacion Intelectual” que es el
“Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de La Plata, un servicio
libre y gratuito creado para albergar, preservar y dar visibilidad a las
producciones de las unidades académicas de la Universidad” (UNLP, 2021). El
caso de estudio completo se encuentra en el Anexo 5. B del Material

complementario (Bodero & De Giusti, 2024).
En el trabajo de Bodero et al. (2019), se indica que:

En cuanto a Repositorios Digitales (RD), los mismos son considerados como

una base de datos bibliografica que permiten recopilar los resultados de las
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iniciativas intelectuales de un determinado grupo de personas, se definen
como estructuras web interoperables de servicios informaticos, dedicadas a
difundir la perpetuidad de los recursos cientificos y académicos (fisicos o
digitales) de las universidades a partir de la enumeracién de un conjunto de
datos especificos (metadatos). Esto con el objeto de que dichos recursos
puedan ser recopilados, catalogados, accedidos, gestionados y difundidos, a

fin de preservarlos de forma libre y gratuita. (pp. 1-2)

PREBI-SEDICI

La Universidad Nacional de La Plata (1994) en su documento de “Evaluacion
institucional, Parte 11, Centros de Informacion, Documentacién vy

Procesamiento” afirma lo siguiente:

El programa PREBI-SEDICI se origind como el Proyecto de Enlace de Bibliotecas
(PREBI), (1996 se crea PREBI y en 2003 SEDICI como parte del PREBI) el nodo
UNLP de la red de bibliotecas LibLink del Consorcio Iberoamericano para la
Educacién en Ciencia y Tecnologia (ISTEC). El PREBI comenzd sus actividades
en 1996 para brindar un servicio de provisién bibliografica a instituciones
académicas y cientificas bajo un esquema colaborativo en el que todas las partes

integrantes comparten sus acervos bibliograficos (p. 23).

En el afio 2001 se propuso la creacidon de un repositorio digital para la UNLP,

el SEDICI: Servicio de Difusion de la Creacidon Intelectual que comenzo6 su
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actividad en mayo de 2003. La creacidn de este nuevo espacio, pionero en su tipo
tanto a nivel nacional como internacional, signific6 toda una nueva area de
trabajo con mucho que aprender, bajo una forma diferente de pensar la gestion y
difusion de la produccion intelectual de la UNLP. Como consecuencia de la
creacion del SEDICI y de la necesidad de seguir estandares y cumplir funciones
especificas, se ha generado un gran abanico de nuevos servicios, proyectos y
tecnologias directamente relacionados con el trabajo diario de un repositorio

digital.

SEDICI ha permitido también la incorporacion de la UNLP a nuevas redes y
foros de discusion, en los que participan prestigiosas instituciones a nivel
nacional e internacional. Asi, también, SEDICI se posicion6 como el principal
repositorio digital a nivel del pais, como uno de los 5 principales repositorios
latinoamericanos y uno de los 50 principales repositorios a nivel mundial, sobre

mas de 3000 repositorios en los 5 continentes. (p. 24)

El PREBI-SEDICI cuenta con presupuesto de la Secretaria Académica de la
Presidencia de la UNLP, los montos se establecen en el presupuesto anual y son
publicos. Adicionalmente, PREBI-SEDICI brinda servicios a terceros que generan
recursos adicionales y que ayudan a mantener los proyectos y servicios en

funcionamiento. (p. 25)

La infraestructura incluye dos espacios con servicios bdsicos completos,

conectividad a internet por fibra dptica y servicios de red entre los que se incluyen
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servicios de seguridad, monitoreo y filtrado, acceso inaldmbrico para miembros y
para invitados y recursos compartidos en red (impresoras, discos). También se
cuenta con dos servidores fisicos, uno para procesamiento de aplicaciones y otro
de menor potencia para tareas auxiliares y de soporte y con multiples sistemas de
alimentacion de energia ininterrumpida, replicacion de datos, backups
automaticos locales y remotos, control de acceso fisico y alarma. Esta
infraestructura fisica se complementa con un sistema de virtualizacién que permite
gestionar multiples contenedores virtuales por cada servidor fisico y simplifica
considerablemente la generacién de nuevos servicios o la incorporacion de
recursos cuando los servicios asi lo requieren, un switch de alta velocidad que

asegura la comunicacion eficiente entre todos estos sistemas, entre otros. (p. 25)

Para gestionar e implementar los distintos servicios, se cuenta con 16
computadoras de escritorio, 2 escaneres semiautomaticos de cama plana, 2
escaneres para libros, un escdner para planos y 4 impresoras de red laser. El
equipamiento que utiliza PREBI-SEDICI es compartido con el Centro de Servicios
en Gestion de Informacion (CESGI) de la Comision de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires (CIC BA). Parte de este equipamiento fue
adquirido por CESGI para brindar servicios como el repositorio CIC Digital y
actualmente es compartido con la UNLP para los servicios aqui descritos por un

acuerdo formal entre ambas instituciones (p. 25).

El personal de planta de la Presidencia de la UNLP asignado a PREBI-SEDICI

se compone de 8 profesionales de distintas areas (considerando en este total una
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planta temporal). También realizan actividades personas con contratos
personales, becas o pasantias, tanto de la UNLP como de la Comision de

Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC). (p. 25)

SEDICI

SEDICI es el repositorio central dedicado a organizar y difundir la produccion
de todas las unidades académicas de la UNLP: tesis, tesinas, producciones
artisticas, articulos, documentos de investigacion, archivos de audio, objetos de
aprendizaje, entre otros. También aloja otros documentos administrativos de la
UNLP y externos por acuerdos especificos. Sus caracteristicas técnicas, asi como
el posicionamiento en los registros internacionales y rankings asegura la mejor

visibilidad de las obras. (p. 29)

Uno de los objetivos centrales de SEDICI es maximizar la difusiéon de la
creacion intelectual de la UNLP, lo que impacta directamente en la visibilidad de
estos materiales en el ambito internacional, de los autores de las obras (docentes,
cientificos, graduados, etc.) y finalmente de toda la Universidad. Para ampliar la
visibilidad, se incluyen aspectos tecnoldgicos, participacion en actividades, foros
e iniciativas, difusion de resultados de investigaciones, mejorar las herramientas
existentes, difusion a los actores de la UNLP, generacidén de nuevos servicios, etc.
Hoy en dia el SEDICI aloja, gestiona, preserva y difunde mas de 75.000 recursos
de contenido de la UNLP y algunas otras instituciones por convenio. Su

crecimiento a lo largo de los afios se refleja en la siguiente figura. (p. 30)
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Crecimiento del repositorio institucional SEDICI
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Figura 16. Estadisticas del crecimiento en el repositorio

Fuente: UNLP (2021)

SEDICI en el Plan Estratégico 2018-2022 tiene siete subprogramas operativos
dedicados a la vinculacién y representacion a nivel local e internacional, la
ampliacion del repositorio, la catalogacion y preservacion, la difusién de sus
materiales, el mantenimiento y mejoramiento del servicio, los servicios a los
docentes e investigadores y el cumplimiento con la transparencia activa a través
de la inclusion de contenidos institucionales (p. 30). Los subprogramas

operativos son los siguientes:

e Subprograma operativo: vinculacion y representacion a nivel local e
internacional.
e Subprograma operativo: ampliacion del repositorio.

e Subprograma operativo: catalogacion y preservacion de materiales del
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repositorio SEDICL

e Subprograma operativo: difusién de materiales del repositorio SEDICI.

e Subprograma operativo: mantenimiento y mejoramiento del servicio.

e Subprograma operativo: servicios a usuarios, docentes e investigadores.

e Subprograma operativo: documentos institucionales- transparencia
activa.

e Otros aspectos relevantes en la documentacion son: Digitalizacion en el
SEDICI, Colecciones especiales del SEDICI, Colecciones Especiales
Externas a UNLP.

Tabla 9. Datos Informativos Repositorio SEDICI-UNLP

Nombre organizacion Universidad Nacional de La Plata
Nombre del repositorio: SEDICI (Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual)
. Publicaciones Académicas y Cientificas, Colecciones
Tipo: . . e
Patrimoniales, Datos, Documentos institucionales
Direccién: Calle 49 y 115 s/n 1er piso - Edificio ex Liceo
) La Plata, Buenos Aires (C.P. 1900)
Teléfono: Tel: +54 0221 6447282
) Tel: +54 0221 423 6696/6677 (int. 141)
Sitio Web: http://sedici.unlp.edu.ar/

En la tabla 10 se muestran los aspectos mas relevantes de la entrevista
realizada al personal de SEDIC]I, la certificacion de su aplicacion se observa en el
Anexo 5.A y Anexo 5.C del Material complementario (Bodero & De Giusti, 2024),
los cuales fueron clasificados en debilidades, amenazas, fortalezas y

oportunidades (DAFO).


http://sedici.unlp.edu.ar/
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Tabla 10. Matriz DAFO
Debilidades Amenazas
No existe iniciativa formal con anclaje estatal
sobre la preservacion digital.
Dificultad sobre la Migracion de formatos.

recuperacion de informacién
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.

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

Oportunidades

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

Gran produccioén cientifica.

La comunicacién con la
comunidad especifica es
adecuada.

Alta visibilidad y reputacion.
Tecnologia de hardware es
suficiente.

Buena conectividad.

Equipo técnico.

Correcto manejo de desechos
electrénicos.

Politicas de propiedad
intelectual implementadas.

Avance en el marco normativo a nivel estatal.

Politica de acompafiamiento en los repositorios
digitales.

Marco de financiamiento para pasantias.

Financiamiento a proyectos a través de
convocatorias estatales.

Financiamiento complementario a través de
consultorias.

Avances constantes en tecnologia de software y
hardware.

Capacitacion y mejora de procesos.
Obligatoriedad legal de disponibilidad de

produccién en repositorios.
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Formulacion de la estrategia

Declaracion de misidn, vision y valores

Mision

Mision es albergar, preservar, difundir y dar visibilidad a nivel mundial a toda
la produccion cientifica e intelectual de las distintas unidades académicas que la

componen.
Declaracion de vision

Ser el repositorio institucional lider en la preservacion digital a nivel nacional.
Valores

Transparencia, puntualidad, excelencia, responsabilidad, pasion, resolucion,

claridad, lealtad.

Auditoria (ISO 16363)

Tabla 11. Resultados de la auditoria ISO 16363

ID Nivel Caracteristica Puntuacién
3 1 3. Infraestructura organizativa 433

3.1 2 3.1. Viabilidad de la organizacién y su gobierno 0.67

3.2 2 3.2. Estructura organizativa y provision de personal 1.00

33 ’ 3.3. Marco de procedimiento de responsabilidad y 1.00

politica de conservacién
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3.4 2 3.4. Sostenibilidad financiera 0.67
3.5 2 3.5. Gestidn de contratos, licencias, y pasivos 1.00

4 1 4. Gestion del objeto digital 5.75
41 2 4.1. Ingreso: adquisicion de contenido (ingesta) 1.00
42 ’ :rZCh Ilr;irzaZ?P ;:reacién del Paquete de informacion de 1,00
4.3 2 4.3. Planificacion de la conservacion 0.75
44 ’ jrﬁih i(ic;rzs:;;)aaon del Paquete de informacion de 1.00
4.5 2 4.5. Gestion de la informacion 1.00
4.6 2 4.6. Gestion de acceso 1.00

5 1 5. Gt?stién de riesgos de infraestructura y de 150

seguridad

51 2 5.1. Gestién de riesgos de infraestructura técnica 0.77
5.2 2 5.2. Gestion del riesgo de seguridad 0.75

Puntuacion de caracteristicas

Tabla 12. Resultados de la auditoria ISO 16363 y sus objetivos estratégicos

o

Ne Caracteristica Objetivo estratégico Puntuacién

1 3.1. Viabilidad de la Incrementar el nivel de viabilidad de la 67 %
organizacion y su gobierno organizacion y su gobierno ’

3.2. Estructura .
L L, Incrementar el nivel de estructura
2 organizativay provision .. s 100 %
organizativa y provision de personal
de personal

3.3. Marco de

L Incrementar el nivel de marco de
procedimiento de

3 dimiento d bilidad 100 9

responsabilidad y politica pro/ce; fmiento - de ”responsa nidad Yy &
., politica de conservacion

de conservacién

4 3.4. Sostenibilidad Incrementar el nivel de sostenibilidad 67 %
financiera financiera ?
3.5. Gestidn de contratos, Incrementar el nivel de gestidon de

5 100 %

licencias, y pasivos contratos, licencias, y pasivos
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Ne Caracteristica Objetivo estratégico Puntuacién

6 4.1. Ingreso: adquisicion Incrementar el nivel de gestién para la 100
de contenido (ingesta) ingesta de contenido ?
4.2. Ingreso: creacion del Incrementar el nivel de gestién para la

7  Paquete de informacion de ingesta: creacion del Paquete de 100 %
archivo (AIP) informacién de archivo (AIP)

8 4.3. Planificacién de la Incrementar el nivel de planificacion de la 75 9,
conservacion conservacion ’
44 Conser\'facmn de.l, Incrementar el nivel de Conservacién del

9 Paquete de informacion de . ., . 100 %

. Paquete de informacién de archivo (AIP)

archivo (AIP)
4.5. Gestion de la Incrementar el nivel de gestiéon de la

10 iy . . 100 %
informacién informacién

11 4.6. Gestién de acceso Incrementar el nivel de gestion de acceso 100 %

1 5.1. Gestién de riesgos de  Incrementar el nivel de gestion de riesgos 779
infraestructura técnica de infraestructura técnica ’
5.2. Gestidn del riesgo de Incrementar el nivel de gestion del riesgo

13 ) , 75 %
seguridad de seguridad

Cumplimiento Auditoria (promedio) 89 %

Formulacion y depuracion de estrategias

Tabla 13. Formulacién de estrategias por objetivo estratégico

Objetivo estratégico

Ne° B Estrategias
estandar &
Crear un plan de continuidad.
Crear un plan de contingencia.
. Realizar los acuerdos de garantia con el asesoramiento
Incrementar el nivel de del D Leeal institucional
1 viabilidad de la el Departamento Legal institucional.

organizacion y su gobierno

Buscar medios alternativos de financiamiento para
garantizar la continuidad del repositorio digital.

Realizar un plan de monitoreo y supervision del entorno
que permita el cumplimiento del plan de continuidad y
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Objetivo estratégico

Ne ,
estandar

Estrategias

de contingencia.

Incrementar el nivel de
2 estructura organizativa 'y
provision de personal

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

Vincular a profesionales con alto nivel de formacién
profesional para mejorar el funcionamiento del
repositorio.

Definir 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.

Incrementar el nivel de
marco de procedimiento

Establecer un proceso de revision y evaluacién del marco
de procedimiento de responsabilidad y politica de
conservacion.

Realizar el feedback por medios digitales a la comunidad
especifica con la finalidad de mejorar los servicios que
provee el repositorio.

Realizar los acuerdos de garantia con el asesoramiento
del Departamento Legal institucional.

Revisar los acuerdos y leyes vigentes en materia de
propiedad intelectual con el Departamento Legal
institucional.

3 o
de responsabilidad y
politica de conservacion
4 Incrementar el nivel de

sostenibilidad financiera

Crear el proceso para la realizacion del plan de negocios.

Realizar el plan de negocios a corto, mediano y largo
plazo.

Gestionar una linea presupuestaria para la adquisicion de
bienes y servicios a fin de mantener la infraestructura
tecnoldgica del repositorio.

Buscar medios alternativos de financiamiento para
garantizar la continuidad del repositorio digital.

Incrementar el nivel de
5  gestion de contratos,
licencias, y pasivos

Establecer el mecanismo para auditoria periddica sobre
contratos, licencias y pasivos suscritos.

Incorporar a los convenios de depdsito las condiciones
para la preservacion del contenido de cada conjunto de



Capitulo IV. Validez del Modelo de Madurez 114

Objetivo estratégico

Ne estandar Estrategias
datos transferidos.
Crear el mecanismo reglamentario para aplicar la politica
de acceso abierto de acuerdo con la ley nacional 26899
para la UNLP.
Interconectar el repositorio con otros sistemas
Incrementar el nivel de institucionales para permitir la adquisicién automatica
6  gestion paralaingestade  deobras.
contenido Actualizar el manual de procedimientos respecto a las
acciones a tomar durante la ingesta de contenido digital.
Evaluar el diagrama de flujo de como los Paquetes de
informacién de archivo (AIPs) son construidos desde los
Paquetes de informacion de envio (SIP).
Establecer un proceso de revision para el cumplimiento
de la generacion de: Ficheros de procesos del sistema;
Incrementar el nivel de calendarios de conservacién; convenios del depositante o
gestion para la ingesta: dona‘nte':/escrituras de dona?ic')n.; sistema (fle registro de
7 creacion del Paquete de seguimiento de la procedencia; sistema de ficheros de log;
informacién de archivo documentos de descripcién de proceso; documentacion
(AIP) de vinculacion del Paquete de informacion de envio (SIP)
con el Paquetes de informacién de archivo (AIP);
documentacion evidente de como los AIP derivan de los
SIP; documentacion del estandar/proceso sobre el cual
sucede la normalizacion; documentacion del resultado de
normalizacidn y de como el AIP resultante difiere del(los)
SIP.
Incrementar el nivel de Realizar el feedback por medios digitales a la comunidad
8  planificacion de la especifica con la finalidad de mejorar los servicios que
conservacion provee el repositorio.
Verificar y organizar la documentacion pertinente a la
Increment'atr el nivel de conservacion de los paquetes de informacién de archivo
g  comservacion del Paquete (AIPs).
de informacion de archivo
(AIP) Monitorizar activamente la integridad de los paquetes de
informacién de archivo (AIPs).
10 Incrementar el nivel de Monitorear el cumplimiento de la gestion de

gestion de la informacion

informacion.
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Objetivo estratégico
estandar

Estrategias

Incrementar el nivel de
gestion de acceso

Monitorear el cumplimiento de la gestion de acceso.

Realizar estudios socioculturales y de accesibilidad para
proporcionar los servicios necesarios.

12

Incrementar el nivel de
gestion de riesgos de
infraestructura técnica

Crear procedimientos para monitorizar y recibir
notificaciones cuando sean necesarios cambios en la
tecnologia hardware y software e implantarlos.

Crear procedimientos para evaluar cudndo es necesario
hacer cambios en el hardware y software existente e
implantarlos.

Crear procedimientos, compromisos y financiacién para
reemplazar el hardware/software cuando la evaluacion
indique que esto se necesita.

Evaluar los procedimientos para detectar Ia
pérdida/corrupcion de bits.

Evaluar el proceso para registrar y reaccionar ante la
disponibilidad de actualizaciones de seguridad, basado
en una evaluacion riesgo-beneficio.

Crear procesos definidos para cambios en los medios de
almacenamiento y/o en el hardware (por ejemplo,
migracion o refresco).

13

Incrementar el nivel de
gestion del riesgo de
seguridad

Generar un plan(es) de preparacion y de prevencion de
desastres, escrito adecuadamente, que incluya al menos
una copia de seguridad fuera de las instalaciones de toda
la informacion conservada asociada a una copia externa
del plan(es) de prevencion.

Generar un plan de seguridad de la informacion.

Realizar un estudio de riesgo ambiental.
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Implantacion de la estrategia

Gestion del riesgo

Tabla 14. Gestion de riesgo para el objetivo estratégico “Incrementar el nivel de viabilidad de la
organizacion y su gobierno”

Impacto Probabi- Impacto x Reaccién Retraso en
Estrategia Amenaza ( 11; 10) lidad Probabi- (1a10) Cuadrante Mitigacion cumpli-
(10 a 100) lidad miento
No dar la
necesaria Designar
Crear un plan . . .
importancia y . responsabilidades
de . II. En peligro .
- constancia a y cumplimientos
continuidad. . .
los planes de obligatorios

Crear un plan
de
contingencia.

Realizar los
acuerdos de
garantia con el
asesoramiento
del
Departamento
Legal
institucional.

continuidad.
Reduccion de
los recursos
humanos y
econdémicos
destinados.
Que los
acuerdos de
garantia no
sean claros y
completos
para las
comunidades
especificas de

I11.
Vulnerabilida
d

IV. Preparado

Tener el plan de
contingencia
como prioridad en
la designacién de
recursos

Revisar las
politicas, procesos
y problemas que
se han presentado
en torno a los
acuerdos de
garantia
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usuarios.
Los medios de
financiamient
Buscar medios o tengan
alternativos de  condiciones Establecer
financiamiento  que puedan parametros
para garantizar llegar a afectar 8 20 % 1,6 IV. Preparado  especificos para Alto
la continuidad ~ de alguna asociaciones de
del repositorio  manera el financiamiento
digital. funcionamient
o del
repositorio.
Realizar un
plan de
monitoreo y
supervision del  Que el
entor?w que moruto're'(? o Monitoreo y
permita el supervision supervisién
cumplimiento  no sean 7 30 % 2,1 IV. Preparado . Bajo
. estandarizada en
del plan de exhaustivos y

continuidad y
de
contingencia.

no reflejen la
realidad.

todos los procesos

En la tabla 15 se detalla el primer objetivo estratégico: “Incrementar el nivel de viabilidad de la

organizacion y su gobierno” de la matriz de Gestion del riesgo, el resto de los objetivos con su analisis de

riesgo se observa en el Anexo 5. B del Material complementario (Bodero & De Giusti, 2024).
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Mapa estratégico.

Tabla 15. Estrategias seguin perspectivas en periodos de tiempo

Corto Mediano Largo

Perspectiva Estrategia plazo plazo plazo
Crear un plan de continuidad. X
Crear un plan de contingencia. X
Realizar los acuerdos de garantia con el asesoramiento del X
Departamento Legal institucional.
Buscar medios alternativos de financiamiento para garantizar la X
continuidad del repositorio digital.
Realizar un plan de monitoreo y supervision del entorno que
permita el cumplimiento del plan de continuidad y de X
contingencia.

Perspectiva Evaluar el programa de desarrollo profesional con la finalidad de

infraestructura  que proporcione oportunidades de desarrollo al personal con X

organizativa habilidades y conocimientos.
Vincular a profesionales con alto nivel de formacién profesional X
para mejorar el funcionamiento del repositorio.
Definir un plan de contrataciéon de personal justificando las X
necesidades del repositorio digital.
Contrastar los procesos y procedimientos ejecutados en el X
repositorio digital con organismos con fines similares.
Establecer un proceso de revision y evaluacion del marco de X
procedimiento de responsabilidad y politica de conservacion.
Realizar el feedback por medios digitales a la comunidad especifica X X X
con la finalidad de mejorar los servicios que provee el repositorio.
Revisar los acuerdos y leyes vigentes en materia de propiedad X
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Perspectiva

Estrategia

Corto Mediano
plazo plazo

Largo
plazo

intelectual con el Departamento Legal institucional.

Crear el proceso para la realizacion del plan de negocios.

Realizar el plan de negocios a corto, mediano y largo plazo.
Gestionar una linea presupuestaria para la adquisicion de bienes y
servicios a fin de mantener la infraestructura tecnologica del
repositorio.

Establecer el mecanismo para auditoria periddica sobre contratos,
licencias y pasivos suscritos.

Incorporar a los convenios de deposito las condiciones para la
preservacion del contenido de cada conjunto de datos transferidos.
Crear el mecanismo reglamentario para aplicar la politica de acceso
abierto de acuerdo con la ley nacional 26899 para la UNLP.

X

Perspectiva
gestion del
objeto digital

Interconectar el repositorio con otros sistemas institucionales para
permitir la adquisicién automatica de obras.

Actualizar el manual de procedimientos respecto a las acciones a
tomar durante la ingesta de contenido digital.

Evaluar el diagrama de flujo de como los Paquetes de informacion
de archivo (AIPs) son construidos desde los Paquetes de
informacién de envio (SIP).

Establecer un proceso de revisién para el cumplimiento de la
generacion de ficheros de procesos del sistema; calendarios de
conservacién; convenios del depositante o donante/escrituras de
donacién; sistema de registro de seguimiento de la procedencia;
sistema de ficheros de log; documentos de descripcion de proceso;
documentacién de vinculacion del Paquete de informacion de
envio (SIP) con el Paquetes de informacion de archivo (AIP);
documentacién evidente de cémo los AIP derivan de los SIP;
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Perspectiva

Estrategia

Corto
plazo

Mediano
plazo

Largo
plazo

documentacion del estandar/proceso sobre el cual sucede la
normalizacién; documentacidn del resultado de normalizacién y de
cémo el AIP resultante difiere del(de los) SIP.

Verificar y organizar la documentacion pertinente a la conservacion
de los paquetes de informacion de archivo (AIPs).

Monitorizar activamente la integridad de los paquetes de
informacién de archivo (AIPs).

Monitorear el cumplimiento de la gestion de informacion.

Perspectiva
gestion de
infraestructura
y seguridad

Monitorear el cumplimiento de la gestion de acceso.

Realizar estudios socioculturales y de accesibilidad para
proporcionar los servicios necesarios.

Crear procedimientos para monitorizar y recibir notificaciones
cuando sean necesarios cambios en la tecnologia hardware y
software e implantarlos.

Crear procedimientos para evaluar cuando es necesario hacer
cambios en el hardware y software existente e implantarlos.

Crear procedimientos, compromisos y financiaciéon para
reemplazar el hardware/software cuando la evaluacién indique
que esto se necesita.

Evaluar los procedimientos para detectar la pérdida/corrupcion de
bits.

Evaluar el proceso para registrar y reaccionar ante la disponibilidad
de actualizaciones de seguridad, basado en una evaluacion riesgo-
beneficio.

Crear procesos definidos para cambios en los medios de
almacenamiento y/o en el hardware (por ejemplo, migracién o
refresco).

X XX X
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. . Corto Mediano Largo
Perspectiva Estrategia 8
plazo plazo plazo
Generar un plan(es) de preparacion y de prevencion de desastres
escrito adecuadamente, que incluya al menos una copia de
seguridad fuera de las instalaciones de toda la informacién X
conservada asociada a una copia externa del plan(es) de
prevencion.
Generar un plan de seguridad de la informacion. X
Realizar un estudio de riesgo ambiental. X
Cuadro de indicador de cumplimiento
Tabla 16. Indicadores de cumplimiento
Meta cumplida )
v ° v
v 8 v 8 v 8 v 8 v 8 w8 £ "2 =
T &« T & « T £ T & « T E g O .= § 3 =
- ’5‘2—8 o~ ‘52—8 1) ‘52—8 - ’5‘2—5 5 ‘52—5 = a < E c
o = £ 9 c =T E O c ©- E O c T E O o © E® & E = .= °
IS B g 8= - g 8= - g 8= g &= % 3 3 8 = Iy
< =228 4 28 4 =28 4 =28 4 2 s S0 O = Y
TE« T E« CTE« TE« T E« p = 4
=] =] =] =] =]
= 0O = 0 = 0 = O = O o
A tiempo 0 % 20 % 0 % Direcciéon
A tiempo A tiempo 0 % 20 % 0 % Direcciéon
A tiempo A tiempo A tiempo 0% 20 % 0% Direccion
A tiempo A tiempo A tiempo 0% 20 % 0% Direccion
A tiempo 0 % 20 % 0 % Direccion
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Cuadro de Mando de Preservacion Digital

Tabla 17. Cuadro de mando operativo. Objetivo estratégico: Incrementar el nivel de viabilidad de la

organizacion y su gobierno

Corto, ., Meta planificada
mediano Ponderacion
Estrategia ! de - =2 a =28 @ = 2 by =8
largo  irategia% = 20 S E € SE € SE £ ZE
plazo glas <« A= < s < A= < L=
Crear un plan de Corto 20%  20% 30/09/2022
continuidad.
Crear un plan de Corto 20%  15% 30/09/202 5%  30/09/2023
contingencia.
Realizar los acuerdos de
garantia con el
asesoramiento del Mediano 20 % 5% 30/09/2022 10 % 30/09/2023 5%  30/09/2024
Departamento Legal
institucional.
Buscar medios
alternativos de
financiamiento para Largo 20 % 5% 30/09/2022 5% 30/09/2023 5% 30/09/2024 5%  30/09/2025
garantizar la continuidad
del repositorio digital.
Realizar un plan de
monitoreo y supervision
del entorno que permita 20%  20% 30/09/2022

el cumplimiento del plan
de continuidad y de
contingencia.
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En la tabla 18 se detalla el primer objetivo estratégico “Incrementar el nivel de viabilidad de la
organizacién y su gobierno” del Cuadro de Mando de Preservacion Digital Operativo; el resto de los

objetivos se observan en el Anexo 5. B del Material complementario (Bodero & De Giusti, 2024).

Tabla 18. Cuadro de Mando de Preservacion Digital: Estratégico

EN = «
g s 2 38
g 5 .2 558
) Caracteristica de Auditoria .. . = 5 & S = S
Perspectiva ge Objetivo estratégico g g .5 T 8.9
de Preservacion digital 2 = B g =g
(9] o] —
g z g £ E
5 A © g
3.1. Viabilidad de la Incrementar el nivel de viabilidad o Sin .
o . o . 0 % . A tiempo
organizacion y su gobierno  de la organizacién y su gobierno cumplimiento
. Incrementar el nivel de estructura .
3.2. Estructura organizativa .. .., o Sin .
. organizativa y provision de 0 % .. A tiempo
y provision de personal cumplimiento
personal
Perspectiva 3.3. Marco de .
. .. Incrementar el nivel de marco de .
infraestructura  procedimiento de .. . o Sin .
. .. . [ procedimiento de responsabilidad 0 % .. A tiempo
organizativa responsabilidad y politica e L, cumplimiento
L y politica de conservacién
de conservaciéon
3.4. Sostenibilidad Incrementar el nivel de o Sin .
: . . . . 0 % . A tiempo
financiera sostenibilidad financiera cumplimiento
3.5. Gestion de contratos, Incrementar el nivel de gestion de o Sin ,
0 % A tiempo

licencias, y pasivos

contratos, licencias, y pasivos

cumplimiento
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BN = Y
o
s S 2 CF
5 g .2 5852
) Caracteristica de Auditoria L. . = 2 E =
Perspectiva e ge Objetivo estratégico g g § TES
de Preservacion digital 2 = B g =g
(9] o] —
g 3 £ EE
9
O A 3
4.1. Ingreso: adquisicion de  Incrementar el nivel de ingreso: 0% Sin A Hempo
contenido adquisicion de contenido °  cumplimiento P
4.2. Ingreso: creacion del Incrementar el nivel de ingreso: Sin
Paquete de informaciéon de  creacion del Paquete de 0 % cumplimiento A tiempo
archivo (AIP) informacion de archivo (AIP) p
. 4.3. Planificacion de la Incrementar el nivel de 0 Sin A tiempo
gerspect:ival conservacion planificacion de la conservacion °  cumplimiento P
estion de
objeto digital 44. Conser\‘facmn de'l , Incrementz.n: el nivel de Sin
Paquete de informaciéon de  Conservacion del Paquete de 0 % cumplimiento A tiempo
archivo (AIP) informacién de archivo (AIP) P
4.5. Gestion de la Incrementar el nivel de gestiéon de 09 Sin A tiempo
informacién la informacion ’ cumplimiento P
, Incrementar el nivel de gestidon de Sin .
4.6. Gestion de acceso 8 0 % .. A tiempo
acceso cumplimiento
Perspectiva 5.1. Gestion de riesgos de Incrementar el nivel de gestion de 0 Sin A fiempo
‘. . . [ o 1
Gestion de infraestructura técnica riesgos de infraestructura técnica ’ cumplimiento P
infraestructura 53 Gestion del riesgo de Incrementar el nivel de gestion del 0 Sin A tempo
. i
y seguridad seguridad riesgo de seguridad ®  cumplimiento P
) 8 8 P
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Evaluacion de madurez

En la figura 17 observa la evaluacion de madurez para el caso de estudio de
SEDICI en su etapa inicial (Cumplimiento de la auditoria al 89 %, Cumplimiento
de la estrategia al 0 % y Gestion del riesgo 51 %), el cumplimiento de la estrategia
se encuentra en 0, porque no se ha empezado a ejecutar la planificacion

estratégica de preservacion digital.

Cumplimiento de la auditoria 89%
Cumplimiento de la estrategia 0%
Gestién del Riesgo 51%
Madurez de preservacién digital Madurez de preservacion digital
” 100% Cumplimiento de
'g 90% , — la auditoria
o3 80% | Gestifn 100%
= del Riesgo: o0
2 80%
3 70% | 51%
R ’ 60%/
3 o wf
g o 20%
g 40% fov
g 30% )
2" 20% Gestidn del Cumplimiento de
J 10% Riesgo la estrategia

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Cumplimiento de la estrategia

Figura 17. Evaluacion de madurez de SEDICI al inicio de sus actividades

En la figura 18 se presenta una simulacion al primer ano. Se observa que, al
alcanzar un cumplimiento del 45 % de la estrategia, ha afectado a los otros dos
principios: el cumplimiento de la auditoria con un valor del 95 % y la gestion del
riesgo, debido a que el impacto de la amenaza y la probabilidad de ocurrencia, se
convierten a un valor de cero, de igual manera la reaccidon de la organizacion a la

amenaza se determina un valor de 10, la evaluacién del primer ano es del 60%.
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Cumplimiento de la auditoria
Cumplimiento de la estrategia

Gestion del Riesgo

Madurez de preservacion digital

100%

90% o Gestion

i del Riesgo:
70% 0%
60%

50%

0%

30%
20%
10%

0%

Cumplimiento de la auditoria

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

Cumplimiento de la estrategia

95%

45%

60% Simulacién al primer afio

Madurez de preservacion digital
Cumplimiento de
la auditoria
100%
Gestion del Cumplimiento de

Riesgo la estrategia

Figura 18. Evaluacién de madurez de SEDICI simulacién primer afo

En la simulacion del quinto afio, la figura 19 muestra un cumplimiento del 100%

en los tres principios de planificacion estratégica y se comprueba lo antes sefialado.

El Modelo de Madurez para Preservacion Digital que aplica los principios de

planificacion estratégica propuestos permite alcanzar la madurez a largo plazo de

una organizacion.

Cumplimiento de la auditoria
Cumplimiento de la estrategia

Gestion del Riesgo

Madurez de preservacion digital

100%
90% Gestion
80% det-Rissgo:
70% 100%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cumplimiento de la auditoria

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

Cumplimiento de la estrategia

100%
100%

100% Simulacién al quinto afio

Madurez de preservacion digital

Cumplimiento de

la auditoria
100% p

8oz \,
9k \

#’Af]% \’

/ 20% \

// foc \
/ % \
/ \
Gestidn del / \ Cumplimiento de
Riesgo la estrategia

Figura 19. Evaluacion de madurez SEDICI. Simulacion al final del proceso de

planificacion
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4.6. Conclusiones del capitulo

La evaluacion del Modelo de Madurez para Preservacion Digital propuesto
cumple con las caracteristicas definitorias de la aplicacion del método Delphi de
tal manera que se realiza un “proceso iterativo” puesto que se realizaron
diferentes rondas de revision, el “anonimato”, debido a que los evaluadores
calificaron por su cuenta sin tener contacto entre ellos, “feedback controlado”, se
realiza la revision de las respuestas en cada ronda, hasta llegar al consenso, y

“respuesta estadistica del grupo”, aparte de la retroalimentacion en cada ronda.

La evaluacion de los pares internacionales revel6 que tres de ellos calificaron
el modelo con una puntuacion Alta y uno con una puntuacion Maxima, lo que
representa un 75 % y un 25 %, respectivamente. Este resultado indica un amplio
consenso en la aceptacion del modelo de madurez propuesto. Ademads, se
corrobor6 la validez y confiabilidad del instrumento disefiado para evaluar
teorias en el ambito de la preservacion digital, el cual incorpora los 12 criterios

expuestos en este capitulo.

El caso de estudio realizado en SEDICI comprobd la aplicabilidad del modelo,
los resultados de esta practica son satisfactorios; con la finalidad de sintetizar la
informacion producto de la entrevista, se ha incluido un analisis DAFO (posterior
a la evaluacion de expertos), esta herramienta facilitdo la formulacion de la
estrategia y la gestion del riesgo, este cambio se produjo durante la aplicacién del

caso de estudio y se incluy6 en el capitulo 4. Los resultados indican que SEDICI
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tiene un cumplimiento de auditoria del 89 %, una cifra alta, asi también el
cumplimiento de la gestion del riesgo del 51 %, una cifra media. Se efectud¢ una
simulacién a un afio, lo cual permite comprobar que el cumplimiento de la
estrategia apoya al cumplimiento de la auditoria y a la mejora en la gestion del
riesgo. Una vez que se cumplan los 5 afios planificados para el cumplimiento de
la planificacidn, la madurez del repositorio digital esperada es del 100 % en los

tres criterios.
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5. Conclusiones

Se desarrolld un modelo de madurez para la preservacion digital a largo plazo
mediante la integracion de principios de planificacion estratégica. La
metodologia empleada incluy6 una revision sistematica de la literatura, la cual
identificd caracteristicas esenciales de la preservacion digital, tales como
estandares, modelos de auditoria y modelos de madurez. El modelo propuesto
se fundamenta en el Digital Preservation Capability Maturity Model (DPCMM)
para la formulacién de la escala de cumplimiento y en el estdndar ISO 16363 para
la auditoria y certificaciéon de repositorios digitales, incorporando también

elementos de ISO 14721 (OAIS) y las TRAC.

Este modelo se adaptd a la preservacion digital mediante la integracion de
diversos modelos de planificacion estratégica, incluyendo el de Fred David para
la formulacidn, el de Kaplan y Norton para el seguimiento y evaluacion, y el de
Goodstein, Nolan y Pfeiffer para el analisis de brechas. Se complementa con los
analisis PESTEL y DAFO para la evaluacion del entorno y la formulacion de
estrategias. Los principios de planificacién estratégica se definen de manera
cuantificable, y los objetivos estratégicos estandar se alinean con las

caracteristicas internas y externas del modelo de auditoria ISO 16363.



Capitulo V. Conclusiones 131

El modelo se estructura en tres perspectivas: (1) Infraestructura Organizativa,
(2) Gestion del Objeto Digital y (3) Gestion de Infraestructura y Seguridad, con
un total de 13 objetivos estratégicos. El proceso de implementacion se divide en
tres fases: (1) formulacion, (2) implantacién y (3) evaluacién de la madurez.
Ademas, se destacan tres principios clave de la planificacion estratégica: (1)

cumplimiento de auditoria, (2) adherencia a la estrategia y (3) gestion del riesgo.

Para validar el modelo, se utilizo el método Delphi con la participacion de
expertos en preservacion digital y planificacion estratégica. Tras la primera ronda
de evaluaciones y ajustes, los expertos confirmaron la adecuacién de los cambios
realizados. La aplicacion del modelo en un caso de estudio en SEDICI permitio
cumplir satisfactoriamente con todas las fases del proceso y medir la madurez
inicial, asi como realizar simulaciones a lo largo del tiempo. La implementacién
del modelo ofrece una valoracion cuantitativa del desarrollo en preservacion
digital y promueve la aplicacion de principios de planificacion estratégica,
facilitando una preservacion digital a largo plazo mediante un enfoque
estratégico, mejora continua, evaluacion y gestién del riesgo, ajustandose a

diversos escenarios y buenas practicas conforme a la normativa ISO 16363.
5.1. Trabajos futuros

La investigacion propuesta en este documento abre varios ambitos de estudio

futuros, el primero se relaciona con la aplicacion de este modelo de madurez en



Capitulo V. Conclusiones 132

otros organismos que realicen preservacion digital, con la finalidad de corroborar
los resultados. El segundo ambito contendra la creacion de investigaciones para
generar herramientas informaticas, que automaticen aun mas la aplicacion del
proceso planteado. El tercer dmbito de investigacion serd comprobar que el
modelo propuesto puede adaptarse, con ciertos cambios, para evaluar la
madurez de sistemas de informacién en empresas, organismos y departamentos,
al facilitar su mejora continua a través de los principios de planificacion

estratégica.
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