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Resumen

El propdsito de este articulo es analizar los diferentes procesos en la conservacion de objetos de
aprendizaje en un repositorio digital. Como caso de estudio se presenta un prototipo de repositorio
basado en una coleccion de materiales de e-learning sobre estadistica, usados en las asignaturas res-
pectivas de la Universitat Oberta de Catalunya. Estos materiales tienen el propdésito de servir a toda
la comunidad, no tan solo a la universidad. Para ello, se ha creado este repositorio en una plataforma
abierta basada en DSpace. El propdsito es promover tanto la reutilizacion como la conservacion di-
gital de dichos materiales de e-learning, aunque ambos objetivos son, en ciertos aspectos, contra-
dictorios. En este articulo se analizan los requerimientos de los objetos de aprendizaje depositados
en un repositorio y las necesidades de los diferentes roles que intervienen en su manipulaciéon y su
conservacion a largo plazo.
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Preservation of Learning Objects in Digital Repositories

Abstract

The aim of this article is to analyse the different processes involved in the preservation of learning objects in
a digital repository. Presented as a case study is a prototype repository for a collection of statistics-related
e-learning materials used in the respective academic subjects offered by the Open University of Catalonia
(UOC, Universitat Oberta de Catalunya). The purpose of these materials is to serve the whole community
and not just the university. To that end, the repository was created with DSpace open-source software.
The goal is to promote the reuse and the digital preservation of such e-learning materials, though certain
aspects of these two objectives are somewhat contradictory. This article analyses the requirements of
learning objects deposited in a repository and the needs of the various roles intervening in their handling
and long-term preservation.
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1. Introduccién

En muchas instituciones de educacion superior hay una tendencia creciente a emplear entornos
virtuales de aprendizaje (EVA). En un EVA, todos los aspectos de un curso estdn gestionados a través
de una interfaz de usuario consistente, que normalmente es estandar en toda la institucién. Uno
de los elementos habituales de un EVA es un repositorio de objetos de aprendizaje, utilizado para
gestionar los recursos docentes utilizados durante el curso. No existe una definicion comun sobre el
concepto de repositorio (Conway, 2008); aun asi estos son empleados de forma abierta para facilitar
materiales o informacion a una comunidad determinada. Habitualmente, un repositorio institucional
(Shreeves y Cragin, 2008) incluirfa, entre otros, informes, publicaciones, cursos completos y manuales,
pero también objetos de aprendizaje y datos de proyectos de investigacion, etiquetados de acuerdo
con algun esquema de metadatos, preferentemente IEEE LOM o Dublin Core (Neven y Duval, 2002).

La preservacion digital es un elemento clave del disefio de un repositorio, dado que estos recur-
S0S Sse crean con una version de software concreta y necesitan actualizarse para asegurar su acceso
posterior durante el tiempo que sea necesario, ya que en caso contrario se podrian producir pérdidas
de informacion.

Este hecho conlleva, ademas, la necesidad de emplear un anélisis de riesgos para poder deter-
minar las prioridades de operaciones de preservacion digital que se ejecutaran sobre los recursos.
El analisis de riesgos también podra servir para evaluar qué coste es asumible para poder preservar
digitalmente versiones de software o materiales de aprendizaje caducados.

Por otra parte, las particularidades de los objetos de aprendizaje utilizados en un EVA hacen ne-
cesario replantearse los mecanismos habituales de preservacion relacionados con el etiquetado me-
diante metadatos, dada la gran variabilidad de elementos que se pueden encontrar en el proceso de

aprendizaje, tanto por tipologfa (gjercicios, ejemplos, simulaciones, etc.) como por formato.
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Este articulo esta organizado de la manera siguiente. La seccion 2 describe el repositorio piloto
usado como caso de estudio para analizar una solucién de preservacion digital basada en DSpace.
La seccién 3 describe los elementos que han de tenerse en cuenta para establecer los criterios ne-
cesarios para asegurar la preservacion de los objetos depositados. En la seccion 4 se presentan las
politicas de preservacion utilizadas en el repositorio. Finalmente, las conclusiones de este trabajo y

las lineas de trabajo actuales y futuras se pueden encontrar en la seccion 5.

2. Repositorios digitales abiertos

La Universitat Oberta de Catalunya ha creado un repositorio digital abierto' sobre Estadistica, siguien-
do un proceso de disefio centrado en el usuario (Ferran et al, 2009). Son materiales de aprendizaje
en forma de ejercicios, materiales de estudio, documentos multimedia y ficheros con datos de pro-
gramas de estadistica concretos.

Estos recursos estan en un gran abanico de formatos, incluyendo Minitab, Word y Portable Do-
cument File (PDF), aunque cada vez mds existen materiales docentes en formato de video y otros
documentos (tanto textuales como de datos), todos ellos en una amplia gama de versiones de soft-
ware y de sistemas operativos. Debido a esta gran variedad, ha sido necesario no solo pensar en el
repositorio para gestionar los materiales de aprendizaje, sino también en la preservacion digital a
largo plazo (Smith, 2005).

Desde su inicio, la UOC ha generado un considerable nimero de recursos docentes en estadistica.
Dichos recursos han sido creados a través de un proceso de publicacion de alta calidad, involucrando
diferentesroles (autor, editor, profesor, gestor, etc.),y han sido publicados siguiendo un modelo editorial
de producciény disefio basado en médulos, los cuales son unidades de aprendizaje de pocos créditos
disefados para el aprendizaje de un tema especifico del contenido de un curso. El proceso de creacion
y edicion es de alrededor de un afo. El mantenimiento y la actualizacion de los cambios correspon-
dientes es un proceso costoso y complejo, ya que significa realizar de nuevo todo el proceso editorial o
parte del mismo. También han de gestionarse del mismo modo otras tipologias de recursos asociados
con las materiasen cuestiony que se han generado como resultado delas actividades de ensefianzade
cada semestre académico, como ejemplos, ejercicios, experimentos y ejercicios de autoaprendizaje.

En este repositorio se han aplicado los conceptos propios de una biblioteca digital y servicios de
referencia a un entorno de aprendizaje virtual. Cuestiones como la busqueda v los servicios biblio-
graficos son aspectos similares, pero no idénticos. Los estudiantes estan habituados a buscar infor-
macion en la biblioteca digital por autor o titulo, pero en el caso de los objetos de aprendizaje hay un
numero de titulos duplicados de ejercicios, ficheros y unidades de aprendizaje que han obligado a
utilizar una taxonomia diferente para clasificarlos, ya que el concepto de titulo es ambiguo.

El repositorio permite que los estudiantes y otras personas de la comunidad de aprendizaje ten-

gan acceso a los materiales educativos de forma organizada. Estos materiales estaban dispersos entre

1. http://oeruoc.edu (actualmente en desarrollo).
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diferentes asignaturas, eran inaccesibles a la comunidad de forma conjunta y no estaban clasificados
ni ordenados. En consecuencia, muchos estudiantes se encontraban perdidos en el uso de estos re-
cursos y el profesorado no obtenia el beneficio esperado (Barker et al,, 2004). Ademas, no se disponia
de criterios de busqueda adecuados para identificar aquellos recursos que podrian reutilizarse para
crear nuevos materiales educativos. Ejercicios, notas, médulos, articulos, libros de texto, herramientas
de software, laboratorios virtuales, recursos de audio, videos, planes de estudio, horarios, calendarios,
actividades, simulaciones y objetos de aprendizaje, entre otros documentos, son mds accesibles si se

utiliza un repositorio digital.
2.1. La plataforma DSpace

Hay muchas razones para escoger DSpace? como repositorio. Es una plataforma de cddigo abierto,
acepta diferentes esquemas de metadatos, incorpora politicas de conservacion a largo plazo, utiliza
handles para identificar cada elemento de forma perpetua y es solido y estable. Ademas, no menos
importante es que ya se encuentra en uso en otras partes de la UOC. Como plataforma de cddigo
abierto, DSpace tiene una gran comunidad activa de usuarios y desarrolladores, incluyendo institu-
ciones de educacion superior y bibliotecas digitales. DSpace también es vélido para la preservacion
digital alargo plazo, ya que acepta politicas para ello. Incluye herramientas como Checksum Checker,
que permite verificar la integridad de los flujos de bits (bitstreams) de las dreas de almacenamiento;
TechMDExtractor, una herramienta para validar los formatos de flujos de bits almacenados y para
extraer metadatos de los flujos de bits. También incluye un paso de flujo de trabajo en la preingesta
y un flujo de trabajo opcional que valida el formato de cada flujo de bits después de haber realizado
la ingesta, facilitando al administrador los metadatos de los ficheros que son invélidos o estan mal
formados.

DSpace tiene comunidades y subcomunidades (definidas de forma jerarquica), colecciones,
items, secuencias de flujo de bits y formatos de secuencias de flujo de bits. Las comunidades y sub-
comunidades constituyen la organizacién de mas alto nivel, mientras que una coleccién es un con-
junto de ftems, como por ejemplo recursos sobre estadistica. Cada coleccion tiene su propio flujo de
trabajo, que puede ser definido por la unidad de gestion. Un item es una agrupacion de un conjunto
util de contenidos y metadatos, afiadidos durante el proceso de ingesta o posteriormente. Por lo que
respecta al almacenamiento, un flujo de bits es una secuencia de bits que corresponde al contenido
de los ficheros de metadatos, mientras que un formato de flujo de bits implica la captura de formatos
especificos de ficheros de los cuales se ha realizado la ingesta, siendo posible mejorarlos con he-
rramientas de extraccion de metadatos como DROID? o la herramienta NLNZ Metadata Extraction*.

DSpace emplea por defecto metadatos Dublin Core para archivar colecciones. Sin embargo, en el
proceso de ingesta es posible anadir otros metadatos usados para preservar el objeto a largo plazo.

Una descripcién ampliada permite una mejor recuperacion de los objetos del repositorio y también

2. http//www.dspace.org
3. http://droid.sourceforge.net
4. http://meta-extractor.sourceforge.net
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mejora sus propiedades significativas, identificando cémo se cred el objeto y otros datos similares.
Por otra parte, el andlisis del uso de los objetos depositados en el repositorio también permite me-
jorar los metadatos de forma continua (Ferran et al., 2007), detectando y corrigiendo problemas de

etiquetado.

3. Preservacién digital

La cuestién clave es si el acceso a estos materiales sera posible en un periodo especifico de tiempo,
por ejemplo 20 afos (la UOC se cred hace solo 15 afos y ya se han encontrado problemas de preser-
vacion). La obsolescencia tecnoldgica, en este caso ficheros de programas de estadistica propieta-
rios, tiene que monitorizarse para prevenir cualquier pérdida de informaciéon minimizando todos los
riesgos posibles. Esto significa que la conservacion digital debe plantearse para que la informacion
pueda ser accesible a lo largo del tiempo. La conservacion de estos objetos digitales a largo plazo
implica un andlisis de riesgos para el establecimiento de prioridades y un plan de preservacién para
facilitar su acceso. Estos elementos permitirfan asegurar la reutilizacion de los materiales de aprendi-
zaje, entre otros.

Habitualmente, en la UOC se producen procesos de ingesta en el repositorio en los meses de
enero y julio, después (y antes) de cada semestre académico. En estos momentos del afo se debe
analizar el repositorio tecnoldgicamente, para evaluar la necesidad de migrar los objetos digitales
introducidos hacia versiones de software mds actualizadas.

Antes de decidir qué tipos de materiales se guardan es necesario llevar a cabo un andlisis de
riesgos para poder determinar los riesgos de obsolescencia, el establecimiento de prioridades en el
plan de preservacion, asi como los costes que la institucion puede asumir con la preservacion digital.

Mediante el andlisis de riesgos, se evaluardn los materiales cuya reedicion serd menos costosa y
aquellos cuya preservacion resulte mas econdmica. Este suceso consiste especialmente en el versio-
nado de software que soporta determinados materiales. En nuestro estudio basamos el analisis de
riesgos en la obsolescencia tecnoldgica.

Uno de los instrumentos que se disponen para el andlisis de riesgos en repositorios es DRAMBO-
RA (DCC, DPE, 2007), que permite cuantificar y analizar los riesgos de los materiales de un repositorio.

La metodologia DRAMBORA basada en el estandar AS/NZ 4360:2004 permite analizar tanto el
entorno como los recursos digitales. DRAMBORA es aplicable a colecciones digitales que estan o van
a estar en repositorios (McLeod, 2008). En la evaluacion de los recursos digitales, es posible decidir la
prioridad de la conservacion digital de los recursos.

DRAMBORA es una metodologia aplicable a repositorios abiertos que se compone de seis etapas:
identificacion del contexto de la organizacion, documentacion del marco regulador, identificacion
de los activos, actividades del repositorio y sus propietarios, identificacion de riesgos, evaluacion de
riesgos y gestion de riesgos.

Asimismo, al final del proceso es posible crear un gréafico radial donde se puede comparar la

media de otros repositorios similares junto con nuestro repositorio de estadistica.
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Una de las principales cuestiones es cémo van a guardarse los materiales creados digitalmente por
diferentes tipos de instituciones. Las instituciones deben guardar su informacion digital debido a una
gran variedad de razones: administrativas, legales, histéricas, personales o de valor cientifico (articulos
académicos, tesis electronicas, disertaciones, etc.) y, obviamente, docentes. Estas instituciones inclu-
yen universidades, centros educativos, bibliotecas, museos, centros de investigacion o personas que
desean disponer de su coleccion privada de materiales. Esto implica una gestion especial de la tecno-
logfay la capacidad de acceder a documentos electronicos antiguos con tecnologia nueva (Lee et al,,
2002). Es aqui donde aparece la preservacion digital, que permite disponer de datos electrénicos ac-
cesibles y Utiles durante un largo periodo de tiempo. Los datos electrénicos deben preservar sus pro-
piedades significativas a través del tiempoy ser accesibles a una comunidad de usuarios designada. En
lo que respecta a la preservacion a largo plazo, debe entenderse que los materiales electrénicos serén

accesibles en un futuro, manteniendo todas sus propiedades significativas desde que fueron creados.
3.1. Preservacién en un repositorio digital

Taly como se ha mencionado, tienen que aplicarse técnicas de preservacion digital, de forma que to-
dos los materiales de aprendizaje sean accesibles a los estudiantes y a los profesores a través del tiem-
po. Las estrategias de preservacion mas comunes son la migracion y la emulacion. Algunos ejemplos
son VERS Encapsulated Object (VEO) (Waugh et al,, 2000) y Universal Virtual Computer (UVC) (van der
Hoeven et al., 2005), respectivamente.

La migracion consiste en la transformacion de un objeto electrénico hacia una versiéon actualiza-
da de su propio formato de fichero, para que sea mas sencillo manipular y acceder a la informacion.
Durante el proceso de migracién, algunas propiedades significativas pueden perderse (en particular
debido a conversiones de software), asi que las descripciones de informacién en el proceso de in-
gesta deben ser precisas. El principal objetivo de las estrategias de migracién es mantener todas las
propiedades significativas de un objeto digital desde su creacion. Un ejemplo serfa la migracion de
hojas de célculo de Lotus Notes a Microsoft Excel o mejor atin hacia un fichero estandar XML.

La emulacion es el proceso de crear un entorno donde el software obsoleto debe migrar para
poder funcionar en una nueva plataforma. El nuevo software debe migrar posteriormente cuando
el simulador esté tecnolégicamente obsoleto. Son bien conocidos los emuladores para consolas de
juego antiguas como Atari o Sony PlayStation. Esto significa preservar la apariencia de la plataforma
y su funcionalidad y tener una copia actualizada del objeto original.

Finalmente, otra aproximacion para la preservacion a largo plazo es el modelo Open Archival
Information System (OAIS), adoptado como ISO 14721:2003 (CCSDS, 2002). Su principal objetivo es la
preservacion de informacion para una comunidad designada por un periodo de tiempo indefinido.

El modelo OAIS es hoy en dia un estandar de referencia en los sistemas de archivos.
3.2. El modelo de referencia OAIS

El modelo OAIS esta aceptado ampliamente por instituciones como un modelo de archivo tanto

digital como en otros soportes. El modelo OAIS se define como: «Un archivo, consistente en una
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organizaciéon de gente y sistemas que han aceptado la responsabilidad de preservar la informaciony
ponerla a disposicién de una comunidad designada».

Se basa en procesos de informaciéon que facilitan una descripcion a alto nivel de la informacion
de los objetos gestionados por el archivo o repositorio. Los componentes funcionales de un archivo
digital son la ingesta, el almacenamiento de la informacion, la planificacién de la preservacion, el
acceso, la gestion de los datos y la administracion. El modelo OAIS tiene tres actores implicados: el
productor, el gestor y el consumidor.

El productor se define como un conjunto de gente o sistemas que facilitan informacion para que
sea preservada. Esto puede incluir otros OAIS, o personas internas del OAIS o sistemas.

Originalmente, el consumidor pertenece a la comunidad designada, que interacciona con los
servicios de OAIS para encontrar informaciéon preservada de interés y acceso a esta informacion en
detalle. Esto puede incluir otros QAIS, asi como personas internas del QAIS o sistemas. Una clase de
consumidor de la comunidad designada deberia ser capaz de entender la informacion preservada.

El gestor es un rol que desempefan los que implementan las politicas globales sobre el OAIS
como un amplio componente de las politicas de dominio. En otras palabras, el control de la gestion
de OAIS solo es una de las responsabilidades de gestion.

La gestion no estd implicada en el dia a dia de las operaciones del archivo y puede asignar politi-
cas en el repositorio, como por ejemplo el cambio de rol tanto del productor como del consumidor.
La figura 1 muestra el modelo OAIS, tal como definimos el modelo clasico de una biblioteca digital.
En este caso, los productores crean el contenido v, a través del flujo de trabajo de gestién, el consu-

midor puede recuperar los temas desarrollados por el productor.

OAIS
Productor ————————  (onsumidor
(archivo)

Administracion

Figura 1. Modelo OAIS (reimpreso con permiso del Consultative Committee for Space Data Systems).

La informacion se guarda y gestiona en el archivo OAIS. Los consumidores y los productores de
la comunidad designada interactdan con los servicios de OAIS para encontrar y adquirir informacion
preservada de interés.

El modelo OAIS permite que los flujos de trabajo se sigan en un archivo digital nuevo. Su imple-

mentacion significa que se necesitan unos estandares claros para la preservacién digital, asi como la
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creacion de un conjunto de terminologias que puedan ser comprendidas por la comunidad designa-
day la clarificacién de procedimientos para disponer de un servicio de archivo fiable.

Los componentes funcionales de un archivo digital son la ingesta, el almacenamiento de infor-
macion, la planificacion de la preservacion, el acceso, la gestion de los datos y la administracion.

La ingesta se define como un servicio abierto de archivo. Es el proceso de aceptacién de un obje-
to digital por los productores y consumidores seleccionados de acuerdo con el concepto de apren-
dizaje colaborativo e introduciéndolo en un archivo digital. En nuestro modelo, la funcién de ingesta
incluye la recepcion de paquetes de informacion de submission (SIP) por los productores y consumi-
dores seleccionados y la preparacién de contenidos para almacenar y gestionar junto con el archivo

Elalmacén de archivo facilita servicios y funciones de los paquetes de informacién de archivo (AIP).

La planificacion de la preservacion facilita los servicios y funciones para asegurar que la infor-
macién almacenada en el OAIS permanece accesible para la comunidad designada a largo plazo,
incluso si el entorno de computacion esté obsoleto.

Estos actores estan implicados en algunos de los componentes funcionales. En un EVA puede
disponerse de una vision distinta al modelo QAIS, en el cual los tres actores tienen un papel univoco.
En cambio, en un EVA todos los roles pueden intercambiarse. Profesores y estudiantes pueden ser a la
vez productores y consumidores. Los profesores pueden ser productores, consumidores y gestores.
A modo de ejemplo, un estudiante puede solucionar un problema de estadistica y el profesor puede
considerar apropiada su solucién para incorporarla al repositorio, adoptando el rol de gestor. Esta
variante dentro del modelo OAIS puede definirse a través de la gestion de los flujos de trabajo (Chen,

2004) que soporta DSpace.

- - T — ~~
— ~
~ ~N
7 N
/ AN
/ \
v v
Productor Consumidor

N
- V
> Administracién <~ Andlisis de uso

Figura 2. Modelo OAIS en EVA
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La figura 2 muestra un posible escenario para el modelo OAIS en un entorno virtual de aprendi-
zaje, donde los productores pueden tener el rol de consumidores, y los consumidores pueden tener
el rol de productores. Debido a la posibilidad de configuracion del flujo de trabajo en el repositorio,
es posible asignar derechos de gestién tanto a productores como a consumidores.

Siaplicamos el concepto de web 2.0 a nuestro OER, los conceptos como aprendizaje colaborativo
y participacion de lacomunidad en un modelo OAIS clésico pueden cambiar, tal y como se ha visto en
lafigura 1. Es importante observar también que se mejora el andlisis de uso (Lee, 2002). El analisis de

uso servirfa para cambiar roles entre productor y consumidor dependiendo del uso de sus recursos.

4. Plan de preservacién para materiales docentes

Antes de preservar un objeto de aprendizaje deben conocerse sus propiedades significativas, en
particular aguellas que hacen que el objeto sea reutilizable, como por ejemplo el formato de fichero.
La coleccion de recursos de estadistica que opta a formar parte del repositorio incluye videos MPEG,
ficheros Microsoft Excel, ficheros Minitab, ficheros SPSS, documentos de texto, documentos LaTeX, fi-
cheros Microsoft Word en diferentes versiones, ficheros PDF, presentaciones en Microsoft PowerPoint
y, mas recientemente, ficheros en Open Office en versiones muy variadas. Por ejemplo, uno de los
retos principales son los ficheros en codigo propietario tales como SPSS o los ficheros Minitab con
formulas asociadas. Es posible exportar ficheros Minitab hacia XML o ficheros etiquetados, mientras

que SSPS es el estandar de facto en los formatos de preservacion.
4.1. Propiedades significativas

Las propiedades significativas son una caracteristica de los objetos digitales que deben mantenerse
para que sean accesibles a largo plazo (Ashley, Davis y Pinsent, 2008). Las propiedades significativas
pueden clasificarse en contenido, contexto, apariencia, estructura y comportamiento. Por razones de
espacio este articulo solo examina los aspectos de la primera categoria. Se necesita una descripcion
de los ficheros mediante metadatos para preservarlos. Estos metadatos mejoraran la descripcion de
los objetos de los que se ha realizado la ingesta en el repositorio. Los metadatos deberdn someterse
a un control de calidad para evitar ruido en el proceso de recuperacion.

Antes de la ingesta, deberian comprobarse todos los materiales para poder garantizar su preser-
vacion y, al mismo tiempo, su reusabilidad tecnolégica. Asf, por ejemplo, las etiquetas de un fichero
PDF/A deben comprobarse cuidadosamente para validar que el fichero tiene un formato correcto y
sea coherente. Es aconsejable disponer de dos versiones de materiales distintas: una accesible al pu-
blico, pensada para su versionado y la recogida de datos de uso (Ferran et al., 2007) y otra reservada a
los gestores para su preservacion a largo plazo, si bien ambas estan enlazadas mediante metadatos.
Las versiones para la preservacion a largo plazo deberfan migrar para que sean accesibles antes de
que se conviertan en tecnoldgicamente obsoletas, tan pronto como se detecte cualquier problema

con la version accesible. Asi pues, antes de realizar una ingesta se debe crear una descripcion del for-
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mato de fichero y almacenarla en los metadatos relativos al formato, intentando separar al maximo
las descripciones relativas al contenido de las que hacen referencia a otras propiedades significativas,
como por ejemplo la apariencia. Este proceso podria automatizarse en parte, ya que la intervencion

manual representa un coste elevado y no es sostenible para grandes volimenes de recursos.
4.2. Evaluacién de formatos para la preservacion a largo plazo

Finalmente, otro de los aspectos que deben considerarse es la sostenibilidad para los formatos de
ficheros. En el caso de la UOC, los materiales se han creado digitalmente pero pensando en una
version en papel. Esta situacion muestra que es posible disponer de una gran variedad de formatos
y que los materiales mds importantes (desde el punto de vista docente) se crean en formato PDF, lo
que es aceptable para los estudiantes pero limita su manipulacion. No obstante, durante el proceso
de ingesta de los objetos de aprendizaje en el repositorio de la UOC, se ha observado que es nece-
sario llevar a cabo algunas migraciones de formato debido a la gran variedad de documentos, para
simplificar las necesidades de preservacion y también reducir los requerimientos tecnolégicos, de

acuerdo con los criterios siguientes (no exhaustivos):

Portable Document File: PDF/A, se basa en la PDF Reference Version 1.4. 1SO 19005-1:2005, con-
siderada un estandar.

Microsoft Word: transformacion a PDF/A u OpenOffice. Hay que tener en cuenta que el fichero
puede contener macros y/o formularios.

Microsoft Excel: transformacién a XML u OpenOffice.

Video: migracion de los ficheros a MPEG2, formato AVl o formato Quick Time.

Documentos LaTex: conservacion del formato original pero a largo plazo DocBook XML con
MathML embebido.

Imdagenes: conversion de las imagenes a PNG, TIFF o JPEG.

Ficheros PowerPoint: transformacién a PDF/A u OpenOffice. Las secuencias interactivas deberian
documentarse.

Fichero de audio: transformacion a WAV o MP3.

Ficheros Minitab: transformacion a ficheros XML,

Ficheros SPSS: formato portable SPSS (*.por) o hacia XML.

Asi pues, para poder determinar las prioridades sobre los formatos nos hemos basado en la lista
de posibles indicadores de riesgos facilitada por DRAMBORA. Estos indicadores, siendo no excluyen-

tes, son principalmente los siguientes:

* R11 (fallos en la preservacion de las caracteristicas de la informacion digital)

* R31 (incompatibilidad del software)

(

(
¢ R33 (obsolescencia del software)
* R34 (obsolescencia de los medios de almacenamiento)
(

* R66 (las estrategias de preservacion dan como resultado pérdida de informacién)
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En nuestro caso, estos indicadores permiten establecer las prioridades a la hora de emplear la
migracién de formatos debido a su obsolescencia tecnoldgica o su versionado. También nos han
permitido determinar qué riesgo es aceptable en la interpretacion del riesgo.

Una vez evaluados los posibles riesgos respecto a la obsolescencia tecnoldgica, ha sido posible
establecer una relacion entre los procesos de migracion y el coste que este supone.

Como hemos indicado previamente, en las operaciones de migracion de formatos el coste de
transformar un fichero de Microsoft Word a PDF/A difiere significativamente de las operaciones de
migracion de ficheros de video.

En el proceso de migracién de video se pueden producir otros cambios sustanciales en las pro-
piedades significativas, como pérdida de resolucién, deterioro del audio o el tiempo que se establece

en la operacion de migracion.

5. Conclusiones

Este articulo ha presentado un anélisis de las necesidades de conservacién de los objetos de apren-
dizaje depositados en un repositorio educativo abierto con materiales de estadistica creado por la
Universitat Oberta de Catalunya. Este repositorio estd basado en la plataforma DSpace y promueve la
reutilizaciéon de materiales educativos asf como la preservacién a largo plazo de los mismos.
Previamente a las operaciones de preservacion digital se han establecido prioridades de opera-
cién basadas en la metodologia de andlisis de riesgos en repositorios como DRAMBORA.
DRAMBORA nos ha permitido establecer prioridades en el plan de preservacién teniendo como fin
la obsolescencia tecnoldgica. Como resultado del anélisis hemos podido establecer una relacion sobre
los costes y las operaciones de migracion, para poder decidir con que materiales se pueden realizar
operaciones de migracion que no supongan un cambio importante en sus propiedades significativas.
La amplia gama de formatos usados actualmente para almacenar objetos de aprendizaje implica
establecer politicas de preservacion a largo plazo para asegurar su recuperacion futura, dada la gran
variabilidad tecnoldgica y las necesidades especificas de etiquetado de los contenidos usados en un
entorno virtual de aprendizaje, diferentes a los de una biblioteca digital o repositorio institucional. Es
necesario, por lo tanto, optar por formatos que aseguren un cierto nivel de continuidad y que facili-
ten las politicas de preservacion, como PDF para documentos y XML para ficheros de datos, aunque
siguen existiendo formatos (video, imagenes, etc.) que necesitan ser descritos mediante metadatos
adicionales para su posterior recuperacion y transformacion en caso de que esto sea necesario a cau-
sa de su obsolescencia. La utilizacion de formatos de fichero abiertos basados en herramientas open
source permite también un cierto nivel de preservacion mediante técnicas de emulacion, siempre
que sea posible compilar y ejecutar el cédigo fuente existente. En este sentido, la existencia de un
paquete como OpenOffice ofrece la combinacién de ambos elementos, descripcién mediante XML
y la posibilidad de acceder al codigo fuente.
En la actualidad, el principal reto pasa por definir mecanismos semiautomaticos que permitan

etiquetar y procesar correctamente los miles de objetos de aprendizaje de los que dispone la institu-
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Cion sin que esto suponga un coste muy elevado imposible de asumir. Igualmente, la introduccion
de politicas de conservacion pasa por retocar aspectos organizativos de la institucion que implican
a colectivos muy diferentes con objetivos dispares, lo que obligard a establecer flujos de trabajo
complejos, teniendo en cuenta la posibilidad de que otros actores adopten el rol de productor de
contenidos. Por otra parte, como en cualquier plan de contingencia, es necesario establecer calen-
darios con simulacros para evaluar periédicamente la obsolescencia de los contenidos almacenados
en el repositorio. Finalmente, se espera que en un futuro proximo se haga publica la politica de

preservacion del repositorio institucional.
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