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RESUMEN 
 

El World Wide Web Consortioum (W3C) genera estándares que aseguran el crecimiento de la 

Web a largo plazo. La finalidad de estos estándares es que sean aplicados en todos los 

recursos existentes en la Web. Sin embargo, la mayoría de personas que publican contenido 

en la Web no tienen el conocimiento necesario para hacer uso de estos estándares. Es 

relevante poner dichos estándares al alcance de los usuarios a través de aplicaciones que 

faciliten su uso. 

La adopción de formatos de marcado estructurado en la educación electrónica es bastante 

baja, considerando que este campo debería liderar la adopción de tecnología para mejorar la 

experiencia del usuario en sus sitios Web. La inclusión de formatos de marcado podría permitir 

a los motores de búsqueda proporcionar resultados más significativos y precisos a los 

usuarios. 

El presente trabajo de titulación propone el desarrollo de una herramienta online, destinada a 

generar la anotación para un sitio Web educativo en formato de markup JSON-LD. Gracias a 

esta herramienta, los administradores de sitios Web Educativos, podrán obtener el código 

HTML que debe ser añadido al sitio Web correspondiente de tal forma que sea enriquec ido 

con semántica y, por ende, reconocido por los diversos buscadores. 

 

Palabras clave: Datos estructurados, Semántica estructurada, JSON-LD, Recurso Educativo 

Abierto 
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ABSTRACT 
 

The World Wide Web Consortium (W3C) generates standards that ensure the growth of the 

Web in the long term. The purpose of these standards is to be applied to all existing resources 

on the Web. However, most people who publish content on the Web do not have the necessary 

knowledge to use these standards. It is relevant to make these standards available to users 

through applications that facilitate their use. 

The adoption of structured markup formats in e-education is quite low, considering that this 

field should lead the adoption of technology to improve the user experience on its websites. 

The inclusion of markup formats could allow search engines to provide more meaningful and 

accurate results to users. 

The present thesis work proposes the development of an online tool, destined to generate the 

annotation for an educational website in JSON-LD markup format. Thanks to this tool, 

administrators of Educational Web sites will be able to obtain the HTML code that must be 

added to the corresponding Web site in such a way that it is enriched with semantics and, 

therefore, recognized by the various search engines. 

 

Keywords: Structured data, Structured semantics, JSON-LD, Open Educational Resource
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

El World Wide Web Consortium (W3C), organismo rector de la Web, genera 

recomendaciones y estándares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo. La 

finalidad de estos estándares es que sean acogidos en forma global y aplicados en todos 

los dominios sobre los cuáles se publica en la Web. Sin embargo, en la realidad, las 

personas que publican contenidos en la Web no tienen necesariamente el conocimiento 

para hacer uso de estos estándares y tecnologías [1]. Por tal razón, es relevante poner 

dichos estándares y tecnologías al alcance de los usuarios finales a través de aplicaciones 

que faciliten su uso. 

En este proyecto, se propone que la tecnología referida al uso de anotaciones semánticas 

embebidas en el contenido Web pueda ser utilizada por los usuarios que producen 

contenido educativo en Recursos Educativos Abiertos. Para ello, se propone crear una 

aplicación o herramienta online que permita a los usuarios generar el código de marcado 

embebido en JSON-LD, sin requerir conocimientos de esta tecnología sino únicamente del 

contexto educativo del contenido que publican. 

El potencial uso de los REA para expandir las oportunidades de educación amplía los 

horizontes para el intercambio de conocimientos y la colaboración entre educadores, 

instituciones y países. La UNESCO recomienda la integración de los REA en apoyo al 

objetivo de educación de calidad [2], como parte de los Objetivos de desarrollo del milenio 

propuesto por las Naciones Unidas en la Agenda 2030 y que ha sido adoptada por 

gobiernos en todo el mundo, incluido el gobierno de Ecuador, como política pública [3]. 

Las anotaciones semánticas incluidas en el código HTML a través de formatos de marcado 

incrustado como RDFa, Microdata, Microformats y JSON-LD [4] son utilizadas por los 

motores de búsqueda como Google, Yahoo!, Yandex, Bing y redes sociales como Facebook 

y Twitter para enriquecer los resultados de búsqueda mediante el uso de descripciones de 

entidades y presentar resultados de búsqueda significativos para los usuarios [5]. Si esa 

semántica no es incluida en los Recursos Educativos Web se obstaculiza la integración de 

los mismos y disminuye la capacidad de los usuarios para encontrar, reutilizar, crear y 

compartir REA [6], por lo tanto, el contexto para el cuál se realiza esta investigación es 

relevante.  
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Dado el escenario descrito anteriormente, el presente trabajo de titulación propone el 

desarrollo de una herramienta online, destinada a generar la anotación para un sitio Web 

educativo en formato de markup JSON-LD. Gracias a esta herramienta, los administradores 

de sitios Web Educativos, podrán obtener el código HTML que debe ser añadido al sitio 

Web correspondiente de tal forma que sea enriquecido con semántica y, por ende, 

reconocido por los diversos buscadores. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Desarrollar una herramienta online de generación automática de scripts para el 

marcado de Recursos Educativos Abiertos (REA) con formato JSON-LD 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Definir una recomendación para el marcado semántico embebido de REA 

utilizando JSON-LD y vocabulario seleccionado de Schema.org o 

complementario a Schema.org. 

 Desarrollar una herramienta online utilizando otras herramientas de 

generación de markup automático como base para el diseño. 

1.3. Alcance 

El presente trabajo de titulación propone el desarrollo de una herramienta online, destinada 

a generar la anotación para un sitio Web educativo en formato de markup JSON-LD. Se 

realizará un análisis cualitativo de los descriptores más utilizados de Schema y otros 

vocabularios y los dominios en que se utilizan (con base a resultados obtenidos en 

investigaciones previas). Se analizará la pertinencia de los descriptores (en términos de la 

aplicabilidad y utilidad descriptiva) para la comprensión del usuario potencial y la 

interpretación semántica por parte del motor de búsqueda. Se considerarán propiedades 

que permitan describir las generalidades del REA, sus cualidades educativas, la licencia 

con la que ha sido publicado y adicionalmente, la accesibilidad que ofrece el recurso. 

Posteriormente, se desarrollará una aplicación que permita al usuario generar un marcado 

semántico automático del REA con JSON-LD con base en el conjunto de propiedades 

recomendadas. El usuario no debe requerir ningún conocimiento técnico, sino únicamente 

del contexto educativo en relación con el REA en el cual se inserte el marcado semántico. 

El script puede ser insertado directamente en el código fuente de la página, por lo que esa 

tarea no se incluirá en la aplicación.  
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2. MARCO TEÓRICO 

El propósito de este capítulo es recopilar de forma breve información de investigaciones 

previas y consideraciones teóricas permitiendo así familiarizar al lector con los términos que 

se presentarán más adelante 

2.1. Recurso educativo abierto 

En la actualidad, el sistema educativo presenta falencias relacionadas con el acceso y 

eficiencia del aprendizaje. A más de 30 millones de personas calificadas para ingresar a la 

universidad se le ha negado el acceso debido a la limitada capacidad de las instituciones o 

a diferentes restricciones económicas. Se estima que, en los próximos 10 años, el número 

de personas que no tengan acceso educativo crezca alrededor de los 100 millones en todo 

el mundo [1]. Se han planteado modelos enseñanza-aprendizaje, alternativos y 

complementarios al tradicional, con la finalidad de conseguir que cualquier persona en el 

mundo, con una conexión a Internet, pueda acceder libremente, sin ninguna restricción de 

tipo económico, técnico o legal, a la información científica, académica y cultural que 

representa el conocimiento humano [2]. 

A partir de que la promulgación de la idea, enunciada por la William and Flora Hewlett 

Foundation, de que “El conocimiento es un bien público y tanto la tecnología en general, 
como Internet en particular, ofrecen una oportunidad extraordinaria para que cualquiera, 

desde cualquier sitio, comparta, use y aproveche el conocimiento” las instituciones de 
educación superior se han mantenido creando nuevas formas de compartir conocimientos 

y oportunidad de aprendizaje en los que se integran las Tecnologías de Información y 

Comunicación (TIC) [3]. 

Según Valverde Berrocoso, la utilización de estas nuevas metodologías debe ser 

fundamentada e inspirada en el movimiento del Software Libre (Open Source) bajo los 

principios de libertad de uso, distribución, estudio y modificación. Además, sugiere que se 

adapten las libertades de utilización, difusión, aprendizaje y adaptación de cualquier 

material didáctico. A este tipo de materiales se les denomina Recursos Educativos Abiertos.  

2.1.1. Definición 

En 2002, la UNESCO llevó a cabo el “Foro sobre impacto de los Cursos Abiertos para la 
Educación Superior en los Países en Desarrollo” convocando a reconocidos académicos 
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de todo el mundo, principalmente de países en desarrollo. Este encuentro hizo eco de la 

propuesta de la William and Flora Hewlett Foundation y acuñó por primera vez el término 

Recurso Educativo Abierto (REA, derivado de OER, siglas en inglés para Open Educational 

Resources) definiéndolo como:  

“El suministro de recursos educativos, habilitados por las tecnologías de la 

información y la comunicación, para consulta, uso y adaptación por parte de una 

comunidad de usuarios con fines comerciales”  [4].  

La Organización de Cooperación Económica y Desarrollo (OCDE, derivado de 

Organización for Economic Co-operation and Development), en su informe Giving 

Knowledge for Free, clarifica la definición de REA incluyendo tres aspectos: (1) contenido 

de aprendizaje, (2) herramientas, como software para apoyar el desarrollo, uso, reutilización 

y entrega de contenido, y (3) recursos de implementación como las licencias de propiedad 

intelectual [5]. En septiembre de 2007, durante la Declaración de Educación Abierta de 

Ciudad del Cabo se definió a los REA como:  

Los REA incluyen materiales de cursos con licencia abierta, planes de 

lecciones, libros de texto, juegos, software y otros materiales que apoyan la 

enseñanza y el aprendizaje. Contribuyen a hacer que la educación sea más 

accesible, especialmente donde el dinero para materiales de aprendizaje es 

escaso. También nutren el tipo de cultura participativa de aprendizaje, creación, 

intercambio y cooperación que necesitan las sociedades del conocimiento que 

cambian rápidamente [6]. 

En el año 2012, durante la celebración del Congreso Mundial sobre los Recursos 

Educativos Abiertos, se tomaron en cuenta diversas legislaciones que regulan aspectos tan 

dispares como el Derecho Universal a la Educación, el acceso a la Sociedad de la 

Información, el plurilingüismo, el acceso al “ciberespacio”, el acceso a una educación básica 

de calidad, los derechos de la propiedad intelectual, entre otros, para redactar la 

Declaración de París [7] Esta declaración define a los Recursos Educativos Abiertos como 

materiales de enseñanza, aprendizaje e investigación en cualquier soporte, digital o de otro 

tipo, que sean de dominio público o que hayan sido publicado con una licencia abierta que 

permita el acceso gratuito a esos materiales, así como su uso, adaptación y redistribución 

por otros sin ninguna restricción o con restricciones limitadas [8]. 
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También se pueden describir las partes componentes del término REA. Empezando por 

“Recurso”. Es posible distinguir entre el tipo y el medio del recurso. Los tipos de recursos 
pueden ser cursos, animaciones, simulaciones, juegos, entre otros [9]. El segundo 

componente “Educativo”, incluye los recursos producidos fuera de las escuelas o 

universidades, pero utilizados en cursos formales y los materiales producidos dentro de 

tales instituciones, pero usados para el aprendizaje informal [10]. 

“Abierto” es un término ambiguo, utilizado en algunos movimientos actuales como el código 
abierto, sistemas abiertos e información abierta [11]. Muchos autores empiezan 

distinguiendo entre recursos ‘abiertos’ y ‘comerciales’, pero un ligero examen muestra la 

escasez de esta definición. El énfasis en ‘comercial’ y ‘no comercial’ sesga la definición de 
la palabra [12]. Para Downes, no está claro si los recursos que requieren algún tipo de pago 

por el usuario, ya sea de suscripción, contribución voluntaria, o incluso el registro de 

usuarios, deberían llamarse ‘abierto’. Incluso cuando el costo es bajo, o “asequible”, el pago 

representa algún tipo de costo de oportunidad por parte del usuario [11]. 

‘Abierto’ se puede definir como: conveniente, eficaz, asequible y sostenible, además de 
disponible para toda persona [13]. D’Antoni, en su informe “Open Educational Resoures: 
reviewing initiatives and issues”, otorga a su definición un contexto de “libertad de 

expresión” e incluye las palabras: accesible, apropiado, acreditado y asequible [11]. Por la 

ambigüedad del término no hay consenso entre los autores en si la definición debe significar 

“sin restricciones” o “sin costo” [9]. 

Los REA encierran una potencial visión de los modelos educativos modernos según la cual 

se busca compartir los materiales producidos, por individuos e instituciones, asegurando la 

disponibilidad de los mismos para que todas las personas puedan culminar sus estudios 

[14]. Según la Guía Básica de Recursos Educativos Abiertos, preparada por Neil Butcher 

para la Mancomunidad del Aprendizaje y la UNESCO, la aplicación de los REA se puede 

relacionar a todos los niveles educativos desde la inicial hasta la superior. En la Figura 1, 

se muestra un ejemplo de REA proporcionado por OER Commons y enfocado a la 

educación inicial. MOSAIC Multicultural Book Collection, es una biblioteca virtual que 

promueve libros que representan de manera auténtica y realista la diversidad de todos los 

estudiantes, desde perspectivas históricas y contemporáneas. 



 

6 
 

 

Figura 1. Interfaz de la b ib lioteca MOSAIC  

Fuente:https://www.oercommons.org/courses/2018-mosaic-multicultural-book-collection/view 

Otro ejemplo es la Biblioteca de Recursos para la educación Sanitaria (Health Education 

Assets Library - HEAL), que es una biblioteca digital que proporciona recursos digitales de 

enseñanza de libre acceso [14]. La Figura 2 muestra la página principal de este REA. 

 

Figura 2. Repositorio digital HEAL  

Fuente: https://lib rary.med.utah.edu/heal/ 
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2.1.2. Beneficios de los REA 

El Centro de Investigación e Innovación Educativa ha identificado ventajas específicas para 

los individuos y las instituciones interesadas en participar en el movimiento REA como, por 

ejemplo, técnicas, económicas, sociales y orientadas a las políticas o legales [11]. 

D’Antoni menciona que compartir los recursos educativos de manera abierta y libre 
contribuye positivamente a cumplir el objetivo principal de la UNESCO, el cuál es descrito 

por la Universidad Central de Venezuela como: 

“…contribuir al mantenimiento de la paz y la seguridad en el mundo 

promoviendo, a través de la educación, la ciencia, la cultura y la comunicación, 

la colaboración entre las naciones, a fin de garantizar el respeto universal de la 

justicia, el imperio de la ley, los derechos humanos y las libertades 

fundamentales que la Carta de las Naciones Unidas reconoce a todos los 

pueblos sin distinción de raza, sexo, idioma o religión” [15]. 

La OECD ha identificado ventajas específicas para todo aquel individuo o institución que 

desea formar parte del movimiento REA. Estas ventajas son descritas por D’Antoni en tres 

grupos: (a) los gobiernos mejorarán y promoverán el acceso al aprendizaje permanente 

reduciendo la brecha entre aprendizaje formal, informal y no formal; (b) las instituciones 

contribuirán con la tradición académica de compartir conocimiento reduciendo el costo de 

desarrollo y mejorando la calidad del contenido; y (c) los educadores, a través del proceso 

de compartir el conocimiento, obtendrán mayor reputación y por ende una posible ventaja 

económica [16]. 

En la Guía Básica de Recursos Educativos Abiertos, se indica que el potencial 

transformador de la educación que tienen los REA gira alrededor de tres posibilidades 

enlazadas:   

1) La mayor disponibilidad de materiales de aprendizaje relevantes y de alta calidad 

contribuye a preparar estudiantes y educadores más productivos. 

2) La adaptación de los materiales proporciona para la construcción del alumno como 

participante activo en el proceso educativo. 

3) Los REA, al permitir que los accesos a los medios de producción tengan un bajo 

costo, incremente el potencial de capacitación. 
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2.1.3. Clasificación de los REA 

Debido a la infinidad de materiales didácticos que pueden ser considerados como un REA 

varios autores han realizado modelos de clasificación basándose en diferentes 

características. Por ejemplo, en 2010, Joel Aguilar Sans, durante su presentación en el 

“Congreso de investigación y creación intelectual de la UNIMET”, dividió a los REA en tres 

categorías considerando su posible aplicación: 1) Contenidos Educativos, constituyen las 

unidades de información presentadas en una variedad de formas, propósitos educativos y 

modos; 2) Herramientas, representan el soporte tecnológico a través de herramientas o 

sistemas para crear, permitir el acceso, uso y mejoramiento de los contenidos educativos 

abiertos; y 3) Recursos de implementación, mecanismos que regulan, recomiendan y 

orientan su utilización, de cara a las restricciones de propiedad intelectual que pudieran 

tener [17]. 

Otros modelos de clasificación de REA se muestran en la Tabla 1. Estos modelos están 

diseñados considerando diferentes características aplicables a los REA y fueron 

presentados por el educador hindú Ankuran Dutta. 

Tabla 1. Modelos de clasificación de REA [18] 

Modelo Categorías 
Basado en medios - Texto/impresión 

- Visual/Fotografía 
- Audio 
- Video/Audio-visual 
- Animación 

Basados en calidad - Auto publicado 
- Revisado 
- Revisión por pares 
- Opción a revisión posterior 

Basado en Autoría - Individual 
- Autoría abierta 
- Trabajo colaborativo 

Basado en la presentación - Compartir diapositivas 
- Presentación de clase 
- Presentación de contenido electrónico (E-content) para REA 
- Presentaciones formales públicas 

Basado en licenciamiento - Copyright protegido 
- Creative Commons 
- Dominio Público 

Basado en su naturaleza o formato - Lectura de material 
- Texto/unidades 
- Curso modular 
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2.2. Datos estructurados 

Los datos estructurados son anotaciones semánticas embebidas en el código HTML que 

ayuda a los navegadores web a interpretar y procesar de manera fácil la información 

disponible en las páginas web [19]. El acuerdo mutuo entre Google, Microsoft, Yahoo y 

Yandex permitió la creación de una biblioteca de campos, llamada Schema.org, que pueda 

ser utilizada para resaltar y definir de manera adecuada la información en la web con datos 

estructurados [20]. 

Schema.org es una actividad comunitaria de colaboración con la misión de crear, mantener 

y promover esquemas para datos estructurados en Internet, páginas web, mensajes de 

correo electrónico y más. Además de los aportes de las compañías fundadoras, la 

participación sustancial de la comunidad web en general ha permitido que se catalogue 

como el foro principal para la colaboración y discusión de esquemas [21]. El vocabulario 

estandarizado de esquemas proporcionado por schema.org para datos estructurados 

permite que las páginas web brinden pistas explicitas sobre su significado a los 

navegadores web. De esta manera se facilita la interpretación y ayuda a mejorar las 

estrategias de búsqueda optimizando los resultados [22]. 

Los formatos de datos estructurados con mayor aceptación por parte de los navegadores 

web son RDFa, MicroData y JSON-LD. 

2.2.1. RDFa 

RDFa (Resource Description Framework in Attributes) es una extensión de HTML5 que 

proporciona un conjunto de atributos de marcado para una página web. Su diseño es 

compatible con datos vinculados mediante la introducción de atributos de etiquetas HTML 

correspondiente al contenido visible en los sitios web [23]. RDFa no solo limita su 

funcionamiento a HTML5, sino que es una tecnología general para el marcado de datos 

vinculados que funciona bien en documentos XML, SVG, HTML4, XHTML1 y XHTML5 

[23]. 

RDFa está basado en atributos y su vocabulario reutiliza algunos de los atributos HTML 

(por ejemplo, href, src). En la incorporación de metadatos, la especificación de RDFa 

comúnmente se aplica en el encabezado o el cuerpo de la página web [24]. La Figura 3 

muestra un ejemplo de la implementación de RDFa y los atributos “property” y “typeof” en 
una página web. 
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Figura 3. Ejemplo de RDFa [19] 

A pesar de que los datos estructurados RDFa son los más avanzados y complejos también 

son los menos comunes en los sitios web. Según Christian Bizer en su informe “Deployment 
of RDFa, Microdata, and Microformats on the Web – A Quantitative Analisis” la proporción 
de sitios web, listados en la lista Alexa 1 Million1, que utilizan este tipo de marcado es de 

7.55% [25]. 

2.2.2. MicroData 

MicroData (así como RDFa) es un formato de marcado semántico diseñado para describir 

elementos en una página web. Utiliza una especificación de HTML de comunidad abierta 

con la que se pueden anidar datos estructurados dentro de contenido HTML. Este marcado 

se puede combinar con propiedades HTML típicas para definir cada tipo de elemento 

mediante el uso de atributos asociados. Por lo general, este formato se emplea en el cuerpo 

de la página, pero se puede usar también en el encabezado [22]. 

MicroData proporciona un mecanismo simple para etiquetar el contenido de un documento, 

por lo que se puede procesar como un conjunto de elementos descritos por pares de 

nombre-valor. Cada par nombre-valor identifica una propiedad del artículo y un valor de esa 

propiedad [26]. En la Figura 4 se muestra un ejemplo del formato MicroData describiendo 

propiedades del objeto a través del atributo “itemscope”, “itemtype” e “itemprop”. 

                                                                 
1 Alexa 1 Mill ion. – Listado, proporcionado como servicio web de Amazon, que contienen el ranking con un 
millón de los sitios web más visitados alrededor del mundo. 



 

11 
 

 

Figura 4. Ejemplo de MicroData [19] 

En el informe realizado por Christian Bizer [25] se indica que el porcentaje de sitios web 

que utiliza MicroData perteneciente al listado ‘Alexa Top 1002’ es 31.67%, lo que significa 

que es uno de los formatos de datos estructurados más populares.  

2.2.3. JSON-LD 

El vocablo JSON-LD se encuentra compuesto por la integración de los términos JSON y LD 

(Linked Data). Por este motivo, a continuación, se define y explica de manera individual 

cada uno de estos términos para, finalmente, describir cómo trabajan al momento de ser 

integrados.  

JSON o JavaScript Object Notation es un formato de datos muy ligero basado en un 

subconjunto de la sintaxis de JavaScript que utiliza texto legible por humanos para 

almacenar y transmitir objetos de datos que consisten en pares de atributo-valor y 

colecciones de tipo de datos [27]. Las definiciones JSON pueden incluirse dentro de 

archivos JavaScript y acceder a ellas sin ningún análisis adicional como los necesarios con 

lenguajes basados en XML [34]. 

JSON puede representar cuatro tipos primitivos (cadenas, números, booleanos, valores 

nulos) y dos tipos estructurados (objetos y arreglos) [29]. La creación de los objetos JSON 

implica escribir datos considerando las siguientes reglas: 

a) Los datos están separados por comas;  

b) Los datos se escriben en pares, siendo primero el nombre o atributo del 

mismo y luego el valor del dato;  

c) Los objetos JSON están rodeados por llaves “{}”;  

                                                                 
2 Alexa Top 100. – Listado, proporcionado como servicio web de Amazon, que contiene el ranki ng de los 100 
sitios web más visitados. 
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d) Llaves cuadradas “[]” guardan arreglos, incluyendo otros objetos JSON.  

Como un ejemplo simple, en la Figura 5 se muestra la información profesional sobre 

una persona en formato JSON. 

 

Figura 5. Ejemplo de dato en formato JSON  

Fuente: https://desarrolloweb.com/home/json 

La plataforma JSONLint [30], diseñada para validar y reformatear JSON, señala los 

siguientes inconvenientes como errores comunes al momento de esbozar información con 

esta estructura de datos: 

a) Colocar una coma adicional al final de la colección indicando que se agregará otro 

elemento. Algo como {"a": "b",};   

b) Colocar una coma adicional al final de una lista, indicando que se agregará un 

elemento más. Como por ejemplo ["a","b",];   

c) No colocar una coma para separar elementos en la colección. Así como {"a": "b" 

"c": "d"}; 

d) No incluir las claves de la colección entre comillas. El formato adecuado es {"key": 

"value"};   

e) Utilizar comillas simples en lugar de comillas dobles. Algo como {'key': 'value'}. 

La Figura 6 muestra un JSON, con la información de una persona, en el cual se han 

cometido los errores listados anteriormente. La Figura 7 presenta la misma información 

reestructurada a un JSON valido mediante la utilización de JSON Formatter & Validator, 

herramienta web para validar y corregir JSON. 

https://desarrolloweb.com/home/json
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Figura 6. JSON con errores  

Fuente: Autoría propia 

 

Figura 7. JSON reestructurado de manera correcta  

Fuente: https://jsonformatter.curiousconcept.com/ 

Los datos enlazados (Linked Data) son un método para publicar datos estructurados 

utilizando vocabularios como schema.org que se pueden conectar e interpretar por 

máquinas [31]. Tom Heath [32], en su libro “Linked Data: Evolving the Web into a Global 
Data Space”, menciona las mejores prácticas introducidas por Tim Berners-Lee y que ahora 

se conocen como los principios de los datos enlazados: 

a) Usar URIs (identificador de recursos uniforme, por sus siglas en inglés Uniform 

Resource Identifier) para identificar cualquier recurso de forma estandarizada y 

unívoca.;  

b) Usar URIs con el protocolo HTTP para poder acceder;  
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c) Ofrecer información sobre los recursos;  

d) Incluir enlaces a otros URIs. 

La Figura 8 proporciona un ejemplo sencillo, tomado de Linked Data [33], para comprender 

de mejor manera cómo los datos vinculados transmiten conceptos y conexiones. En el 

gráfico, el sitio web A presenta la entidad Jason y el hecho de que conoce a Marie. En el 

sitio web B se proporciona toda la información sobre Marie y en el sitio web C se encuentra 

información sobre el lugar de nacimiento de Marie. Cada página contiene los datos 

estructurados para describir una entidad (Jason, Merie e Italia) y el enlace a la entidad que 

podría describirse en una página o sitio web diferente. Un ejemplo real de un gran conjunto 

de datos enlazados es DBpedia - https://wiki.dbpedia.org/, Figura 9. Este sitio web hace 

que el contenido de Wikipedia esté disponible en RDF incorporando enlaces a otros 

conjuntos de datos en la Web. Aunque la ontología de DBpedia es una sola, los datos 

provienen de las ediciones de Wikipedia de diferentes idiomas. Las clases de DBpedia se 

han mapeado utilizando infoboxes3 concretas de Wikipedia contemplando la realidad 

multilingüe de Wikipedia. Un ejemplo sería la clase de DBpedia “Road” que se encentra 

mapeada, entre otras, con las plantillas “Infobox road” (edición en inglés) y “Ficha de calle” 
(edición en español) [40]. 

 

Figura 8. Funcionamiento de Linked Data 

Fuente: https://wordlift.io/b log/en/entity/linked-data/ 

                                                                 
3 Infobox. – Resumen del contenido de una página web. 

https://wordlift.io/blog/en/entity/linked-data/
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Figura 9. Página principal de DBpedia 

Fuente: https://wiki.dbpedia.org/ 

La notación de objetos JavaScript para datos vinculados, JSON-LD, es un formato de 

implementación para estructurar datos análogos a MicroData y RDFa. Se define como una 

sintaxis ligera para serializar datos enlazados en JSON [19]. Este formato es el más nuevo 

y recomendado para usar en la transferencia de datos debido a la facilidad que ofrece a las 

personas para leer y escribir. Google recomienda agregar los datos en JSON-LD a la 

cabecera de las páginas web para ayudar a los buscadores a entender el contenido de los 

sitios web y mejorar el indexado de los mismo s para los resultados de las búsquedas [35]. 

Según Sanders, en su libro A Guide to JSON-LD for Beginners [35], JSON-LD incluye tres 

aspectos que conservan un lugar permanente en el marcado: (a) la notación se incluye 

dentro de etiquetas <script type="application/ld+json">; (b) atributo @context, permite usar 

cualquiera de los tipos y propiedades de elementos que se definen en un vocabulario de 

esquemas; (c) atributo @type, permite especificar el tipo de elemento, dentro del 

vocabulario de esquemas, del cual se está realizando el marcado. 

Para comprender de mejor manera el funcionamiento de los atributos @context, la Figura 

10, nos muestra información en formato JSON-LD sin utilizar @context e incorporando 

Identificadores de Recursos Internacionalizados (por sus siglas en Ingles IRI, 

Internationalized Resource Identifiers), para expresar la información sin ambigüedades. El 

atributo @context sirve como un enlace, entre el vocabulario de esquemas y la información 

en el JSON-LD, para otorgar un contexto a los IRI y simplificar el proceso de marcado. Por 

otro lado, el atributo @type permite especificar el tipo de nodo o elemento, dentro del 

https://wiki.dbpedia.org/
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vocabulario, para el cual se está realizando el marcado. Esto ayuda a limitar los atributos 

que se utilizarán en el marcado [36].   

 

Figura 10. Ejemplo de JSON-LD utilizando IRIs [36] 

Además de los aspectos anteriormente mencionados, dentro de JSON-LD se debe anotar 

la información del tipo de artículo listado en la página de Schema.org. Para cada uno de 

estos elementos se deben considerar: (a) propiedad del elemento, atributo extraído de 

Schema.org y siempre debe estar entre comillas; (b) valor, incluye la información referente 

al atributo de la propiedad.  

La Figura 11, presenta un ejemplo de JSON-LD para realizar el marcado estructurado a un 

elemento de tipo organización según el vocabulario de Schema.org 

 

Figura 11. Marcado estructurado de tipo organización  

Fuente: https://sizet.com/json-ld-datos-estructurados/ 

 

https://sizet.com/json-ld-datos-estructurados/
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2.3. Marcado estructurado y REA 

Los Recursos Educativos Abiertos se publican masivamente a través de sitios web, pero 

los usuarios normales realizan las búsquedas de contenido educativo directamente en la 

Web por medio de motores de búsqueda que no pueden interpretar de manera eficiente la 

información contenida embebida en los REA. El uso de marcado estructurado incorporado 

en el contenido web es una estrategia factible que se puede utilizar para mejorar los tiempos 

de búsqueda y la obtención de resultados más relevantes [37]. 

Encontrar recursos educativos accesibles es relevante en el contexto actual de la educación 

y la sociedad, donde la Web es el medio predominante de comunicación y aprendizaje 

continuo [38]. Navarrete & Luján-Mora, en su informe “Metadata in Open Educational 

Resources Wesites: A Review from the Perspective of Disabled Users’ Requirements” 
menciona que el despliegue de formatos de datos estructurados como MicroData se ha 

incrementado gracias a la generalización de un vocabulario controlado proporcionado por 

Schema.org. Pocos trabajos proponen propiedades adecuadas, complementarias a 

Schema.org, para el marcado de contenido web educativo a fin de que la descripción de los 

contenidos sea completa [37]. 

En el informe “Microdata with Schema vocabulary” se analiza las propiedades de 
Schema.org que se recomiendan para su uso en las anotaciones semánticas de Recursos 

Educativos Abiertos y se indica que los REA pueden describirse satisfactoriamente con las 

siguientes propiedades: 

a) Propiedades descriptivas generales: about, author, datePublished, description, 

identifier, inLanguage, license, name, timeRequired, typicalAgeRange. 

b) Propiedades del valor educativo: educationalUse, learningResourceType. 

c) Propiedades de accesibilidad: accessibilityControl, accessibilityFeature, 

accessMode. 

Navarrete & Luján-Mora para el informe “A quantitative analysis of the use of microdata for 
semantic annotations on educational resources” analizan el uso de las propiedades con 

valor educativo en los dominios y n-quads en los Corpus 2014 y Corpus 2015. En resumen, 

el análisis muestra que del número total de n-quads4 evaluados apenas el 0.019% para el 

                                                                 
4 N-quad. – Secuencia de términos RDF que representa el sujeto, predicado, objeto y etiqueta de gráfico de un 
RDF triple y el gráfico del que forma parte en un conjunto de datos 
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Corpus 2014 y el 0.016% para el Corpus 2015 utiliza las propiedades educativas 

anteriormente mencionadas. En la Tabla 2 se observa la cantidad y porcentaje de uso de 

los atributos educativos para el Corpus 2014 y Corpus 2015, 1 799 281 n-quads y 2 232 

159 n-quads respectivamente.   

Tabla 2. Cantidad de uso de las propiedades de valor educativo en Corpus 2014 y Corpus 2015 [38] 

Propiedad Corpus 2014 Corpus 2015 

n-quads %Total  
n-quads 

n-quads %Total  
n-quads 

educationalAlignment 188 103 10.45 276 544 12.39 

alignmentType 90 941 5.05 197 604 8.85 
learningResourceType 82 758 4.60 126 664 5.67 

educationalUse 51 488 2.86 60 275 2.70 
educationalRole 8 543 0.47 6 972 0.31 

educationalFramework 1 0 3 288 0.15 
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3. METODOLOGÍA 

En este capítulo se explicará de manera detallada la aplicación de la metodología SCRUM 

para el desarrollo de la herramienta de generación de marcado estructurado en formato 

JSON-LD. 

3.1. Definición del proyecto 

Navarrete & Luján-Mora han realizado diversas investigaciones en el contexto del uso y 

promoción de los REA en la Web. En su informe “Microdata with Schema Vocabulary” 
proponen la creación de una herramienta de software para la obtención de anotaciones de 

marcado con MicroData a partir de metadatos del contenido web.  

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un componente de software que permita 

la generación de markup en formato JSON-LD para la anotación de Recursos Educativos 

Abiertos en la Web. De esta manera se pretende simplificar el trabajo de los creadores de 

REA y potenciar su uso al facilitar las búsquedas a los usuarios. A diferencia del proyecto 

propuesto por Navarrete & Luján-Mora la herramienta de software a desarrollarse utilizará 

markup de información en formato JSON-LD, debido a que es la notación recomendada por 

GOOGLE. 

3.2. Roles 

Los roles asignados a los colaboradores del proyecto se indican en la Tabla 3 y son roles 

establecidos por el framework SCRUM. 

Tabla 3. Roles del equipo Scrum. Elaborado por el autor 

Rol Responsable 
Product Owner PhD. Rosa Navarrete 

Scrum Master PhD. Lorena Recalde 
Development Team Fernando Pogo 

 

3.3. Especificación de requerimientos 

La especificación de requerimientos de software se realizó utilizando un conjunto de 

técnicas de levantamiento de requisitos con la finalidad de prevenir posibles errores que 

signifiquen el fracaso del proyecto. La Tabla 4 indica las técnicas y los recursos utilizados 

para la definición de requerimientos y la creación posterior del product backlog. 
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Tabla 4. Técnicas de levantamiento de requisitos. Elaborado por el autor 

Técnica de levantamiento de 
requisitos 

Recursos 

Entrevistas  Product Owner 
Scrum Master 

Observación de herramientas 
similares 

Plataformas generadoras de JSON-LD: 

- MERKLE 
- Hall Analysis 
- JSONLD.COM 

Product BackLog Scrum Master 
Develpment Team 

 

3.3.1. Técnica de entrevistas 

A través de breves entrevistas con el Product Owner y el Scrum Master se definió 

la gestión de la herramienta web con la intervención de los siguientes stakeholders:  

a) Administrador. – Encargado de la configuración de la herramienta 

b) Usuario final. – Creador de REA que hace uso de la plataforma web. 

Entre las diferentes funcionalidades de la plataforma establecidas se incluyen: 

registro y actualización de los tipos de REA con sus respectivos atributos; 

despliegue de formularios y generación de JSON-LD; generación de reportes 

simples del uso de la plataforma. La Figura 12 relaciona las funcionalidades de la 

herramienta con los stakeholders. 

 

Figura 12. Relación entre funcionalidades y los stakeholders  

Fuente: Autoría propia 
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3.3.2. Técnica de observación de herramientas similares 
Esta técnica se ejecutó con la finalidad de mejorar la funcionalidad interna de la 

herramienta. Para ellos se procedió a observar y abstraer las mejores características de las 

siguientes herramientas web para la generación de JSON-LD: MERKLE, Hall Analysis y 

JSONLD.COM. En las plataformas examinadas la atención se enfocó en el procedimiento 

de despliegue de los formularios creadores de JSON-LD. La Figura 13 muestra un 

formulario creador de JSON-LD para la información de una persona propuesto por la 

herramienta web MERKLE. 

 

Figura 13. Formulario JSON-LD de herramienta MERKLE. 

 Fuente: https://technicalseo.com/tools/schema-markup-generator/ 

 

3.4. Product Backlog 

Para definir de mejor manera los requerimientos del componente de software se escribieron 

historias de usuario utilizando lenguaje común. La escritura de las historias de usuario se 

realizó en una tabla que cuenta con las siguientes columnas: 

a) Código. – Identificador del requerimiento. 

b) Nombre. – Nombre breve y descriptivo del requerimiento. 

c) Descripción. – Descripción rápida indicando la funcionalidad que se desea realizar. 

d) Criterio de validación. – Criterio de verificación que determinará el cumplimiento de 

la funcionalidad descrita 

e) Prioridad. – Estimación cualitativa y cuantitativa, con valores de 1 a 5, de la 

importancia de la funcionalidad descrita. 

https://technicalseo.com/tools/schema-markup-generator/


 

22 
 

f) Esfuerzo. – Estimación cuantitativa, con valores de 1 a 5, del nivel de complejidad 

de la funcionalidad 

En la Tabla 5 se presentan las historias de usuario establecidas para el desarrollo de este 

proyecto.  
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Tabla 5. Historias de Usuario. Elaborado por el autor 

Código Nombre Descripción Criterio de validación 
Prioridad Esfuerzo 

Cuantitativo Cualitativo Cuantitativo Cualitativo 

R1 

Creación 

de 

cuenta 

de 

usuario 

Yo como administrador quiero 

que todo usuario se registre en 

la plataforma para generar un 

JSON-LD 

* Registro con nombre, apellido, correo 

electrónico y contraseña 

* La contraseña debe tener al menos 8 

caracteres entre números y letras  

* Se debe hacer una verificación del 

correo electrónico 

3 Medio 2 Bajo 

R2 

Registro 

de tipos 

de REA y 

atributos  

Yo como administrador quiero 

establecer los tipos de REA y 

sus respectivos atributos 

asociados para que sean 

utilizados por el usuario 

* De cada tipo de REA se debe registrar el 

nombre, descripción y todos los atributos 

asociados. 

* Se debe permitir colocar valores 

predefinidos en algunos campos para que 

el usuario seleccione 

5 Muy Alto 5 Muy Alto 

R3 

Cambios 

en los 

tipos de 

REA y 

atributos  

Yo como administrador quiero 

poder modificar los distintos 

REA y sus atributos asociados 

* Se debe mostrar la información 

registrada del REA, y se debe permitir 

modificar todos los aspectos necesarios 4 Alto 3 Medio 

R4 

Reseña 

del Tipo 

de REA 

Yo como usuario quiero tener 

una pequeña descripción de las 

características del tipo de REA 

que voy a generar 

* Se debe colocar una descripción básica 

a fin de ayudar al usuario a elegir el tipo 

de REA del cual se generará el markup en 

formato JSON-LD 

2 Bajo 1 Muy Bajo 
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Código Nombre Descripción Criterio de validación 
Prioridad Esfuerzo 

Cuantitativo Cualitativo Cuantitativo Cualitativo 

R5 

Despliegue 

de 

formulario 

generador 

de JSON-

LD 

Yo como usuario quiero que 

se despliegue un formulario 

con todos los atributos 

asociados a un tipo de REA 

seleccionado para que se 

genere el JSON-LD. 

* Se deben presentar todos los atributos, 

del tipo de REA, que el usuario debe 

ingresar para que sean colocados en el 

JSON-LD 
4 Alto 5 Muy Alto 

R6 

Generación 

de JSON-

LD 

Yo como usuario quiero 

obtener el markup en formato 

JSON-LD para colocar en un 

REA 

* Se debe obtener todos los datos 

ingresados en el formulario en formato 

JSON-LD 
5 Muy Alto 4 Alto 

R7 

Archivar 

registros de 

JSON-LD 

Yo como administrador quiero 

almacenar todo los JSON-LD 

creado para poder generar 

reportes y evidencias 

* Se debe guardar el JSON-LD generado 

de manera correcta 
3 Medio 2 Bajo 

R8 

Historial de 

JSON-LD 

Yo como administrador quiero 

visualizar el historial de todos 

los JSON-LD creados en la 

plataforma 

* Se mostraran la información en JSON-

LD y el usuario que ha realizado el 

registro 
1 Muy Bajo 2 Bajo 

R9 

Niveles de 

acceso de 

usuarios 

Yo como administrador quiero 

ser el único en poder acceder 

a toda las funcionalidades de 

la plataforma 

* Se debe colocar roles y características 

a los usuarios 
2 Bajo 3 Medio 
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3.5. Sprint Planning 

Inicialmente se estableció el desarrollo de la aplicación en el trascurso de 4 sprints con una 

duración individual de entre 1 o 2 semanas dependiendo de la dificultad de las tareas 

asignadas. Una vez completados todos los sprints se decidió incorporar un sprint extra en 

el cual realizar cambios y mejoras al sistema propuestos por el Product Owner. 

En la Tabla 6, se detallan las historias de usuario que se desarrollaron durante cada uno de 

los sprint. El Sprint 5 indica las actividades realizadas a pesar de que estas tareas no se 

encuentran en el product backlog debido a que fueron definidas tiempo después de 

establecer las historias de usuario. 

Tabla 6. Planeación de los Sprint. Elaborado por el autor 

SPRINT DESCRIPCIÓN ESFUERZO Duración 

Sprint 0 
Configuración del entorno de 

desarrollo 
3 1 Semana 

Sprint 1 

Registro de REA, atributos asociados 

y Usuarios 

Requisitos: R1 y R2 

4 2 Semanas 

Sprint 2 

Modificación de los diferentes tipos de 

REA y presentación a los usuarios. 

Requisitos: R3 y R4 

3 1 Semana 

Sprint 3 

Despliegue del formulario y 

generación de JSON-LD 

Requisito: R5 y R6 

5 2 Semanas 

Sprint 4 

Registro de JSON-LD generado y 

niveles de acceso 

Requisitos: R7, R8 y R9 

3 1 Semana 

Sprint 5 

Creación de versión preliminar y 

adaptación del aplicativo a 

requerimientos del Product Owner. 

4 2 Semanas 

 

3.6. Ejecución de los sprint 

A continuación de indicarán el objetivo de cada sprint, las actividades que se desarrollaron 

y el resultado obtenido. 
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3.6.1. Sprint 0 

3.6.1.1. Objetivo 

El objetivo principal de este sprint fue realizar la instalación y configuración de las 

herramientas de software necesarias para la elaboración del componente de software. 

Además, se realizaron los diseños del modelo de base de datos y los mockup5 de interfaz 

de usuario. 

3.6.1.2. Sprint Backlog 

En la Tabla 7 se detallan las actividades realizadas durante este sprint. Para cada una de 

estas tareas se ha realizado una calificación cualitativa y cuantitativa, con un valor entre 1 

y 5. Además, se incorporó una estimación de las horas necesarias para concretar las 

actividades previstas. 

Tabla 7. Detalle de actividades del Sprint 0. Elaborado por el autor 

SPRINT 0 

Objetivo Tarea Responsable 
Complejidad Tiempo 

(Horas) Cualitativo Cuantitativo 

Configuración 

del entorno de 

desarrollo 

Instalación de herramientas de 

software: MySQL, Angular Cli, 

Sails 

Fernando 

Pogo 

Bajo 2 2 

Configuración del servidor Medio 3 2 

Desarrollo de 

mockups de 

diseño 

Diseño del modelo de base de 

datos 
Alto 4 3 

Creación del mockup de 

interfaz de usuario 
Alto 4 4 

 

3.6.1.3. Revisión y retrospectiva 

Con este sprint el entorno de desarrollo quedó preparado para iniciar la construcción del 

componente de software. Se culminó, de manera satisfactoria, la instalación de todas las 

herramientas a utilizarse en el proyecto, su respectiva configuración inicial y la 

comunicación entre ellas. 

Durante la revisión realizada junto al Scrum Master se encontraron falencias en el diseño 

del prototipo de base de datos relacionadas a la integración entre los REA y sus atributos 

                                                                 
5 Mockup. – Modelo o prototipo que se util iza para exhibir o probar un diseño. 
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asociados. La corrección de estos desaciertos conllevó una reestructuración leve del 

prototipo inicial. La presencia de estas incongruencias en la base de datos no implicó 

cambios sobre el Product Backlog. 

 

3.6.2. Sprint 1 

3.6.2.1. Objetivo 

Este sprint se enfocó en la creación de un primer prototipo funcional del proyecto. El 

desarrollo hizo énfasis en la implementación de funciones CRUD6 en los tipos de REA, 

atributos asociados y usuarios de la plataforma. Al final de este sprint se espera cubrir las 

historias de usuario R1 y R2. 

3.6.2.2. Sprint Backlog 

El periodo de duración del presente sprint se definió a dos semanas debido al extenso 

tamaño de las tareas establecidas. En la Tabla 8 se muestran de manera detallada las 

actividades realizadas para completar el objetivo de este sprint. 

Tabla 8. Detalle de actividades del Sprint 1. Elaborado por el autor 

SPRINT 1 

Objetivo Tarea Responsable 
Complejidad Tiempo 

(Horas) Cualitativo Cuantitativo 

Creación de 

cuenta de 

usuario 

Formulario de registro de 

usuarios 

Fernando 

Pogo 

Medio 3 6 

Validación de correo electrónico Bajo 2 2 

Seguridad y encriptación de 

contraseña 
Bajo 2 2 

Registro de 

tipos de REA 

y atributos 

Formulario de registro de 

atributos 
Medio 3 6 

Despliegue de tipo de atributos y 

valores predeterminados en los 

formularios 

Muy Alto 5 10 

Formulario de registro de tipo de 

REA 
Medio 3 6 

                                                                 
6 CRUD. – Acrónimo en inglés de las funciones requeridas por un usuario para crear y gestionar datos (crear, 
leer, actualizar y borrar). 
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3.6.2.3. Revisión y retrospectiva 

Transcurrido el periodo establecido para el Sprint 1 se procedió a revisar, junto al Scrum 

Master, los avances realizados. El objetivo de este sprint se cumplió conforme a los criterios 

de aceptación definidos para las respectivas Historias de Usuario. Durante la revisión se 

sugirió considerar los estándares de accesibilidad establecidos por la W3C7 para las 

interfaces de usuario. 

No se presentaron situaciones que conlleven modificar el Product Backlog establecido 

inicialmente. 

3.6.3. Sprint 2 

3.6.3.1. Objetivo 

Continuando con la implementación de las funciones CRUD al sistema, el objetivo de este 

sprint fue incluir en el prototipo interfaces que permitan realizar cambios en los registros del 

sistema. Además, se requería agregar interfaces para presentar los tipos de REA al usuario 

final. Al concluir este sprint se espera cubrir las historias de usuario R3 y R4. 

3.6.3.2. Sprint Backlog 

En la Tabla 9 se muestran las actividades realizadas durante la ejecución de este sprint. 

Tabla 9. Detalle de actividades del Sprint 2. Elaborado por el autor 

SPRINT 2 

Objetivo Tarea Responsable 
Complejidad Tiempo 

(Horas) Cualitativo Cuantitativo 

Cambios en 
los registros 
de tipos de 
REA y 
atributos 

Formulario de modificación en 
los tipos de REA y atributos  

Fernando 
Pogo 

Medio 3 3 

Validación de formulario 
modificado 

Medio 3 4 

Correcto despliegue de tipos de 
atributos y valores 
predeterminados 

Medio 3 4 

Reseña y 
presentación 
del tipo de 
REA 

Despliegue de interfaz de 
presentación del tipo de REA 

Muy Bajo 1 2 

 

 

 

                                                                 
7 W3C. – (World Wide Web Consortium) es un comité que se dedica a implementar tecnologías uniformes en el 
uso y desarrollo de Internet. 
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3.6.3.3. Revisión y retrospectiva 

Finalizado este sprint, el prototipo fue capaz de realizar todas las funciones CRUD 

establecidas para los tipos de REA, atributos y usuarios.  Se consideró que el objetivo del 

sprint se concretó según los respectivos criterios de aceptación de las historias de usuario. 

En la revisión realizada junto al Scrum Master no hubo observaciones relevantes que 

conlleven a modificar el Product Backlog establecido. 

3.6.4. Sprint 3 

3.6.4.1. Objetivo 

El objetivo principal del presente sprint es la creación de interfaces de usuario que 

desplieguen formularios generadores de JSON-LD. Estos formularios se encargarían de 

utilizar la información registrada en el sistema y le permitirían al usuario obtener el marcado 

estructurado deseado. Al finalizar este sprint se espera cubrir las historias de usuario R5 y 

R6. 

3.6.4.2. Sprint Backlog 

Este sprint tuvo una duración de 2 semanas debido a la complejidad de las actividades. 

En la Tabla 10 se muestran las tareas realizadas, su complejidad y el tiempo necesario 

para su realización. 

Tabla 10. Detalle de actividades del Sprint 3. Elaborado por el autor 

SPRINT 3 

Objetivo Tarea Responsable 
Complejidad Tiempo 

(Horas) Cualitativo Cuantitativo 

Despliegue de 

formulario 

generador de 

JSON-LD 

Creación de interfaz de usuario 

que presente el formulario 

generador de JSON-LD 

Fernando 

Pogo 

Alto 4 10 

Configuración de los elementos 

del formulario 
Muy Alto 5 16 

Generación de 

JSON-LD 

Validación de los valores 

ingresados en formulario 

generador de JSON-LD 

Alto 4 10 

Presentación del JSON-LD 

generado 
Alto 4 12 
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3.6.4.3. Revisión y retrospectiva 

Finalizado este sprint, el prototipo fue capaz de realizar todas las funciones CRUD 

establecidas para los tipos de REA, atributos y usuarios.  Se concluyó que el objetivo del 

sprint se concretó según los respectivos criterios de aceptación de las historias de usuario. 

También, se realizó la revisión junto al Scrum Master y no se presentaron observaciones 

relevantes que conlleven a modificar el Product Backlog. 

3.6.5. Sprint 4 

3.6.5.1. Objetivo 

El objetivo de este sprint fue agregar al prototipo funcional la característica de archivar y 

presentar los JSON-LD generados. Además, se establecieron y configuraron los niveles de 

acceso de los usuarios. Al final de este sprint se esperaba cubrir las historias de usuario 

R7, R8 y R9. 

3.6.5.2. Sprint Backlog 

En la Tabla 11 se muestran las tareas realizadas durante la ejecución del Sprint 4. También 

se muestra el nivel de complejidad de cada actividad y el tiempo estimado para su 

realización. 

Tabla 11. Detalle de actividades del Sprint 4. Elaborado por el autor 

SPRINT 4 

Objetivo Tarea Responsable 
Complejidad Tiempo 

(Horas) Cualitativo Cuantitativo 

Archivar 

registros de 

JSON-LD 

Verificación previa al registro del 

JSON-LD 

Fernando 

Pogo 

Medio 3 4 

Registro de los JSON-LD en la 

base de datos 
Medio 3 3 

Historial de 

JSON-LD 

Presentación de todos los JSON-

LD registrados 
Medio 3 3 

Exportación de la información a 

un archivo Excel 
Medio 3 3 

Niveles de 

acceso de 

usuarios 

Establecimiento de los niveles de 

acceso 
Bajo 2 2 

Configuración de la funciones  

según niveles de acceso 
Alto 4 5 
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3.6.5.3. Revisión y retrospectiva 

Transcurrido el tiempo establecido para el Sprint 4 se procedió a revisar, junto al Scrum 

Master y al Product Owner, los avances realizados. Se definió que los objetivos del sprint 

se han cumplido conforme a los criterios de aceptación definidos para las respectivas 

Historias de usuario.  

En este punto el Product Owner recomendó realizar cambios en algunas interfaces para 

mejorar la usabilidad de la herramienta. También se acordó realizar una versión preliminar 

de la herramienta que pueda ser colocada en un host gratuito para realizar pruebas al 

sistema. El desarrollo de estas actividades conllevó a la incorporación de un sprint extra, 

pero no se modificó el product backlog. 

3.6.6. Sprint 5 

3.6.6.1. Objetivo 

Se agregó este Sprint al cronograma de desarrollo del sistema con el objetivo de realizar 

mejoras relacionadas al diseño y accesibilidad del sistema. Además, se definió junto al 

product owner la creación de una versión preliminar del sistema que sea capaz de funcionar 

sobre un servidor gratuito con la finalidad facilitar revisiones y pruebas de funcionamiento. 

Al ser una versión preliminar se enfocó el esfuerzo en mostrar la funcionalidad principal del 

sistema - “generación de JSON-LD”. Adicionalmente se utilizó tiempo en este Sprint para 

realizar pruebas de funcionamiento a la herramienta.   

3.6.6.2. Sprint Backlog 

Las tareas que se realizaron en este sprint se podrían considerar complementarias a las 

historias de usuario definidas inicialmente. Por este no se realizaron cambios en el product 

backlog. Estas actividades se muestran en la Tabla 12. Al igual que en los anteriores sprints 

se muestra el nivel de complejidad de cada actividad y el tiempo estimado para su 

realización. 
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Tabla 12. Detalle de actividades del Sprint 5. Elaborado por el autor 

SPRINT 5 

Objetivo Tareas Responsable 
Complejidad Tiempo 

(Horas) Cualitativo Cuantitativo 

Creación de 

versión 

preliminar 

Realizar cambios en la 

herramienta para que pueda 

funcionar en un servidor 

gratuito 

Fernando 

Pogo 

Medio 3 4 

Realizar cambios en la 

herramienta para que 

funcione únicamente la parte 

de frontend 

Alto 4 6 

Completar 

actividades 

variadas 

Cambio en la definición de 

atributos para los diferentes 

REA 

Bajo 2 3 

Agregar funcionalidades extra 

a los formularios solicitadas 

por el Product Owner 

Medio 3 4 

Pruebas al sistema Medio 3 4 

 

3.6.6.3. Revisión y retrospectiva 

Finalizado este sprint, se obtuvo una versión preliminar del sistema en un servidor gratuito 

desde el cual se pudieron realizar pruebas del funcionamiento para generar marcado 

estructurado en formato JSON-LD. También se corrigieron pequeños detalles en el diseño 

y funcionalidad de la herramienta para ajustarse a la solicitud de Product Owner. 

Durante la revisión junto al Scrum Master y Product Owner y no se presentaron 

observaciones y se concluyó que se habían cumplido con todos los criterios de aceptación 

para todas las historias de usuario. 

3.7. Diseño y arquitectura del sistema 

El desarrollo de las interfaces de usuario fue realizado utilizando el framework Angular en 

su versión 9.1.3. Por otro lado, el backend fue construido utilizando el framework Sails.JS. 

Los datos se administraron utilizando el gestor de base de datos MySQL. GitHub fue la 

herramienta utilizada para controlar las diferentes versiones del presente proyecto. 

A continuación, se explicará detalladamente la estructura y arquitectura de los componentes 

del presente proyecto. 
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3.7.1. Diseño de base de datos 

Para el diseño de la base de datos se realizó un modelado del conjunto de datos con la 

finalidad de mejorar la eficiencia de las operaciones a realizarse durante la interacción entre 

el sistema y el gestor de base de datos. La Figura 14 presenta el diagrama conceptual de 

la base de datos diseñado utilizando la herramienta de modelado PowerDesigner.  

 

Figura 14. Diagrama conceptual de la base de datos 

Fuente: Autoría propia 

 

El diseño final de la base de datos contó con 9 entidades que se detallan a continuación: 

 Tipo Usuario. – Contiene el nombre y descripción de los diferentes tipos de usuario a 

los cuales se les asignará un nivel de acceso en el sistema. 

 Usuario. – Almacena la información principal de los usuarios finales de la aplicación. 

Entre estos datos se encuentra el nombre, correo electrónico, contraseña encriptada 

y el tipo de usuario. 
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 Tipo Atributo. – Contiene el nombre y descripción de los diferentes tipos de atributos 

permitidos en el sistema. Además, almacena el código HTML que deben adoptar los 

atributos al momento de desplegar el formulario generador de JSON-LD.  

 Atributo. – Almacena la información del atributo que será presentada en el formulario 

generador de JSON-LD. Además, dentro de esta entidad se almacena la expresión 

regular con la cual se validará la información que se colocará dentro del JSON-LD. 

 Atributo Atributo. – Tabla intermedia que sirve para reconocer los atributos que se 

encuentran asociados a otro atributo. 

 REA. – Contiene la información principal de los REA que podrán ser generados a 

través del sistema. 

 REA Atributo. – Esta tabla intermedia sirve de enlace entre los REA y sus diferentes 

atributos. 

 Valor Predeterminado. – En esta entidad se almacena los posibles valores que los 

atributos de los REA pueden adoptar. 

 JSON-LD. – Esta entidad almacena la información de todos los JSON-LD generados 

a través de la plataforma. 

 JSON-LD REA Atributo. – Contiene un detalle de todos los valores colocados en los 

diferentes atributos de los JSON-LD generados utilizando el sistema. 

3.7.2. Diseño de interfaces de usuario 

Durante la fase de diseño se recurrió a la realización de un maquetado de las interfaces de 

usuario con la finalidad de visualizar las ideas y conceptos alrededor de la estructura de 

navegación, el sitio y los elementos de diseño. La Figura 15 muestra el mockup inicial 

creado a través de la herramienta InVision8. 

                                                                 
8 InVision. – Herramienta de software basada en la web para la creación de prototipos. 
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Figura 15. Componentes de la interfaz de Usuario  

Fuente: Autoría propia 

En este prototipo se puede apreciar los siguientes componentes principales:  

 Cabecera. – Parte superior que se repite en todas las páginas que componen el 

sistema. 

 Navegación. – Elemento de las interfaces que muestra los diferentes menús del 

sistema. 

 Principal. – Componente principal en el cual se desplegarán las diferentes páginas 

del sistema. 
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3.7.3. Arquitectura del sistema 

La arquitectura de software utilizada en la plataforma web fue API REST, la cual divide la 

lógica de la aplicación en dos partes: una capa de presentación (frontend) y una capa de 

acceso a datos (backend). La Figura 16 presenta la arquitectura de software de manera 

resumida. 

 

Figura 16. Arquitectura de software  

Fuente: Autoría propia 

A continuación, se indicará la manera en la que se encuentra estructurado el frontend y 

backend. 

3.7.3.1. Frontend 

Esta parte del sistema fue desarrollada utilizando el framework para aplicaciones web 

Angular y es la encargada de interactuar con los usuarios finales de la herramienta web. El 

funcionamiento del software se basa en la interacción entre diferentes elementos como: 

componentes, rutas y servicios. Todos estos elementos fueron creados utilizando líneas de 

comandos y se almacenaron en carpetas agrupados según su funcionalidad. La Figura 17 

muestra las diferentes carpetas creadas. 
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Figura 17. Estructura del frontend  

Fuente: Autoría propia 

La organización de las carpetas del frontend tiene la siguiente estructura: 

 _class. – Esta carpeta contiene las clases o modelos que sirven para definir los objetos 

utilizados. 

 _helpers. – En esta ubicación se han colocado archivos auxiliares que cumplen la 

función de otorgar protección y seguridad al sistema.  

 _services. – Los archivos que se encuentran en esta ubicación son utilizados para 

compartir funcionalidades entre los diferentes componentes. En esta carpeta se colocan 

los servicios de conexión con el backend. 

 Components y layouts. – Estas carpetas contienen elementos que forman la plantilla 

principal de todas las interfaces.  

 Pages. – Dentro de esta ubicación se han colocado las diferentes páginas del sistema. 

Para la construcción de las páginas que integran este proyecto se utilizaron componentes 

Angular. Cada uno de estos componentes están conformados por: 

 Plantilla HTML (app.component.html) 
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 Archivo de lógica (app.component.ts) 

 Archivo de estilos (app.component.css) 

La Ilustración 23 muestra los elementos de que conforman el componente home del 

proyecto. 

 

Figura 18. Elementos de un componente Angular 

Fuente: Autoría propia 

3.7.3.2. Backend 

El backend es la parte del sistema que se encarga de la lógica interna del programa. El 

desarrollo de esta sección se realizó mediante la utilización del framework Sails.js, el cual 

está basado en el paquete Express.js. Los archivos que integran esta capa se han 

almacenado según la estructura definida por el paquete Express.js. La Figura 19 muestra 

los elementos que componen esta parte del programa. 
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Figura 19. Estructura del backend  

Fuente: Autoría propia 

El backend tiene la siguiente estructura: 

 Controllers. – En esta ubicación se almacenan los archivos que permiten la conexión 

con el frontend mediante peticiones HTTP. 

 Models. – En esta carpeta se encuentran las clases de los objetos de datos. Como se 

puede apreciar en la Figura 20, el proyecto cuenta con 10 modelos. 

 Policies. – En esta carpeta se encuentran archivos que cumplen la función de otorgar 

seguridad al sistema. 

 Services. – Los archivos que se encuentran es esta ubicación son utilizados para 

compartir funcionalidades, de conexión con el backend, entre los diferentes 

componentes. 
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Figura 20. Modelos del Proyecto  

Fuente: Autoría propia 

3.8. Versión preliminar del sistema 

La versión preliminar de la herramienta se diseñó para ser utilizada desde un servicio de 

hosting gratuito funcionando únicamente sobre el componente de frontend. El objetivo de 

esta versión es proporcionar una aplicación funcional a los coordinadores del presente 

proyecto integrador para que puedan revisar el funcionamiento del generador de marcado 

estructurado sin la necesidad de instalar la aplicación en sus ordenadores personales.  

Al no existir un componente de backend para esta versión del sistema, se decidió remover 

la funcionalidad de autenticación de usuario y configuración de los atributos REA, para 

mostrar únicamente el funcionamiento del generador de markup en formato JSON-LD con 

la recomendación de marcado semántico establecida.  

Se realizaron cambios en los servicios de la herramienta para simular la respuesta que se 

obtendría desde el componente de backend. En los archivos de servicio se colocaron datos 

estáticos con la estructura del marcado estructurado deseado. La Figura 21. Muestra un 

ejemplo de esta configuración. 
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Figura 21. Configuración de los servicios en la herramienta preliminar 

 Fuente: Autoría propia 

El servidor en la nube seleccionado para colocar la aplicación fue Heroku, el cual se 

considera una plataforma políglota que permite la utilización de varios lenguajes de 

programación. Para que la herramienta funcione correctamente sobre el hosting 

seleccionado se realizaron cambios sobre el archivo config.js y package.json para adaptar 

al sistema a los requerimientos del hosting. 

3.9. Estándares de desarrollo 

Durante el desarrollo de la herramienta web se han tomado en cuenta pautas de 

programación sugeridos por la W3C con la finalidad de mejorar el producto final. En esta 

sección se indicarán las pautas de desarrollo consideradas en este sistema software. 

3.9.1. Accesibilidad Web 

Con la finalidad de aumentar el número de personas que utilicen esta herramienta web se 

consideraron aspectos mencionados en la WCAG 2.1. Pero, debido a que no se incluye 

contenido multimedia alguno y a la limitada funcionalidad establecida en la plataforma no 

se consideraron todas las pautas recomendadas por la W3C. Durante el proceso de 

desarrollo se tomaron en cuenta los principios de accesibilidad y se hizo énfasis en que el 

sistema sea operable y comprensible. 

De los cuatro principios de accesibilidad propuestos en la WCAG (perceptible, operable, 

comprensible, robustez) se hizo énfasis en la comprensibilidad durante el proceso de 

desarrollo del sistema. 

Según la W3C, un sitio web comprensible debe cuidar la legibilidad de su contenido de texto 

y otorgar a los usuarios finales ayudas para que comprendan el funcionamiento del sistema. 
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Para verificar la legibilidad del contenido de texto se hizo uso de la herramienta CCA9, con 

la cual se evaluó que la relación de contraste en los elementos sea mayor a 4,5:1. La Figura 

22 muestra le interfaz de la herramienta CCA y sus elementos. 

 

Figura 22. Interfaz de CCA  

Fuente: Autoría propia 

Además, se han agregado al sistema algunos elementos cuya finalidad es facilitar el uso 

de la herramienta. Un ejemplo de estos elementos es el manual de usuario que detalla las 

funciones del sistema y se encuentra presente en la plataforma para cualquier usuario. Otro 

ejemplo de como se ha mejorado la operatividad se puede apreciar en la Figura 23, la cual 

muestra cómo, de cada uno de los atributos integradores de los formularios generadores 

de JSON-LD, se puede obtener una pequeña descripción del tipo de información que el 

usuario debe ingresar. 

                                                                 
9 (Colour Contrast Analyser) herramienta que ayuda a los desarrolladores a verificar la legibilidad de texto y 
elementos visuales 
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Figura 23. Etiquetas de ayuda en los formularios 

 Fuente: Autoría propia 

3.9.2. Seguridad 

La seguridad y privacidad de la información de los usuarios es uno de los aspectos 

fundamentales en cualquier sitio web. La herramienta de generación de markup en formato 

JSON-LD basa su seguridad en la encriptación de la información utilizando dos módulos. 

El primer módulo, bcrypto10, es utilizado en el proceso de autenticación al sistema y se 

encarga de cifrar la información de los usuarios para posteriormente almacenarla en base 

de datos. Mientras que el segundo módulo, crypto-js11, se encarga de encriptar la 

información que fluye entre frontend, backend y los servicios de correo electrónico. 

Además, para establecer una conexión segura los componentes de frontend y backend del 

sistema, se realizó la respectiva configuración de CORS12 para otorgar permiso de acceso 

únicamente a los servidores establecidos. 

                                                                 
10 Bcrypto. – Módulo que se implementa como un complemento de Node.js y es comúnmente util izado para 
cifrar datos a través de hash. 
11 Crypto-js. – Librería de JavaScript para implementar cifrado en la web. 
12 CORS. – Cross-Origin Resources Sharing es un mecanismo que util iza encabezados HTTP adicionales para 
otorgar acceso a recursos seleccionados. 
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Para que un usuario pueda hacer uso de los servicios, se requiere un token de seguridad, 

que es proporcionado por el componente de backend al momento de autenticar el usuario. 

Este token se proporciona en el header de las peticiones y se utiliza autoriza la ejecución 

de los servicios de la aplicación. La Figura 24 muestra el proceso de seguridad establecido: 

 

Figura 24. Proceso de seguridad  

Fuente: Autoría propia 

3.10. Markup de REA 

Este sistema generador de JSON-LD sugiere un marcado semántico que está basado en 

los modelos de clasificación de REA propuestos por el educador hindú Ankuran Dutta en 

conjunto con la jerarquía de esquemas presentada en la web de Schema.org. El modelo de 

marcado estructurado considera el medio de difusión de la información y clasifica a los REA 

en seis categorías. En la Tabla 13 se presenta la clasificación de REAs y la descripción 

general de la categoría. 

Tabla 13. Modelo propuesto de clasificación de REAs. Elaborador por el autor 

Nombre Descripción URL 

Artículo 
Textos de diversos autores que funcionan como partes 

diferenciadas de un compendio, periódico o revista. 
https://schema.org/Article 

Curso 

Espacio curricular en el cual un docente o profesional 

se encargara de impartir conocimientos a un número 

determinado de alumnos 

https://schema.org/Course 

Imagen 
Figura que representa visualmente objetos reales, 

ideas o conceptos 
https://schema.org/ImageObject 

https://schema.org/Article
https://schema.org/Course
https://schema.org/ImageObject


 

45 
 

Libro 
Obra literaria, científica o de otro tipo que posee una 

gran extensión 
https://schema.org/Book 

Página Web 
Página electrónica de carácter multimediático adaptado 

a los estándares de la World Wide Web 
https://schema.org/WebPage 

Video Sistema de grabación y reproducción de imágenes https://schema.org/VideoObject 

 

Para cada una de las categorías se procedió a realizar un análisis de las diferentes 

propiedades indicadas en Schema.org con la finalidad de desarrollar una propuesta de 

marcado estructurado que se enfoque mostrar, además de las propiedades generales, el 

valor educativo y de accesibilidad de cada REA. 

El prototipo de modelo de marcado estructurado fue revisado en conjunto con la PhD. Rosa 

Navarrete y PhD Lorena Recalde. Posterior a la inspección se realizaron correcciones para 

que el esquema desarrollado contemple las propiedades más relevantes para representar 

el valor educativo y de accesibilidad de cada REA. En la Tabla 14 se puede observar las 

propiedades que se seleccionaron para formar la sugerencia de modelo de marcado 

estructurado en formato JSON-LD que se utilizó en el sistema. En el Anexo 1 se puede 

apreciar de mejor manera el listado de los atributos seleccionados. Además, en este anexo 

se señala el tipo de dato, validación y otras características que tendrá el atributo dentro de 

la herramienta web de generación de markup en formato JSON-LD.  

Tabla 14. Atributos de Schema.org utilizados en el modelo de clasificación REA Elaborador por el autor 

Propiedad Representación en JSON-LD Descripción 

CONTEXTO  @context 
Vocabulario de esquemas de la estructura 
JSON LD 

TIPO  @type 
Tipo de elemento para realizar marcado 
estructurado. 

NOMBRE name 
Título de la publicación con el cual se conoce 
a la obra o producto. 

ABSTRACT abstract 
Resumen breve pero exhaustivo del 
documento. (Entre 120 y 250 palabras) 

DESCRIPCIÓN description 
Explicación o representación detallada de las 
características del elemento 

URL url 
Dirección web (http o https)que se ha 
asignado al elemento. 

SECCIÓN articleSection 
Indica la sección en la que se puede 
catalogar de mejor manera el contenido del 
documento.  

IDIOMA inlanguage Idioma predominante en el contenido del 
elemento en código ISO 639-1. 

LICENCIA license 
Indicar mediante URL el tipo de licencia que 
se aplica al contenido. 

TIPO DE AUTOR  @type Tipo de autor creador del elemento 

https://schema.org/Book
https://schema.org/WebPage
https://schema.org/VideoObject
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Propiedad Representación en JSON-LD Descripción 

NOMBRE DEL AUTOR name 
Nombre con el que se conoce al creador del 
elemento 

AUTOR author 
Creador, inventor, generador o productor del 
elemento 

TIPO DE EDITORIAL  @type Tipo de la editorial 

NOMBRE DE 
EDITORIAL 

name Nombre de la organización editorial 

EDITORIAL publisher Organización encargada de publicar el 
elemento 

TAMAÑO contentSize 
Indicar el tamaño en megabytes (MB) que 
tendría el elemento en caso de ser 
descargado 

FECHA DE 
PUBLICACIÓN 

datePublished 
Fecha de la primera transmisión/publicación 
del elemento 

NIVEL educationalLevel 
Nivel de instrucción del elemento a través de 
un contexto educativo.  

UTILIZACIÓN educationalUse 
Propósito del elemento en el contexto de la 
educación.  

TIPO DE APRENDIZAJE learningResourceType 
Tipo predominante del recurso. Por ejemplo, 
lesson, presentation, exercise 

ROL educationalRole 
Rol que representa al público objetivo del 
contenido 

MODO DE ACCESO accessMode 
Sistemas de percepción sensorial humano o 
facultades cognitiva a través de las cuales se 
puede procesar la información del elemento 

CODIGO courseCode 
Identificador del curso proporcionado por el 
proveedor 

PREREQUISITOS coursePrerequisites Indicar los requisitos necesarios para la 
realización del curso 

CERTIFICACIÓN educationalCredentialAwerded 

Descripción de la calificación, premio, 
certificado, diploma u otra credencial 
educativa otorgada como consecuencia de la 
finalización exitosa del curso o programa 

ALTO height Altura, distancia vertical del elemento 

ANCHO width Anchura, distancia horizontal del elemento 

FORMATO DE IMAGEN encodingFormat Formato del elemento en codificación MIME 

EDICIÓN bookEdition Número de edición del libro 

FORMATO DE LIBRO bookFormat Formato del libro en codificación MIME 

ISBN isbn Código normalizado internacional para libros 

COMPONENTES breadcrumb 
Conjunto de elementos que componen la 
página web 

FORMATO DE VIDEO encodingFormat Formato del elemento en codificación MIME 

CALIDAD videoQuality Calidad del video 

 

Finalmente, se integraron las propiedades seleccionadas con la clasificación de REA 

establecida obteniendo la recomendación de markup. En la Tabla 15 se muestra el modelo 

de marcado semántico desarrollado. 
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Tabla 15. – Recomendación de markup en format JSON-LD 

REA ATRIBUTOS COMPONENTE 

Artículo  

 @context  

 @type   

name   

abstract  

description   

url   

articleSection   

inlanguage   

license   

author 

@type  

name  

publisher  

@type  

name  

datePublished   

educationalLevel   

educationalUse   

learningResourceType   

educationalRole   

accessMode   

 

REA ATRIBUTOS COMPONENTE 

Curso  

 @context  

 @type   

name   

description   

url   

courseCode   

coursePrerequisites   

educationalCredentialAwerded  

inLanguage   

license   

author 

 @type  

name  

publisher  

 @type  

name  

datePublished   

educationalLevel   

educationalUse   

file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23OERs!A2
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A2
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A3
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A4
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A5
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A6
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A7
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A8
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A9
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A10
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A13
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A11
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A12
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A16
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A14
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A15
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A18
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A19
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A20
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A21
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A22
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A23
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23OERs!A3
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A2
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A24
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A4
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A6
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A7
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A25
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A26
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A27
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A9
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A10
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A13
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A11
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A12
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A16
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A14
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A15
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A18
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A19
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A20
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learningResourceType   

educationalRole   

accessMode   

 

REA ATRIBUTOS COMPONENTE 

Imagen  

 @context  

 @type   

name   

description   

url   

height  

width   

encodingFormat  

inLanguage   

license   

author 

 @type  

name  

publisher  

 @type  

name  

contentSize   

datePublished   

educationalLevel   

educationalUse   

learningResourceType   

educationalRole   

accessMode   

 

REA ATRIBUTOS COMPONENTE 

Libro  

 @context  

 @type   

name   

description   

url   

bookEdition   

bookFormat  

isbn   

inLanguage   

license   

author 

 @type  

name  

publisher   @type  

file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A21
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A22
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A23
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23OERs!A4
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A2
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A28
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A4
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A6
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A7
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A29
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A30
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A31
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A9
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A10
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A13
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A11
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A12
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A16
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A14
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A15
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A17
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A18
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A19
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A20
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A21
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A22
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A23
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23OERs!A5
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A2
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A32
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A4
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A6
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A7
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A33
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A34
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A35
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A9
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A10
file:///C:/Users/Fernando/Documents/Fernando/Documents/EPN/Thesis/Documents/Recomendación%20OERs.xlsx%23Propiedades!A13
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4. RESULTADOS  

4.1. Descripción del sistema base 

Pantalla de registro: Esta pantalla se presenta un formulario de registro con el cual los 

usuarios pueden crear una cuenta en la herramienta web.   

 

Figura 25. – Pantalla de registro de la herramienta web. 

Fuente: Autoría propia 

Pantalla de Login: En esta sección los usuarios pueden ingresar a la herramienta y hacer 

uso de las diferentes funcionalidades. 

 

Figura 26.  – Pantalla de login de la herramienta web. 

Fuente: Autoría propia 
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Pantalla principal: Es el lugar donde un usuario autenticado puede visualizar los diferentes 

tipos de REA de los cuales puede generar un markup en formato JSON-LD. 

 

Figura 27. – Pantalla principal de la herramienta web.  

Fuente: Autoría propia 

Pantalla del formulario JSON-LD: Permite al usuario generar una estructura de marcado en 

formato JSON-LD. 

 

Figura 28. – Pantalla del formulario JSON-LD.  

Fuente: Autoría propia 
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Menú de configuraciones: Los usuarios que ingresen a la aplicación autenticados como 

administradores podrán acceder al menú de configuración, en el cual podrán realizar cambios 

a la herramienta en tres niveles: 

- OER. – Gestión y configuración de los REA y sus atributos asociados. 

- Atributo. – Gestión de todos los atributos en el sistema. 

- Tipo de atributo. – Gestión de los campos de los atributos. 

 

Figura 29. – Menú de configuraciones.  

Fuente: Autoría propia 

Listado de registros: Esta pantalla se muestra en todos los niveles de configuración. 

Muestra la información registrada en la herramienta en todas las categorías. 

 

Figura 30. – Pantalla de listado de información.  

Fuente: Autoría propia 
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Registro y edición: Las pantallas de registro y edición muestran formularios con los cuales 

los usuarios pueden agregar y modificar información de la herramienta 

 

Figura 31. – Pantalla de registro y edición.  

Fuente: Autoría propia 

El funcionamiento completo de aplicación se puede apreciar en el Manual de Usuario 

(Anexo 2). 

4.2. Descripción de la versión preliminar 
 

Pantalla principal: Se visualiza información de la herramienta, y la clasificación establecida 

para los REA. 

 

Figura 32. – Pantalla principal versión preliminar.  

Fuente: Autoría propia 
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Pantalla del formulario JSON-LD: Se muestra el formulario y el JSON-LD generado por la 
herramienta.  

 

Figura 33. Pantalla del formulario JSON-LD versión preliminar 

Fuente: Autoría propia 

 

4.3. Implementación 

La herramienta web generadora de markup en formato JSON-LD es ejecutable en 

servidores con sistema operativo Windows o Linux. Los requerimientos en software 

mínimos para el correcto funcionamiento de la aplicación son los siguientes: 

 Node.js: Versión v12.0.0 o superior. 

 Angular CLI: Versión 9.1.6 o superior. 

 Sails.js: Versión 1.2.0 o superior. 

 MySQL: Gestor de base de datos.  

El proceso de instalación y configuración se detalla en el Manual de Instalación (Anexo 3). 

La aplicación en su versión preliminar se colocó en el servidor gratuito Heroku 

(https://www.heroku.com), a la cual se puede acceder para revisar el funcionamiento del 

generador de markup en formato JSON-LD a través del siguiente link: 

https://generatorjsonld.herokuapp.com  

 

 

https://www.heroku.com/
https://generatorjsonld.herokuapp.com/
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4.4. Evaluación de la herramienta 

Para garantizar que la aplicación genera un marcado estructurado en formato JSON-LD 

valido, se realizaron evaluaciones con herramientas en línea de Google. Estas herramientas 

analizan los markup JSON-LD e indican si se puede obtener datos enriquecidos con la 

información ingresada. 

El proceso de evaluación consistió en ingresar en la versión base de la aplicación la 

información de Recursos Educativos Abiertos existentes en la Web. El JSON-LD generado 

por la herramienta fue validado en las herramientas de google “Testing-Tool” y “Resultados 
Enriquecidos”. De esta manera se verificó el correcto en formato JSON-LD y su uso para 

encontrar resultados enriquecidos. 

De todas las pruebas realizadas, se documentaron las ejecuciones que obtuvieron los 

mejores resultados y se colocaron las evidencias en el documento de Pruebas Unitarias 

(Anexo 4). 

La mayoría de las pruebas realizadas con la herramienta “Testing-Tool” mostraron alertas 

de errores en el marcado por falta de datos que la herramienta considera obligatorios 

(Figura 34). Por otro lado, el mismo JSON-LD evaluado en la herramienta “Resultados 

Enriquecidos” evidencio que el marcado semántico era correcto y que podía ser utilizado 

para encontrar resultados enriquecidos (Figura 35). 

Aunque la herramienta desarrollada en el presente proyecto integrador tiene la capacidad 

de validar la información y solicitar información que se considerada obligatoria, se ha 

decidido no solicitar datos obligatorios. Debido a que no siempre los usuarios finales de 

esta aplicación contarán con toda la información que se solicite en el formulario.  
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Figura 34. Resultado de evaluación en herramienta “Testing-Tool”  

Fuente: Autoría Propia 

 

Figura 35. Resultado de evaluación en herramienta “Resultados Enriquecidos”.  

Fuente: Autoría propia 
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En consecuencia, de lo expuesto anteriormente, se concluye que la presente herramienta 

cumplió con el objetivo de ofrecer una recomendación de marcado estructurado con el cual 

se pueda obtener resultados enriquecidos de búsqueda.  

 

4.5. Aceptación de la herramienta 

 

4.5.1. Aceptación interna 

El desarrollador de la herramienta, luego de realizar pruebas de funcionamiento, consideró 

que se cumplieron los objetivos establecidos y que la herramienta se encuentra lista para 

su entrega. Entre los entregables destacan: 

 Código fuente del componente de frontend 

 Código fuente del componente de backend 

 Manual de Usuario e Instalación 

 

4.5.2. Aceptación externa 

La herramienta de generación de markup en formato JSON-LD en su versión completa fue 

revisada por el Scrum Master, quien verificó el funcionamiento correcto de toda la 

aplicación. La versión preliminar de la herramienta fue revisada tanto por el Scrum Master 

como por el producto Owner quienes dieron la aprobación final a la herramienta.   

 

4.5 Mejoras futuras 

La herramienta se encuentra lista para ser colocada en un servidor y empezar su 

funcionamiento. Pero dado que el uso de este tipo de herramienta no es común dentro de 

la comunidad de programadores es posible que el sistema y la recomendación de marcado 

estructurado no tenga la acogida esperada.  

Dada la premisa anterior, se propone modificar la herramienta para que pueda ser utilizada 

como un SAS (Software As Service) y ser colocado como un plugin en plataformas web que 

son utilizadas para subir Recursos Educativos Abiertos. De esta manera se puede 

promocionar el uso del modelo de marcado estructurado propuesto. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 El desarrollo de la herramienta online generadora de markup en formato JSON-LD 

se llevó a cabo de manera satisfactoria, cumpliendo así con el objetivo general del 

presente trabajo de titulación. 

 El proceso para establecer una recomendación de marcado semántico embebido se 

realizó seleccionando de entre diferentes modelos de clasificación de Recursos 

Educativos Abiertos las categorías que presentaban menor ambigüedad, en su 

definición, para el usuario final. De cada categoría se parametrizaron las 

propiedades semánticas del vocabulario presentado por Schema.org más 

representativas en el ámbito educativo. Según sugieren los resultados, se logró 

generar un markup capaz de ofrecer resultados de búsqueda enriquecidos. 

 La funcionalidad implementada en la aplicación permite recolectar datos del 

marcado estructurado generado a través de la herramienta. Estos datos pueden ser 

analizados para generar información que ayude a la toma de decisiones en 

proyectos futuros.  

 La metodología SCRUM utilizada en el proyecto permitió organizar el desarrollo de 

la herramienta modelando los requerimientos en forma de historias de usuario. 

Además, permitió añadir el desarrollo de nuevas características en periodos cortos 

de tiempo. Si bien, esta metodología ayuda al proyecto, es preferible aplicarla con 

un grupo más amplio de desarrolladores para distribuir de mejor manera la 

asignación de roles y responsabilidades y realizar la entrega del proyecto en un 

periodo más corto de tiempo. 

 Durante el diseño de las interfaces gráficas se tomó en cuenta los principios de 

accesibilidad web, sobre todo el principio de comprensibilidad con la finalidad de 

que los usuarios puedan usar de manera correcta la herramienta y de esta forma 

poder recolectar datos más precisos. 

 

5.2. Recomendaciones 

 Si bien, el diseño de las interfaces de la herramienta fue pensado para ofrecer 

accesibilidad al usuario considerando los principios propuestos por la W3C, existen 
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varios componentes que probablemente requieran mejorar sus características con 

el fin de que la herramienta pueda ser usada de manera fácil e intuitiva. 

 El modelo de semántica estructurada sugerido en la aplicación debe ser revisado 

regularmente y renovado según las exigencias actuales. Se debe considerar que la 

información recolectada por la herramienta puede ser utilizada para realizar análisis 

de datos y toma de decisiones. La funcionalidad de la herramienta para modificar el 

marcado estructurado establecido puede ser utilizado como un mecanismo de 

limpieza de datos que permita recolectar únicamente la información necesaria para 

el análisis requerido. 

 El presente desarrollo puede ser un referente para posibles trabajos de 

investigación. Profundizar en el análisis de los datos recolectados por la aplicación 

puede ayudar a mejorar las estrategias de búsqueda en los navegadores web.  La 

efectividad del modelo de semántica estructurada propuesto en el proyecto depende 

de la acogida que reciba por la comunidad de desarrolladores y productores de REA 

en la Web.  
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7. ANEXOS 

7.1. Anexo 1 – Atributos utilizados en el modelo de clasificación REA   

Tabla 16. Atributos utilizados en el modelo de clasificación REA. Elaborado por el Autor 

Nombre Representación JSON-LD Descripción 
Tipo de 
Atributo 

Validación Valor Predeterminado Componentes 

CONTEXTO  @context 
Vocabulario de 
esquemas de la 
estructura JSON LD 

VALOR 
OCULTO 

 https://schema.org   

TIPO ARTÍCULO  @type 
Tipo de elemento para 
realizar marcado 
estructurado. (Artículo) 

VALOR 
OCULTO 

 article  

NOMBRE name 
Título de la publicación 
con el cual se conoce 
a la obra o producto. 

TEXTO .̂{0,255}$   

ABSTRACT abstract 

Resumen breve pero 
exhaustivo del 
documento. (Entre 120 
y 250 palabras) 

TEXTO (̂\w+|\s){120,255}$   

DESCRIPCIÓN description 

Explicación o 
representación 
detallada de las 
características del 
elemento 

TEXTO .̂{0,255}$   

URL url 
Dirección web (http o 
https)que se ha 
asignado al elemento. 

URL 
^https?:\/\/[\w\-
]+(\.[\w\-
]+)+[/#?]?.*$ 

  

SECCIÓN articleSection 

Indica la sección en la 
que se puede 
catalogar de mejor 
manera el contenido 
del documento.  

SELECCIÓN  
article, essay, 
experiences, reviews, 
newsletter 

 

IDIOMA inlanguage 

Idioma predominante 
en el contenido del 
elemento en código 
ISO 639-1. 

SELECCIÓN  en-us,fr,de-at, it,es  

LICENCIA license 
Indicar mediante URL 
el tipo de licencia que 
se aplica al contenido. 

 
^https?:\/\/[\w\-
]+(\.[\w\-
]+)+[/#?]?.*$ 

  

https://schema.org/
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Nombre Representación JSON-LD Descripción 
Tipo de 
Atributo 

Validación Valor Predeterminado Componentes 

TIPO DE AUTOR  @type 

Tipo de autor creador 
del elemento 
 

SELECCIÓN  person,organization  

NOMBRE DEL 
AUTOR 

name 
Nombre con el que se 
conoce al creador del 
elemento 

TEXTO .̂{0,255}$   

AUTOR author 
Creador, inventor, 
generador o productor 
del elemento 

ATRIBUTO 
COMPUESTO   

TIPO DE 
AUTOR, 
NOMBRE DEL 
AUTOR 

TIPO DE 
EDITORIAL 

 @type Tipo de la editorial 
VALOR 
OCULTO 

 organization  

NOMBRE DE 
EDITORIAL 

name 
Nombre de la 
organización editorial 

TEXTO .̂{0,255}$   

EDITORIAL publisher 
Organización 
encargada de publicar 
el elemento 

ATRIBUTO 
COMPUESTO 

  

TIPO 
ORGANIZACIÓN, 
NOMBRE DEL 
EDITOR, LOGO 

TAMAÑO contentSize 

Indicar el tamaño en 
megabytes (MB) que 
tendría el elemento en 
caso de ser 
descargado 

TEXTO .̂{0,255}$   

FECHA DE 
PUBLICACIÓN 

datePublished 
Fecha de la primera 
transmisión/publicación 
del elemento 

FECHA    

NIVEL educationalLevel 
Nivel de instrucción del 
elemento a través de 
un contexto educativo.  

SELECCIÓN  
beginner, intermediate, 
advanced 

 

UTILIZACIÓN educationalUse 
Propósito del elemento 
en el contexto de la 
educación.  

SELECCIÓN  
group-
work,assignment,research-
guide, self-learning 

 

TIPO DE 
APRENDIZAJE 

learningResourceType 

Tipo predominante del 
recurso. Por ejemplo, 
lesson, presentation, 
exercise 

SELECCIÓN  
lesson, presentation, 
exercise, lecture 

 

ROL educationalRole 
Rol que representa al 
público objetivo del 
contenido 

SELECCIÓN  
learner, teacher, self-
learner 
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Nombre Representación JSON-LD Descripción 
Tipo de 
Atributo 

Validación Valor Predeterminado Componentes 

MODO DE 
ACCESO 

accessMode 

Sistemas de 
percepción sensorial 
humano o facultades 
cognitiva a través de 
las cuales se puede 
procesar la información 
del elemento 

SELECCIÓN 
MULTIPLE 

 
auditory, tactile, textual, 
visual 

 

TIPO CURSO  @type 
Tipo de elemento para 
realizar marcado 
estructurado. (Curso) 

VALOR 
OCULTO 

 course  

CODIGO courseCode 
Identificador del curso 
proporcionado por el 
proveedor 

TEXTO .̂{0,255}$   

PREREQUISITOS coursePrerequisites 
Indicar los requisitos 
necesarios para la 
realización del curso 

TEXTO .̂{0,255}$   

CERTIFICACIÓN educationalCredentialAwerded 

Descripción de la 
calificación, premio, 
certificado, diploma u 
otra credencial 
educativa otorgada 
como consecuencia de 
la finalización exitosa 
del curso o programa 

TEXTO .̂{0,255}$   

TIPO IMAGEN  @type 
Tipo de elemento para 
realizar marcado 
estructurado. (Imagen) 

VALOR 
OCULTO 

 image Object  

ALTO height 
Altura, distancia 
vertical del elemento 

TEXTO .̂{0,255}$   

ANCHO width 
Anchura, distancia 
horizontal del elemento 

TEXTO .̂{0,255}$   

FORMATO DE 
IMAGEN 

encodingFormat 
Formato del elemento 
en codificación MIME 

SELECCIÓN   

BMP, CR2, GIF, 
JPEG, JPG, 
PNG, PSD, RAW. 
TIFF 

TIPO LIBRO  @type 
Tipo de elemento para 
realizar marcado 
estructurado. (Libro) 

VALOR 
OCULTO 

 book  

EDICIÓN bookEdition 
Número de edición del 
libro TEXTO .̂{0,255}$   
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Nombre Representación JSON-LD Descripción 
Tipo de 
Atributo 

Validación Valor Predeterminado Componentes 

FORMATO DE 
LIBRO 

bookFormat 
Formato del libro en 
codificación MIME 

SELECCIÓN   
EPUB, DOC, 
HTML, PDF, TXT 

ISBN isbn 
Código normalizado 
internacional para 
libros 

TEXTO .̂{0,255}$   

TIPO PAGINA 
WEB 

 @type 

Tipo de elemento para 
realizar marcado 
estructurado. (Página 
Web) 

VALOR 
OCULTO 

 webpage  

COMPONENTES breadcrumb 
Conjunto de elementos 
que componen la 
página web 

LISTA 
BREADCRUMB 

   

TIPO VIDEO  @type 
Tipo de elemento para 
realizar marcado 
estructurado. (Imagen) 

VALOR 
OCULTO 

 videoObject  

FORMATO DE 
VIDEO 

encodingFormat 
Formato del elemento 
en codificación MIME 

SELECCIÓN   
AVI, DIVX, FLV, 
MKV, MP4, MOV, 
WMV 

CALIDAD videoQuality Calidad del video SELECCIÓN   
360p, 720p , 
1800p, HD, 2K, 
4K 
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7.2. Anexo 2 – Manual de Usuario 
 
Documento “Manual de Usuario” 
 

7.3. Anexo 3 – Manual de Instalación 
 
Documento “Manual de Instalación” 
 

7.4. Anexo 4 – Pruebas unitarias 
 
Documento “Pruebas Unitarias” 


