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“4R” We share experiences in two related fields:

LAMP e Sustainability “4R” (“Reuse, Repair, Recycle, Reduce”) recovering
Free Software Personal Computers (PCs) without official maintenance, prolonging their
Education useful life and avoiding unnecessary purchases.

Self-learning e Teaching of Degree subjects through free software applications on the
Employability most powerful recovered PCs such as LAMP servers (Linux-Apache-

History of Internet in Spain

MySQL-PHP).

Many subjects in the Degree require hands-on experience with real
working environment applications. High quality and didactic properties
are features of many free software applications. With no acquisition cost
—and the possibility of running them on recycled PCs- these applications
are accessible to both, teachers and students.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

“4R” Se comparten experiencias en dos campos relacionados:

LAMP e Sostenibilidad “4R” (“Reutilizar, Reparar, Reciclar, Reducir”)
Software Libre recuperando Ordenadores Personales (PCs) sin mantenimiento oficial,
Educacion prolongando su vida ttil y evitando compras innecesarias.
Autoaprendizaje e Ensefianza de asignaturas del Grado mediante aplicaciones de
Empleabilidad software libre en los PCs recuperados mds potentes como servidores LAMP

Historia de Internet en Espafia

(Linux-Apache-MySQL-PHP).

Muchas asignaturas del Grado requieren prdcticas con aplicaciones del
mundo laboral real. La alta calidad y propiedades diddcticas son
caracteristicas de muchas aplicaciones de software libre. Sin costo de
adquisicion -y posibilidad de ejecucion en PCs reciclados- estas
aplicaciones son accesibles para profesorado y alumnado.
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1. Introduccion

|1 autor pretende compartir sus experiencias en los citados Grado y Universidad como docente e

investigador durante el periodo 1992-2022 en dos campos intimamente ligados: 1) la sostenibilidad

“4R” que pueden proporcionar PCs reutilizables alargando su vida ttil sin soporte técnico oficial, y 2)
usar los PCs mas potentes como servidores GNU/Linux para la ensefianza de asignaturas del Grado con alto
contenido tecnolégico mediante aplicaciones documentales de software libre. Esperemos que esta Ponencia
sea util mas alla de 1a docencia en Universidades y sus estudiantes, ya que profesionales en continua formacién
podran utilizarla para los continuos y necesarios autoestudio y autoformacion en aplicaciones profesionales,
siempre que éstas sean de Software Libre. En todos los casos facilitara la empleabilidad de estas personas.

1.1 Sostenibilidad “4R”, o “Reutilizar-Reparar-Reciclar- Reducir”

Al principio de nuestra Docencia (primeros afios 90), antes de la aparicion de conceptos como “sostenibilidad”
y “4R”, ya aprovechabamos ordenadores descartados para ahorrar unos recursos publicos siempre escasos.
Estos ordenadores no aceptaban programas comerciales (como MS Windows NT), lo que nos llevé al software
libre. Con el tiempo encontramos en organizaciones y literatura ecologistas referencias desde las “3R” hasta -
al menos- las “7R”. Hemos escogido las siguientes “4R”: “Reutilizar, Reparar, Reciclar, Reducir”, que se
desarrollaran en la Metodologia y los Resultados “4R”.

Los ordenadores recuperados mas potentes se han venido utilizando como servidores con software libre
GNU/Linux para la Ensefianza. Para otros ordenadores algo menos potentes, pero en buen uso, se evalian sus
posibles ampliaciones de memoria y se han ido rotando entre docentes que tuvieran ordenadores mas
antiguos.

1.2 Uso de software libre

En nuestros estudios usamos software libre tanto de servidor GNU/Linux como de cliente, mayoritariamente
sobre MS Windows. En el primer caso se consigue rendimientos 6ptimos con ordenadores reutilizados, en el
segundo se facilita a profesorado y alumnado el uso de software gratuito que se puede descargar y usar
libremente sin pago de licencias, a diferencia del software privativo, que obligaria a docentes y discentes al
correspondiente desembolso econémico, aumentando la brecha digital para alumnado de menores recursos
econdmicos. Esto se hace en dos etapas:

1. Afios 1992-2008 (Diplomatura en Biblioteconomia y Documentacién, etapa anterior al Grado, pero
necesaria para comprender sus antecedentes): se usé exclusivamente software libre para mejorar la
Docencia del autor, desde 1992 software de escritorio para acceder a Internet desde un solo ordenador
del aula, y desde 1995 instalando y accediendo a un primer servidor GNU/Linux. Con ello, este profesor
no arriesga la Docencia de sus colegas y adquiere la experiencia necesaria para minimizar riesgos de
terceras personas. En esta primera etapa se cubrieron basicamente las antiguas “Iniciacién a la
Informatica” y “Documentacién Automatizada”. Algo mas reciente es la “Edicion Digital”, donde se
incluye una introduccidn practica a la modificacién y creacién de sencillas paginas web.

2. Afio 2008-2022: con el Grado crecen las necesidades docentes y se ofrece el servidor
GNU/Linux a asignaturas nuevas propias y de colegas, cada vez mas tecnoldgicas: “Sistemas
Integrados para Unidades de Informacidn” (que incluye programas de Bibliotecas y Archivos, entre
otros), “Catalogacion” e “Indizacién”, “Descripciéon de Documentos de Archivos”. Esta etapa se vio
apoyada por un “Programa de Incentivacién de la Innovacién Docente” (PIIDUZ_12_1_286) de la
Universidad de Zaragoza. El alumnado utiliza aplicaciones de software libre -especialmente el
documental- usados en la vida profesional. Algunas de estas aplicaciones han sido instaladas,
personalizadas y administradas por el alumnado en sus cuentas personales en el servidor GNU/Linux,
lo que -muy probablemente- no se le permita hacer en las practicas externas. Esta politica se
complementa con la de otros colegas, que usaran otras aplicaciones de software libre en el hospedaje
web ofrecido por la Universidad de Zaragoza, especialmente en la asignatura “Aplicaciones para
recursos de informacion digital”.
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2. Metodologia

El método se ha ido desarrollando a lo largo de las décadas desde los primeros afios 90 del pasado siglo en un
doble frente: por un lado, la aplicacién de las “4R” en el hardware usando en Docencia (e Investigaciéon), y por
otro la utilizacion del software libre disponible para las necesidades docentes.

Los instrumentos de investigacion, asi como para la obtencién de fuentes y recuperacién de informacion,
han ido cambiando en las décadas objeto de esta ponencia. En los primeros afios fueron fundamentales las
listas de correo (como “INFO-IBMPC” procedente de BITNET en servidor ListServ), donde se podian obtener
listas de recursos accesibles mediante transferencia de ficheros anénima FTP. Todo esto se completaba con
revistas y libros en papel, la mayor parte de procedencia americana.

Los afios 90 vieron el nacimiento de buscadores como Altavista y Google. Y ya entrado el presente siglo XXI
disponemos de todo tipo de herramientas para la obtencién de fuentes y recuperacién de informacion.
Detallamos mas abajo las utilizadas para el Grado en el apartado dedicado a la Metodologia para el
descubrimiento e instalacion de las aplicaciones web para Docencia.

El aprovechamiento de ordenadores tipo PC requiere ciertos conocimientos de hardware, en los cuales
pueden ayudar referencias en abierto como la de Cholvi & Sanchez (2002). También se requieren
conocimientos informaticos para instalar alguna de las multiples implementaciones de GNU/Linux con los
servicios mas habituales y utiles en Enseflanza con una plataforma LAMP: Linux, apache, MySQL, PHP,
phpmyadmin y MongoDB. Se propone como guia en abierto para esta instalacién la de Brehm (2018), pero se
pueden encontrar en Internet muchas otras.

Ala vez que se instala todo el software, sera necesario conectar el servidor a la Intranet de la Universidad
o institucién de Ensefianza correspondiente, y obviamente a Internet. Y -fundamental- debera atenderse al
mantenimiento de Sistema Operativo y aplicaciones, con comprobaciones diarias mientras se sea la persona
responsable del servidor.

Advertencia: se presuponen cierto nivel de conocimientos informaticos y de seguridad. Un servidor
deficientemente configurado o mantenido puede comprometer la Intranet de la Universidad o Institucién que
lo albergue. Ademas, requiere otros recursos publicos, principalmente el acceso a Internet proporcionado por
Redlris, cuyas politicas de uso deben cumplirse escrupulosamente, ademas de las politicas de la propia
Universidad. Es imprescindible la autorizacion explicita de los responsables informaticos de su Universidad,
y su apoyo técnico. La presente informacién se proporciona inicamente con fines orientativos, cientificos y
didacticos y para una mejor interlocucién con estos responsables informaticos.

Por experiencia propia, sera facil encontrar ayuda entre el personal informatico interno. También es
necesario involucrar a las autoridades académicas concurriendo a alguna convocatoria de algo similar a
nuestro “Programa de Incentivacién de la Innovacién Docente de la Universidad de Zaragoza” (PIIDUZ), y que
proporcionaran todos los permisos técnicos y académicos necesarios para los fines propuestos.

Una vez configurado un servidor completo LAMP con todos los permisos técnicos y académicos, sera
necesario localizar e instalar las aplicaciones a explicar, lo que se detallard mas abajo en los apartados de
Metodologia correspondientes.

2.1. Metodologia para las “4R”

Para la metodologia de las “4R” hemos seguido parcialmente a Cholvi & Sanchez (2002). La aplicacién de esta
metodologia requiere habilidades técnicas y debe aplicarse con cuidado para evitar dafios, tanto personales
como materiales. En cualquier caso, siempre se puede -y debe- pedir ayuda de personal técnico interno de la
Universidad o Institucidn.

De las 4R actuaremos principalmente en las tres primeras, que nos permitiran obtener como resultado la
cuarta (“reducir” basura informaética y gasto de fondos publicos):

e Reutilizar: Tras cinco afios de uso en nuestra Universidad -y suponemos que en muchas otras- el
Servicio Técnico deja de dar soporte al hardware de todo PC adquirido con el presupuesto
universitario. La inmensa parte de estas maquinas pueden ser reutilizadas tras el borrado
irrecuperable de la informacién que pudieran contener. Por un coste mas econémico que la compra
de nuevos equipos, siempre se pueden afiadir elementos como memoria RAM y/o discos duros, y usar
-si fuera necesario- sistemas operativos menos demandantes que MS Windows, como alguna
implementacién de GNU/Linux, obviamente software libre.



TECHNO Review, 2022, pp. 4 - 12

e Reparar: Algunos PCs dejan de funcionar, generalmente por fallos de la fuente de alimentacién o por
rotura del disco duro. La reparacidon puede resultar relativamente sencilla, el coste de adquisicion de
ambos elementos generalmente resultara mas econémico que la adquisicién de un sistema nuevo, y
también pueden canibalizarse éstas y otras piezas de otros ordenadores retirados o antes de su
reciclado definitivo. Esto es especialmente cierto para las fuentes de alimentacion.

e Reciclar: El dltimo y necesario paso, ya que un PC contiene gran cantidad de sustancias muy
perjudiciales para el medio ambiente. Una vez retirados los elementos nombrados (memorias, discos
duros, fuentes de alimentacion) pueden recolectarse otras piezas mas humildes: ventiladores,
tornillos de todo tipo, “jumpers”, cables de conexiéon de datos y otros, lengiietas de placas de
ampliacién o conexiones USB, lectores de tarjetas multifuncién, bridas de disco duro, etc. Con todas
estas piezas facilitaremos dos “R” anteriores: reutilizar y reparar, asi como “reducir” lo que se lleva al
“punto limpio”.

e Reducir = Disminuir o aplazar las compras de ordenadores personales (PCs) alargando la vida util de
los disponibles mediante las anteriores “R”.

Todo lo anterior debe hacerse observando la legislacion vigente acerca de la privacidad y proteccion de datos,
asi como implementando posteriormente politicas de copias de seguridad.

Los PCs mas potentes retirados, tras caducar los 5 afios de Servicio Técnico al hardware, generalmente
proceden de la Direccion o Secretaria del Departamento, de personal jubilado o de personal que ha adquirido
ordenadores nuevos. En todos los casos es obligatorio el borrado irrecuperable de los discos duros. Para ello
se utilizan aplicaciones como el software libre DBAN y -desde 2014~ su derivado nwipe. Ambas aplicaciones
incluyen normas de borrado serias, como DoD 5220.22-M de 7 pasos.

Una vez se haya procedido al borrado de la informacién, deberia comprobarse la fiabilidad y estado del
equipo, especialmente de sus componentes mas criticos: memoria RAM y disco(s). Para ello podran utilizarse
herramientas como Memtest86+ y CrystalDiskinfo (en Windows) o cualquier instalaciéon de GNU/Linux
arrancable desde unidad USB. Comprobada la salud de estos elementos, se debe abrir el equipo y proceder a
su limpieza, eliminando el polvo y suciedad acumulados durante los afios de uso, y que probablemente jamas
se haya limpiado. Esta operacion facilitara la ventilaciéon del equipo y prolongara su vida ttil.

La politica de copias de seguridad es critica, especialmente por la re-utilizacién de material que podria
tener largas horas de uso y que habriamos detectado por el uso de las herramientas citadas en el parrafo
anterior. Se intentara reutilizar discos duros de diferentes marcas y horas de uso, con alguno de nueva compra.
Las copias de seguridad totales de los servidores se realizan creando imagenes con Clonezilla cada varios
meses. Las copias incrementales se realizan con duplicity tras cada practica y como minimo una copia semanal.
Los ficheros se almacenan en al menos tres discos duros diferentes, uno de ellos en una ubicacién “offsite”. En
un futuro préximo esperamos poder utilizar un demandado y esperado servicio de “cloud universitario”.

2.2. Metodologia para el descubrimiento e instalacion de las aplicaciones web para Docencia

Desde mucho antes del inicio del Grado (2008) resultaba imprescindible el seguimiento y descubrimiento de
aplicaciones documentales de software libre que pudieran ser utilizadas nuestra ensefianza. Hemos detallado
mas arriba las veteranas aplicaciones usadas desde mediados de los 90, especialmente las listas de correo
electrénico.
Para la localizacion actual de referencias y aplicaciones web hemos usado las herramientas de busqueda
habituales en entornos universitarios y disponibles desde nuestra Biblioteca. La misma proporciona acceso a
recursos como Dialnet, Scopus o WoS. También se han utilizado recursos en abierto, como la ya difunta
FOSS4LIB, grupos de Facebook como “Software libre para bibliotecas” o blogs como los de Julio Alonso
Arévalo, Manuel Blazquez Ochando y Jesus Tramullas Saz.
Como resultado de este proceso de localizacion, éstas son las referencias que consideramos mas
interesantes para nuestra ponencia:
e Tramullas y Garrido (2006) proponen una completa lista de software libre, tanto de Bibliotecas y
Archivos como de otras asignaturas de nuestros estudios.

e Tramullas et al. (2008) proponen un “servidor de informacién para la ensefianza y el aprendizaje de
informatica documental mediante herramientas de software libre”, perfectamente implementable en
el ya existente servidor TIC con GNU/Linux.
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e Ubieto (2014) propone y analiza una lista de aplicaciones de software libre para bibliotecas y archivos
algo mas actual que las anteriores, pero que seria pronto superada por las siguientes:

e Bilal (2014) propone una exhaustiva lista de Sistemas Integrados de Bibliotecas, tanto software libre
como propietario, y es una obra de consulta obligatoria y paso previo a las siguientes y mas actuales.

e Blazquez (2015), ilustra su distribucién de software documental AMPdoc 2.0. Esta distribucién es
especialmente interesante por varias razones:

e Escierto que esta distribucién acusa ya el paso del tiempo, pero con paciencia y leyendo el foro de
la misma, se puede hacerla funcionar en un equipo con MS Windows 10 sin permisos de
instalacion, lo que la hace utilizable en un aula de informatica.

e Las aplicaciones web 2.0 elegidas para Bibliotecas y Archivos, pueden implementarse en un
entorno “WAMP” similar al conocido XAMPP. Ello permitiria la instalacion experimental de estas
aplicaciones en los PCs particulares del alumnado en entornos Windows.

e Seproporciona una larga e interesante lista de otras aplicaciones de interés para otras asignaturas
de los Grados en Informacién y Documentacion.

e Todas las aplicaciones de AMPdoc 2.0 pueden instalarse en las cuentas individuales del alumnado
en el servidor GNU/Linux, lo que abre muy interesantes posibilidades docentes y de
autoaprendizaje.

e AMPdoc incluye phpmyadmin en http://127.0.0.1:4001/phpmyadmin/, usuario “root”,
contrasena “root”. Este usuario y contrasefia no deberian ser motivo de alarma, ya que se trata de
una instalacion puramente local.

e Navarro (2019) completa y actualiza las obras anteriores, pero limitandose a software libre de Sistemas
Integrados de Bibliotecas, junto con el estado de la cuestién de estas aplicaciones en la fecha de
publicacién.

De las citadas referencias se han ido escogiendo aplicaciones siguiendo los siguientes criterios basicos:

e Disponibilidad de las mismas en castellano, pensando en su posible futura instalacion por el alumnado
ya egresado en sus futuros lugares de trabajo.

e Diferenciacién de aplicaciones instalables en las cuentas individuales GNU/Linux del alumnado y las de
instalacién mas compleja, instalables en una tnica instancia por este profesor.

e En aplicaciones para bibliotecas se seleccionaran al menos dos aplicaciones de diferente complejidad
para permitir la explicacién de procesos de exportacion/importaciéon y migracion de datos, al menos
los personales.

Con el Grado, este autor recibi6 el encargo de dos nuevas asignaturas: “Sistemas Integrados para Unidades de
Informaciéon” (tercer curso, introducida en 2010-11) y “Fundamentos de Bases de Datos” (segundo curso,
asumida entre 2013-14 a 2018-19). Estas asignaturas se afladian a la asignatura ya impartida de “Ediciéon
Digital” desde el curso 2008-9.

Para la citada asignatura de “Sistemas Integrados”, se eligieron las siguientes aplicaciones bibliotecarias
siguiendo los criterios arriba citados: OpenBiblio, EspaBiblio (“fork” de la anterior) junto con PMB. En el
presente curso de 2021-22 se afiadié Koha.

Openbiblio y PMB son citadas en Blazquez (2015), y -junto con EspaBiblio- pueden instalarse en las
cuentas individuales del alumnado en GNU/Linux. Hay disponibles instrucciones en castellano para la
instalacion de OpenBiblio (validas también para EspaBiblio) y PMB. Estas instrucciones, aunque antiguas, son
perfectamente validas en el 2021.

PMB es una aplicacién muy completa e interesante. Por un lado, puede instalarse en entornos WAMP
(aunque AMPDoc 2.0 solo incluya una versién muy antigua). Pero donde esta aplicacién brilla en todo su
esplendor es en un entorno LAMP, especialmente si se consigue afinar la configuracién de Z39.50. Resultan
espectaculares las importaciones directas mediante Z39.50 desde la Biblioteca Nacional al Catalogo de esta
aplicacion. PMB también incluye potentes funciones de importacién y exportacion en diferentes formatos
MARC. Por supuesto, con algo mas de trabajo, también se migran “administradores” y “usuarios” desde
EspaBiblio a PMB.

Koha estd presente en una unica instalacion en el servidor pero se ha utilizado menos por su gran
complejidad, y se instalé como prueba de concepto de las aplicaciones propuestas en Tramullas et al. (2008).
Debe senalarse que Koha puede instalarse desde los repertorios de Ubuntu 18.04 LTS, aunque -por
experiencia- la instalacion no resulta trivial y es necesario realizar una cierta cantidad de ajustes finos tras la
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lectura de documentacién abundante y -a veces- dispersa. En “Sistemas Integrados” se aprovech6 nuestra
instalacién para mostrar brevemente al alumnado el M6dulo de Administracion, ademas de su uso obvio en
otras asignaturas.

Sobre Koha debemos sefialar que podria instalarse sobre MS Windows virtualizando con Oracle VM
Virtualbox, tal y como se explica -por ejemplo- en Kumar (2022). Como con AMPdoc, y por motivos de
seguridad obvios, solo deberia utilizarse esta soluciéon para autoestudio y nunca para una maquina en
produccion.

ICA-AtoM (version 1.3.1) ha sido la Unica aplicacién de archivos que hemos mantenido hasta el presente
2022 ya que no requiere software suplementario en el servidor, y que esta versién ha resultado mas que
suficiente para la asignatura “Descripcién de Documentos de Archivo”, también del Grado. No se descarta la
instalacién de -en principio- una sola instancia del actualizado y mas reciente AtoM 2.x.x si fuera necesario.

Archon dej6 de mantenerse en 2014, y su sustituto ArchivesSpaces resulta excesivamente complejo de
instalar (Ubieto, 2014), ademas de ser excesivo para las necesidades docentes actuales de la citada asignatura
de Archivos. Por supuesto, no se descarta su instalacion en un futuro si fuera necesaria.

En la asignatura “Aplicaciones para Recursos de Informaciéon Digital” -impartida por el Dr. Tramullas, ya
citado- se han utilizado otras conocidas aplicaciones de software libre como WordPress (blogs), Drupal (CMS),
SubjectsPlus (Gestor de webs bibliotecarios), MediaWiki (software de Wikipedia) y Omeka (museos). En este
caso, el citado docente ha instalado las aplicaciones en el Alojamiento Web de nuestra Universidad, opcion
alternativa y perfectamente valida para la explicacion de las citadas aplicaciones. El hecho de que todas estas
aplicaciones aparezcan en AMPdoc 2.0 sugiere que podrian instalarse sin demasiada dificultad en un entorno
LAMP como nuestro servidor GNU/Linux.

3. Resultados

3.1. Resultados de las 4R y de la utilizacion de software libre en el periodo 1992-2008
(Diplomatura, pre-Grado)

En mayo de 1989, el autor de estas lineas recibié su primera cuenta de correo electréonico conectada a Internet
en un mini Digital VAX 8300 con sistema operativo VAX-VMS. La conexion se llevaba a cabo mediante un “lazo
de corriente de 20 miliamperios” y el programa terminal Kermit, primera aplicaciéon de software libre que
recordamos haber usado.

En enero de 1992, la Universidad de Zaragoza se conecté de manera permanente a Internet a través de
RedIRIS. En los tltimos dias de “Iniciacion a la Informatica” de los cursos 1991-92 a 1993-94 usamos la citada
conexién. Obviamente, solo era posible conectar un inico ordenador, el del docente del aula, al citado Digital
VAX 8300. Con estos precarios medios, el profesor accedia y mostraba varios OPACs (como hollis.harvard.edu
mediante el Telnet del VAX), descargaba mas documentacion y software libre mediante FTP, lo descomprimia
localmente, y finalmente mostraba aplicaciones y listas de correo electrénico. Estas sesiones del profesor eran
proyectadas mediante el dispositivo correspondiente para que pudieran ser vistos con asombro por el
alumnado de la época.

El primer ordenador que pudimos reutilizar como servidor fue “Franky” (asi llamado en honor al Dr.
Frankenstein) que desde el curso 1995-6 ha ido pasando por multiples migraciones hasta la actual, que se
utiliza como mdaquina de pruebas. Se ha optado siempre por alguna implementacién de GNU/Linux,
empezando por Slackware, pasando por RedHat, Fedora hasta la actual Ubuntu 18.04 LTS, con soporte hasta
el préximo abril del 2023.

En este primer servidor se crearon cuentas de acceso para el alumnado, que dispuso asi de buzén de correo
electrénico desde mayo de 1995, afios antes de que se lo proporcionara la Universidad de Zaragoza. Ello
permitid todo tipo de practicas en Internet desde la totalidad de los 24 ordenadores (+1 PC docente) del Aula
de Informatica: terminal remoto con acceso a OPACs, transferencia de ficheros, des/compresién, correo
electronico elm, listas de correo electronico, entre otras aplicaciones hoy veteranas.

Como curiosidad, se sefiala que se utilizd como router del Aula de Informatica un viejo PC con una
disquetera de 3% pulgadas reutilizados y ampliado con dos tarjetas de red (también reutilizadas). Este PC
permitié conectar la LAN (Thin Ethernet) previamente existente del aula a la WAN (Thick Ethernet) de la
Universidad, cuyo cable se habia hecho pasar previsoramente por el Aula. Se usd software no libre pero
gratuito y de codigo abierto: PCRoute. Los PCs cliente utilizaron software libre TCP/IP, tanto de red (packet



TECHNO Review, 2022, pp. 7 - 12

drivers) como de aplicacién (NCSA Telnet y otros). Recuérdese que MS-DOS no incluia ni soporte ni
aplicaciones TCP/IP. Y que, en aquellos lejanos tiempos, un “router” alcanzaba precios prohibitivos (mas de
5.000 USD segun la documentacién de la época de PCRoute), y que asi salié a coste casi cero con el PC
reutilizado. También se retrasé mas de cinco afios el envio al “punto limpio” del PC y tarjetas utilizadas.

Desde fines de los afios 90 se introdujo en Docencia de la Diplomatura la creacidn de sencillas paginas web
con diversos editores HTML -actualmente KompoZer, software libre- y el envio al servidor web de las paginas
creadas. A principios del presente siglo se afiadi6 la web 2.0 con la instalacidn asistida de phpBB. Para “subir”
todos los ficheros se utilizaron aplicaciones FTP como FileZilla, obviamente también software libre. Y para
tareas mas concretas se utilizé el programa de terminal remoto PuTTY.

3.2. Resultados de las 4R en el periodo 2008-2022 (Grado)

Con la Docencia de “Sistemas Integrados” en el Grado, se introdujo el afio 2010 un segundo servidor “TIC”,
adquirido originalmente el afio 1999 (Procesador Intel de 1.9 GHz, 1GB RAM, 200 GB HD-IDE) y en los dos
cursos siguientes (2011-12 y 2012-13) se pudo reutilizar otro ordenador adquirido el afio 2007,
concretamente un Acer Aspire T660 (Intel Pentium D 2.8 GHz, 2 GB RAM DDR?2), al que se tuvo que reemplazar
su disco original dafiado por otro de 200 GB HD-IDE.

La jubilacién imprevista de un docente el afio 2012 permitiéd reutilizar su ordenador de reciente
adquisicidn (Procesador Intel i5, 12GB RAM DDR3, disco de 2TB). Finalmente, el Departamento adjudic6 un
ordenador nuevo para Servidor de Docencia el afio 2018, quedando el anterior (“Franky”) como servidor de
pruebas y de reserva.

Con los recortes del 2008-10 se hizo mas necesario el aprovechamiento del parque informatico hasta el
maximo de su vida util, y se aplic6 la metodologia 4R para obtener ordenadores de escritorio reutilizados que
pudieran reemplazar ordenadores de docentes tanto averiados definitivamente, como mas préximos a su
obsolescencia. Solo algunos datos de muestra:

La mayor parte de esta ponencia se ha escrito en un ordenador adquirido el afio 2012, al que se le ha tenido
que cambiar la caja por rotura irreparable del interruptor de encendido. Un resto de presupuesto permitid
ampliar la memoria DDR3 hasta un total de 32 GB. Los 8 GB RAM desplazados sirvieron para ampliar hasta 24
GB de RAM el ordenador de otra docente del mismo despacho, ordenador al que recientemente se le ha tenido
que cambiar un disco duro averiado y la pila CMOS agotada. El tercer docente del despacho compartido usa
un ordenador procedente de la Direccion del Departamento, tras el fallo definitivo de su anterior ordenador
del 2007 y enviado al punto limpio. Dicho de otra manera, en el despacho compartido del autor el tnico
ordenador nuevo y con soporte del Servicio Técnico en vigor es el servidor, desde el 2018.

En otro despacho de nuestro Departamento hay dos ordenadores a los que se les ha ampliado memoria
RAM, y un tercero que se tuvo que dar de baja por fallo total. A este docente se le proporcioné otro ordenador
reutilizado con caracteristicas bastante superiores al enviado al punto limpio para su reciclado.

También se pudo reparar un ordenador del 2007 desahuciado por el Servicio Técnico externalizado,
aunque el Departamento se ofrecié a sufragar los posibles costos. Basté reemplazar la fuente de alimentacion
con la misma pieza procedente de otro ordenador que se iba a enviar al reciclado definitivo.

Por ultimo, nuestro Departamento ha recuperado cuatro PCs de aulas de informatica, que -una vez
convenientemente borrados y limpiados—-, servirdn como embrién de nuestro futuro Laboratorio de
Informatica. En este caso no es critica la confeccién de copias de seguridad, ya que estas maquinas se usaran
casi exclusivamente para instalaciones didacticas de GNU/Linux, generalmente desde unidades USB.

Estimamos que —-como media- hemos alargado la vida util de muchos ordenadores un minimo de cinco
afios, acercandose -y sobrepasando- en algun caso los diez afios.

3.3. Resultados de la utilizacion de software libre en las asignaturas del Grado (2008-2022)

Los resultados menos espectaculares, pero interesantes, se han logrado en la asignatura “Edicion Digital”
(primer curso, primer cuatrimestre), con contenidos parcialmente coincidentes con asignaturas anteriores de
la Diplomatura. Ya se ha sefialado en los Resultados del periodo pre-Grado las actividades que se contindan
en el Grado: uso de cuentas en servidor web GNU/Linux, creacién de sencillas paginas web con diversos
editores HTML -KompoZer-. Esto incluye el envio al servidor web de las paginas creadas, y desde principios
del presente siglo la instalacién asistida de phpBB como ejemplo de Web 2.0. Para “subir” todos estos ficheros
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se siguen utilizando aplicaciones FTP como FileZilla. Y para tareas mas concretas, se sigue utilizando el
programa de terminal remoto PuTTY.

A todo lo anterior se ha afiadido la explicacion y practicas con aplicaciones de escritorio LibreOffice Writer
y Calc, complementando a MS Word y Excel. Menos evidentes, pero igualmente importantes e utiles resultan
las aplicaciones auxiliares como 7-Zip, HashCheck, MultiPAR, DjVuLibre, Calibre E-book management, y
FreeOCR.

Mas espectaculares y colectivas han sido las acciones sinérgicas entre las asignaturas “Sistemas Integrados
para Unidades de Informacién” y “Descripcién de Documentos de Archivo”, siendo la asignatura de “Sistemas”
el nucleo de las acciones. Menos evidentes han sido las sinergias con “Catalogacién”, “Indizacién
precoordinada y clasificacidn bibliografica”, asi como con “Fundamentos de Bases de Datos”.

En “Sistemas Integrados” se incluyeron las siguientes practicas:

e El alumnado repas6 el manejo de sus cuentas GNU/Linux con los servicios “ssh y sftp” (terminal
remoto y transferencia de ficheros), “mysql” (SGBD Relacional), con las aplicaciones de escritorio MS
Windows PuTTY, FileZilla y un navegador web para acceder a “phpmyadmin”.

e Elalumnado instalé —con la ayuda del profesor- las aplicaciones escogidas en sus cuentas individuales
(OpenBiblio/EspaBiblio y PMB). Ello incluye la configuracién de perfiles y privilegios de acceso al
resto del alumnado, asi como de procesos tipicos de estos Servicios de Informacién, como la
catalogacion, la gestion de usuarios, todo el proceso de circulacion y la obtencién de informes.

e Al ser ambas aplicaciones muy similares, se utilizan los ments de EspaBiblio (en castellano), en
OpenBiblio (en inglés) simplemente copiando un directorio concreto desde EspaBiblio a OpenBiblio,
siendo la forma mas sencilla con el citado FileZilla.

e El alumnado tiene acceso a todos los niveles del Sistema Integrado de Gestion Bibliotecaria (SIGB):
“Nivel de Interfaz de Usuario” (front-end y back-end, visibles con cualquier navegador web,
preferiblemente Mozilla Firefox), “Nivel de M6dulos” (conceptual, se explica con las pestafias como
“Circulacién” visibles en el anterior), “Nivel de Scripts” (visualizando los ficheros PHP mediante
FileZilla siguiendo la URL) y “Nivel de Bases de Datos” (visualizando las bases de datos y tablas de la
aplicacion mediante MySQL y phpmyadmin). En alguna de las aplicaciones se puede hasta editar algin
campo desde este nivel, por supuesto solo con fines didacticos (ver Figura 1).

Figura 1. Niveles de un Sistema Bibliotecario

Capas o Niveles de un Sistema de Gestion Bibliotecario

« Nivel de Interfaz <

« Nivel de Médulos [ 59 A

Circulacién

« Nivel de Scripts T _

« NiveldeBasede |
Datos

Fuente: Blazquez, 2014.
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e (Gracias al acceso al “Nivel de Base de Datos” se pueden explicar procesos de importacion, exportacion
y migracién de datos tanto de personal de la biblioteca como de sus usuarios y usuarias con simples
ficheros CSV, tal y como se ha explicado para OpenBiblio y EspaBiblio. Con ello se consigue la
aproximacion del alumnado a los perfiles mas técnicos de “system librarian”.

e De hecho, se exportan/importan personal de la biblioteca y usuarios/as desde OpenBiblio a
EspaBiblio. Al no existir la posibilidad de migrar estos datos desde el “Nivel de Interfaz de Usuario”, la
migracion se realiza a “Nivel Bases de Datos” con phpmyadmin, modificando solo una de las tablas.

e Algo mas complejo, pero también realizable, es el proceso de migraciéon de personal y usuarios/as
desde EspaBiblio a PMB.

e Los SIGBs citados permiten la importacién de registros en varios formatos MARC. PMB permite
ademas la importacion mediante Z39.50 y la exportacion en varios formatos MARC.

e Los citados SIGBs también incluyen funciones de Catalogacién e Indizacidn, relacionable con las
correspondientes asignaturas homénimas del Grado.

En “Descripcién de Documentos de Archivo” se realizaron las siguientes practicas:

e Elalumnado instal6 previamente la aplicacién ICA-AtoM (1.3.1) en sus cuentas, donde pudo actuar con
privilegios de administracién. Esta actividad se realizd en la anteriormente citada asignatura de
“Sistemas Integrados para Unidades de Informacién” y con la ayuda de su profesor, que debié conceder
diversos privilegios en GNU/Linux como administrador.

e Este mismo autor realizé una segunda instalacidn tnica de ICA-AtoM, utilizada en “Descripcion de
Documentos de Archivo”. En esta instancia, la profesora de la asignatura recibié una cuenta con
privilegios de administracién y el alumnado cuentas Gnicamente con privilegios de “editor”, con lo cual
comprobé las diferencias entre ambos tipos de perfiles, y pudo realizar practicas de la asignatura
describiendo documentos de archivo.

En “Catalogacién” (segundo curso, primer cuatrimestre) e “Indizacién ...” (segundo cuatrimestre, segundo
cuatrimestre) se realizaron las siguientes practicas:

e (Catalogacion MARC con Koha, evidentemente en la asignatura del mismo nombre.

e Indizacion, especialmente control de autoridades, en la segunda asignatura.

En “Fundamentos de Bases de Datos” (segundo curso, segundo cuatrimestre) se hicieron las siguientes
practicas con, respectivamente:

e Uso del programa para escritorio MS Windows de software libre DER Editor para el Disefio Entidad-
Relacion. Este programa puede crear las érdenes SQL para disefios sencillos de relaciones “muchos a
muchos”, directamente exportable a MySQL.

e MySQL y su interfaz grafico phpmyadmin en GNU/Linux: practicas con SQL, especialmente copiando
y pegando las “Vistas SQL” tanto de MS Access como de LibreOffice Base directamente en la pestafia
“SQL” de phpmyadmin y comprobando las sutiles diferencias entre varios dialectos SQL.

e MongoDB (Community Server) también en GNU/Linux, con el que se han probado algunos clientes
graficos de escritorio en MS Windows. Actualmente usamos Studio 3T Free (antes Robo 3T, y antes
Robomongo). Ambas aplicaciones permiten la introducciéon a JSON utilizado por MongoDB, y su
comparacion con los Sistemas Gestores de Bases de Datos Relacionales, como el anteriormente citado
MySQL.

4. Discusion

Esta ponencia no ha pretendido abordar la totalidad de las asignaturas ofrecidas por el Grado en Informacién
y Documentacion, sino Gnicamente presentar una muestra, que se considera representativa tanto por el
numero de profesorado envuelto como de créditos impartidos. En todas ellas resulta recomendable la
utilizacién de un servidor GNU/Linux, tanto de un servidor dedicado como de un Alojamiento Web
proporcionado por la Universidad. Para profesionales externos a la Universidad existen multitud de
proveedores de Alojamiento Web 2.0.

Esta ponencia tampoco ha profundizado en la utilizacién de la virtualizacidn, tanto de sistemas completos
como de aplicaciones que requieren GNU/Linux y que —por simplicidad relativa- se opte por esta solucion.
Debe recordarse que una virtualizacion —como la explicada con Koha- debe utilizarse unicamente para
autoaprendizaje, nunca en sistemas en produccién.
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Como todo articulo con alto componente tecnolégico, puede quedarse desactualizado en breve tiempo. De
hecho, no hemos profundizado en los problemas que nos ocasiona que algunas aplicaciones (OpenBiblio 0.7.2,
EspaBiblio) solo funcionen en PHP versidn 5.x, cuando lo habitual es ya la versién 7.x e incluso 8.x. Existen
varias soluciones para ejecutar aplicaciones en diferentes versiones de PHP en un mismo servidor, pero
consideramos que exceden el propdsito de esta ponencia.

Por motivos de ahorro energético o de sistemas informaticos, es probable que estos servidores GNU/Linux
deban migrarse a “clouds” universitarias, en principio mucho mas eficientes en varios sentidos. Es otro tema
que tampoco abordamos.

Hay otras aplicaciones web que no hemos abordado en detalle por diversas razones:

En primer lugar Open Journal System O]S y Open Monograph Press OMP, que cabria esperar encontrarlos
-al menos- en “Edicion Digital” o en “Sistemas Integrados para Unidades de Informacién” o alguna otra. En
principio no se han explicado los dltimos afios por falta de tiempo, y -mds recientemente- por las dificultades
de instalacion con PHP 7. en el servidor. Probablemente se explique en el futuro en “Aplicaciones para
Recursos de Informacion Digital” utilizando el Alojamiento Web ya con PHP 7. Ambas aplicaciones deberian
poderse instalar en WAMP mediante XAMPP con PHP 7, ya que ambas aparecen -versiones anteriores- en
AMPdoc.

Y finalmente no hemos abordado otras dos aplicaciones que si aparecen en Tramullas et al. (2008),
concretamente un Sistema de Gestion Documental “mas avanzado y desarrollado” Alfresco Community
Edition y la Biblioteca Digital Greenstone. Tampoco hemos abordado la instalacién del SIGB FOLIO citado
como “siguiente generacidn de los sistemas bibliotecarios” en Navarro (2019). A primera vista, su instalacion
en WAMP resulta compleja, e igualmente o mas, en un servidor GNU/Linux, por lo que se dejan para mejor
ocasion.

5. Conclusiones

La “sostenibilidad 4R” ha demostrado ser muy rentable en los sentidos econémico, ecolégico y docente.

Aplicando los principios “Reutilizar-Reparar-Reciclar-Reducir” se puede optimizar y reducir el uso de los
siempre escasos recursos publicos. Al reducir la basura informatica, se consiguen obvios beneficios para el
medio ambiente. Desde los inicios del Grado hemos conseguido alargar la vida util de unos diez equipos hasta
diez afios 0 mas, y las cifras siguen creciendo.

Creemos que esta experiencia es exportable. Obviamente son necesarios conocimientos técnicos, pero
estos no son dificiles de adquirir, y —-en su caso- seguramente ayudaria el incremento del personal técnico
informatico de nuestras Universidades. A corto y medio plazo el panorama tampoco se presenta halagiiefio,
con los problemas debidos a la pandemia y a la situacion bélica actual, lo que reforzaria el interés en la
aplicacion de esta sostenibilidad 4R.

Con la “sostenibilidad 4R” se pueden obtener ordenadores capaces de alojar Sistemas Operativos
GNU/Linux y multitud de aplicaciones de software libre. Estas maquinas servirdn en ensefianzas como los
Grados en Documentacion e Informacién y también fuera de la Universidad para estudiantes y profesionales,
con perpetuas necesidades de autoformacién y actualizaciéon. Unos y otros podran reaprovechar PCs antiguos
de familiares o del trabajo, y -no sin cierto esfuerzo y la adquisicién de competencias técnicas— podran
disponer de un servidor GNU/Linux donde instalar aplicaciones de software libre que necesiten estudiar.

El alumnado universitario, asi como profesionales en autoformacion, podran utilizar aplicaciones reales para
su aprendizaje, herramientas que -por su condicién de software libre- carecen de las restricciones
tecnolégicas y econdmicas del software propietario. Varias de las asignaturas del Grado se imparten en su
totalidad con software libre. Y, ademas su nulo coste de adquisicidon contribuye a romper brechas digitales por
motivos econdmicos.

Pero mucho mas interesante es la libertad tecnolodgica y el poder didactico que proporciona el software
libre de servidor. En la Figura 1 y su explicacién hemos visto coémo todo el sistema LAMP resulta totalmente
transparente y didactico para quien lo estudia: es posible ver -y casi tocar- las distintas capas o niveles: el
“Nivel de Usuario” con su back-end y su front-end, el “Nivel de médulos” utilizando un navegador web,
preferentemente Mozilla Firefox. Por debajo de ambos se puede comprobar y entender la existencia del “Nivel
de Scripts”, visualizable mediante un cliente FTP como FileZilla, a 1a vez que se va comprobando cémo las URLs
del navegador se corresponden a rutas de acceso y finalmente con un fichero PHP (u otro lenguaje) en el
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directorio correspondiente. El “Nivel de Bases de Datos” visualizable con phpadmin completa el cuadro,
mostrando bases de datos y tablas, e incluso pudiendo modificar datos, siempre con fines didacticos. Esta
formacidn es imprescindible para todo “system librarian” o profesional de otras Unidades de Informacién con
su necesario componente tecnoldgico.

Todo esto es impensable con aplicaciones propietarias, maxime si éstas se encuentran en la “nube” de la
empresa proveedora de la aplicacion, perdiendo toda soberania tecnolégica y dificultando/impidiendo la
migracion a otro sistema si no se ha especificado la misma explicitamente en el pliego de condiciones. En la
historia de la Automatizacién de Bibliotecas hay ejemplos de esta situacion.

El software libre de escritorio, aunque sea sobre MS Windows, también es de gran interés. Por supuesto,
casi todo este software existe para GNU/Linux. En nuestro Grado hemos constatado que hay asignaturas que
se podrian impartir casi exclusivamente con software libre de escritorio, ademas del software de servidor:
“Edicién Digital” y “Fundamentos de Bases de Datos” son dos claros ejemplos. Ademas de otras asignaturas,
“Sistemas Integrados” se imparte exclusivamente con software libre.

Todo lo anterior contribuye a una educaciéon de calidad al alcance de todo tipo de alumnado, prioridad
evidente en la Ensefianza Publica. También permite que profesionales con necesidades de autoformacion
puedan acceder a muchas de las aplicaciones que se van a encontrar en el mundo real presente y futuro, en su
mismo u otro lugar de trabajo. Estudiantes y profesionales podran asi mejorar significativamente su
empleabilidad.
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