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CUADERNO DEL PROFESOR

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

1. Que los alumnos tomen conciencia de la importancia de la investigacion cientifica en
sus vidas.

2. Que los alumnos asuman la responsabilidad que, como ciudadanos, tienen en el
desarrollo y gestion de la investigacion cientifica. Para ello deben reconocer el trabajo
cientifico como algo cercano a su vida cotidiana y la posibilidad de colaborar e influir en
el mismo.

3. Informar al alumnado sobre una posible via de futuro profesional: la investigacion
cientifica.

4. Que los alumnos conozcan qué es el PROYECTO IBERCIVIS vy, si lo desean, puedan
colaborar con él.

Temporalizacion:

La Unidad Didactica esta pensada para ser desarrollada durante dos o tres periodos lectivos,
podra ser impartido por los profesores de Tecnologia, Educacion para la ciudadania, Ciencia,
Tecnologia y Sociedad o por los Tutores en general.

Metodologia:

12 SESION: Ciencia y Ciudadania

El objetivo de esta primera sesién es abrir un debate entre los alumnos que les ayude a
reflexionar sobre la importancia de la investigacion cientifica en la sociedad actual, asi como
sobre la responsabilidad ciudadana en el devenir de la misma.

En la primera sesion, a realizar en el aula del grupo, se entregara a los alumnos el articulo
que aparece mas abajo y se les pedira que sea leido de forma individual. A continuacion se
abrira un debate moderado por el tutor acerca del mismo. Se puede plantear para iniciarlo las
dos preguntas siguientes:



Actividades de los alumnos:

A.l (Nombra 10 creaciones humanas (objetos, materiales, construcciones o
servicios) de uso cotidiano que tengan que ver con el desarrollo cientifico y

relaciénalos con alguna de las ramas de las ciencias:

e [Fisica

e Quimica

o Matematicas
e Biologia

e Geologia

AZ Da 5 razones que justifiquen la importancia de la investigacion cientifica.

A3 Lee el siguiente texto:

De como la cantidad se convierte en calidad y un acto personal tiene trascendencia
social.

Hay viejos proverbios que afirman que lo malo abunda, o que el buen perfume se vende en
frasco pequeno. Existe un prestigio social de lo raro, de lo escaso, tal vez para forjarnos la ilusion
de ser especiales dentro de un mundo brutalmente masificado. Sin embargo, si te detienes a
pensar un poco, veras gue no todo o Nnumeroso es sinbnimo
de malo, vulgar o de calidad inferior. Para levantar una casa
hacen falta miles de ladrillos, una playa es una infinidad de
granos de arena o hay pocas cosas mas relajantes que
tumbarse de noche en un prado para ver el firmamento
plagado de millones de estrellas.

La historia de la humanidad es también la historia de Ia
busqueda de la excelencia (calidad) y del intento por el que esa
excelencia sea accesible a todos (cantidad). No se entiende 1a
historia humana sin los canteros que cortaban las piedras de las
piramides o de las catedrales; sin los filosofos gue buscaban las palabras
precisas en el agora, inaugurando asi el gobierno de todos
(democracia); sin los tipografos que multiplicaron la cultura al llevar los
vigjos codices, muchas veces unicos en su clase, a la imprenta y
engendrar con ellos miles de libros; sin los metalirgicos que probaron
cientos de veces sus mezclas hasta dar con la aleacion perfecta... Pues
bien, esta historia, que es la nuestra, se sigue construyendo ahora y
todos, tu incluido, formamos parte de ella y en ella escribimos nuestra
pagina particular.

Hoy la cantidad viene representada por la humanidad misma:
Somos millones de seres humanos en el planeta, gastamos cantidades
ingentes de energia para vivir con determinada comodidad (que, por
cierto, no llega a la mayoria), producimos una cantidad inmensa de alimentos y mercancias, vy
también de deshechos y basura. En los Ultimos decenios hemos sido capaces de crear
ordenadores que realizan millones de operaciones a una velocidad de vertigo, redes de
comunicacion por las que fluye la informacion a una escala hasta hace poco inimaginable, gue
Nos ponen en contacto con nuestros familiares y amigos, con NuUestros semejantes, a unas
distancias enormes de forma practicamente instantanea. Grandes conquistas sin duda, pero la
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historia continda y numerosos problemas, en los que la calidad y la cantidad son esenciales,
siguen ani.

Imagina a los primeros hombres que fabricaron el bronce al final del Neolitico. Seguramente
dieron con €l por casualidad; pero, con todo, inventaron un nuevo material, duro y fuerte, que
revoluciono el mundo. Hoy, la busqueda de nuevos materiales es
uno de los retos mas importantes que tienen planteados
ingenieros y cientificos, pero para hallarlos ya no sirve el azar v,
como comprenderas, ponerse a combinar el centenar largo de
elementos quimicos conocidos, en la infinidad posible de
proporciones y combinaciones guimicas, es una tarea de titanes.
Lo mismo puede decirse de determinados medicamentos, con
toda probabilidad el hombre o la mujer gue descubrid que 1a
infusion de flores de manzanilla facilitaba las digestiones, 10 hizo
casualmente; pero hoy en dia, encontrar entre los millones de
principios activos, el farmaco mas adecuado para tal o cual
enfermedad, es mucho mas dificil gue hallar la famosa aguja
perdida en el pajar. Hay otros problemas, iNncluso mas
trascendentes, como son los problemas de produccion de
energia y de contaminacion  medioambiental, el
agotamiento de materias primas como el petroleo o el
carbon, o la produccion de CO, y los residuos radiactivos de
las centrales de fision nuclear. Una posible alternativa serian
los reactores de fusion pero, para construirlos, 1os cientificos
tienen que garantizar en primer lugar su funcionamiento y
seqguridad. Para ello deben calcular las trayectorias de millones de particulas en su interior. Una
labor imposible de hacer a mano, como comprenderas.

Resolver estos problemas de calidad (calidad de los materiales, calidad de los farmacos, calidad
de la energia,..] se ha convertido en un problema de cantidad (probar milones de
combinaciones posibles, ensayar millones de posibles medicamentos, calcular millones de
trayectorias de particulas microscopicas,...). Resolver estos problemas de calidad es resolver una
cantidad ingente de problemas elementales, es realizar
millones y millones de calculos elementales. De forma
gue no basta ni siguiera un gran ordenador, es preciso
un conjunto, contra mayor, mejor (de nuevo la
cantidad transformandose en calidad), para realizar el
mayor numero de calculos en el menor tiempo posible.
Para ello es imprescindible optimizar los ordenadores,
haciendolos trabajar en red. En esta unidad veremos
como se hace esto y, ademas, te informaremos sobre el
intento de construir en Espana un superordenador en
el gue tU tambien puedes participar. Se trata de
construir un superordenador mediante la conexion en
red de miles de ordenadores personales de ciudadanos
voluntarios, ciudadanos conscientes de los problemas
que aquean a la sociedad 'y solidariamente
responsables de la misma. Este es el proyecto IBERCIVIS
que conoceras en esta unidad didactica, y en el que
estas invitado a participar. Porgue tu ayuda es imprescindible para seguir construyendo la historia,
porque tu solidaridad vy tu responsabilidad son imprescindibles para ayudar a resolver los grandes
problemas que tiene planteados la sociedad en la que vives y, por extension, la humanidad de 1a
que formas parte.

Como bien sabes, el desarrollo cientifico y tecnoldgico se ha convertido en uno de los pilares
fundamentales en la vida cotidiana de las sociedades desarrolladas. Solo tienes gue mirar a tu
alrededor para constatar esta verdad: el televisor, el microondas, los ordenadores, Internet, el
plastico, los diversos medicamentos, etc... forman parte de tu existencia de una forma tan natural



como los arboles del parque o el cielo azul. Pero a diferencia de estos, agueéllos son creaciones del
hombre, productos del progreso técnico basado en el conocimiento cientifico.

Los sucesivos avances cientificos son cada vez mas complejos, convirtiéndose, en muchos
casos, en incomprensibles para quien No es experto en dichos campos, o que produce una
creciente separacion entre el ciudadano y la ciencia. Una de las
herramientas basicas usadas en la investigacion cientifica son 10s
ordenadores. Por suerte, en este campo de la informatica, la
distancia que separa al experto del simple usuario no es tan
grande. De hecho, la mayoria de las familias disponen de un
ordenador similar al que es utllizado en los laboratorios de
investigacion, y hasta los mas jovenes son capaces de navegar en
Internet como expertos.

Estos ordenadores domesticos, capaces de realizar miles de
millones de operaciones en un segundo, suelen estar en uso solo
en clertos momentos del dia y no aprovechan todo su potencial. Asi pues, v teniendo en cuenta
gue muchos de los proyectos cientificos que se estan llevando a cabo en la actualidad requieren
una gran potencia de calculo, ésta podria obtenerse de los ordenadores domesticos, gue,
libremente puestos a disposicion de los investigadores via Internet, realizarian calculos necesarios
para la culminacion de ciertas investigaciones. De este modo cualquier ciudadano, t mismo si lo
deseas, podria colaborar en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Al mismo tiempo, mediante el compromiso de los investigadores con la ciudadania, se
introduciria la necesidad de explicar los temas para los que se solicita tiempo de calculo, 1o que
produciria un proceso de divulgacion del conocimiento cientffico vy, por tanto, un acercamiento
de los ciudadanos a los termas mas candentes de la investigacion cientffica.

Tras la lectura se abrira el debate en torno al texto y puede orientarse mediante las siguientes
cuestiones:

Actividades de los alumnos

A4 Vamos a comentar y debatir sobre las siguientes cuestiones:
¢Crees que la ciudadania en general es consciente de la importancia de la Ciencia y de la
investigacion cientifica? Razona la respuesta.

iPor que crees que la Ciencia y la investigacion cientifica son vistas como algo muy
lejano por los ciudadanos en general?

¢ Que piensas que podria hacerse para evitar esta separacion?
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El objetivo de esta segunda sesion es los alumnos conozcan el PROYECTO IBERCIVIS y como
puedan participar en el mismo.

En la segunda sesion, a realizar en el aula de ordenadores, el tutor dispondra de una
presentacion del tema en Powerpoint para introducirlo brevemente e ir apoyando las
explicaciones conforme los alumnos vayan realizando las actividades que se les proponen. Los
alumnos haran uso del cuaderno, del ordenador y de Internet.

Estamos viviendo la mas profunda revolucion tecnologica en la historia de la humanidad. Los
ordenadores han irrumpido de tal forma en nuestras vidas que seria impensable vivir sin ellos.
En efecto, acciones habituales, como ir al banco a sacar dinero, pagar en un comercio con la
tarjeta de crédito o ir a un hospital a hacerse un chequeo, son operaciones que realizan los
ordenadores de forma rapida y eficaz.

Las nuevas tecnologias de la informacién, y muy particularmente los medios informaticos,
estan modificando no solo el modus operandi sino incluso nuestra percepcion de la realidad. La
sociedad se esta transformando en lo que se ha denominado sociedad de la informacion,
caracterizada por la presencia de las tecnologias de la informacion en la vida cotidiana y, en
particular, de los ordenadores.

La tarea basica de un ordenador es ejecutar programas. Para poder llevar a cabo su mision
realiza los siguientes pasos:

e Busca tanto las instrucciones del programa como los datos de trabajo. Dichos datos
e instrucciones pueden estar guardados en alguna unidad de almacenamiento
(disco duro, CD-ROM, memoria USB, etc.)] o bien ser suministrados a través de un
periférico de entrada.

e Los almacena en memoria RAM. La unidad de control analiza cada instruccién y las
va ejecutando una a una. Existen distintos tipos de instrucciones, en caso de que
haya que realizar alguna operacion aritmética o logica es la unidad aritmético-logica
la encargada de procesar los datos.



Entrada de datos o informacién DMA

(Acceso directo a memoria)

Procesamiento -+—m Memoria RAM

Vo

Almacenamiento Salida directa de
de la informacién Informacién
Ejemplos:

Teclado, Ratdén (mouse), Micréfono, Pantalla tactil...

Disco Rigido, DVD/CD - R/RW, USB Drive...

Monitor, Altavoces, Impresora...

e Los resultados obtenidos se guardan en memoria RAM y posteriormente son
almacenados en un dispositivo de memoria no volatil o enviados a algun periférico
de salida.

Una red es un sistema de ordenadores y otros dispositivos conectados entre si. La red mas
simple posible la forman dos ordenadores conectados mediante un cable. A partir de aqui su
complejidad puede aumentar hasta conectar miles de ordenadores en todo el mundo. El
ejemplo mas conocido de este ultimo
caso es Internet. Las redes, en general,
consisten en «compartir recursos», y uno
de sus objetivos es hacer que todos los
programas, datos y equipos estén
disponibles para cualquier usuario de la
red que asi lo solicite. En una red se
puede  compartir la  informacion
(software o datos) y los recursos
(hardware).

En una red distinguimos una Red
fisica y una Red logica. El paso inicial
para crear una red es interconectar
fisicamente las computadoras. Para eso
se utiliza una tarjeta de red, cables y
concentradores. Una vez resuelta la
comunicacion fisica, se debe instalar el
sistema operativo de red en los servidores, o que permite a los usuarios compartir los recursos
de la red y comunicarse entre si. Los sistemas operativos de red actuales, permiten, sin gran
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dificultad, compartir archivos, carpetas e impresoras. Sin embargo, si queremos compartir otros
recursos hardware como el procesador o la memoria, deberemos utilizar en nuestros
ordenadores un software especifico como, por ejemplo el BOINC.

Actividades para el alumno:

A.l (Usas algan tipo de software libre? Si es asi, di cudl

Para conocer algo mas sobre el software libre, pinchar agui: GNU, Hispalinux o Software
libre.

En el ano 2007 el Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) de la
Universidad de Zaragoza y el Laboratorio Nacional de Fusion del CIEMAT (el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas), en colaboracion con el Ayuntamiento de Zaragoza
pusieron en marcha el proyecto ZIVIS.

El objetivo del proyecto ZIVIS era la creacion de una plataforma ciudadana de Supercomputacion
basada en la union de equipos informaticos de los hogares e instituciones publicas, para dar servicio a
los investigadores de la ciudad. Esta red de ordenadores domesticos podia ejecutar calculos que
individualmente no eran posibles. Esa increible apuesta convirtié a Zaragoza en la primera ciudad en
tener un supercomputador formado por la union de sus
habitantes y puesto al servicio de la ciencia y la investigacion.

- -

ZIVIS El proyecto establecio una infraestructura distribuida
estable de ordenadores pertenecientes a los ciudadanos y
j estamentos publicos, cuyo uso fue dedicado unicamente a la
investigacion. Para participar, los ciudadanos solo tenian que
descargar el programa que se les facilitaba en la pagina web del proyecto. Este programa tiene un
funcionamiento relativamente parecido al clasico “salvapantallas”, que permanece practicamente
inactivo cuando el ordenador esta siendo utilizado y se activa cuando detecta que Nno se estan

realizando tareas de importancia.

El ZIVIS se basd en software del proyecto BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing) y como aplicacion piloto se realizaron calculos relativos a la fusion nuclear. El programa
cliente del BOINC instalado por los usuarios detecta la posibilidad de conexion a Internet y se
conecta a un servidor para realizar tareas de calculo. Cuando estas tareas han acabado, los
resultados son enviados de nuevo al servidor.

El proyecto crecié de forma espectacular llegandose al final a unos resultados inimaginables
para sus promotores: Un numero superior a 3000 participantes que aportaron 5500
ordenadores con 850000 horas de calculo y el analisis de 4.2 millones de trayectorias, o que
supone una potencia comparable a los mejores supercomputadores de hoy en dia. Durante los
40 dias que duro el proyecto el ordenador virtual ZIVIS se constituyé en uno de los 5 mas
potentes de Espana. Bien entendido que es valido solo para aplicaciones distribuidas con
paralelismo nulo.


http://boinc.berkeley.edu/
http://www.es.gnu.org/modules/content/?id=4
http://www.hispalinux.es/
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://bifi.unizar.es/
http://www.ciemat.es/
http://cmisapp.ayto-zaragoza.es/ciudad/conocimiento/zivis/default.htm
http://boinc.berkeley.edu/

Actividades del alumno:

AZ Busca en Internet informacion acerca del proyecto Zivis (nimero de participantes,

nimero de ordenadores, nimero de trayectorias calculadas, resultados obtenidos, etc)

A3 Contesta a la pregunta: (qué es BOINC? Para ello busca informacién en

Internet.

A4 Usa los enlaces anteriores (u otros que puedas encontrar en Internet)

para buscar informacién sobre el BIF| y CIEMAT.

Dado el éxito obtenido por el proyecto Zivis y el interés levantado en el resto de Espana, se ha
puesto en marcha la misma iniciativa pero a escala nacional, esto es el Ibercivis. El proyecto, por tanto,
esta basado en la computacion voluntaria, gue consiste en conectar virtualmente los ordenadores de
la ciudadania cuya participacion voluntaria permitira construir un gran ordenador virtual distribuido.
Gracias al uso de Boing, el software gue permite construir este tipo de infraestructura, este proyecto
tiene un coste reducido por aprovechar las maquinas y las conexiones de Internet existentes. Ademas,
no afecta al uso normal gue el ciudadano hace de su maquina, porque solo utiliza el procesador del
ordenador cuando este permanece ocioso, 1o cual suele suceder el 80% del tiempo.

A partir de los datos de participacion en Zivis, se podria situar el objetivo en la creacion de
una infraestructura de  alrededor de 50.000 microprocesadores  disponibles
ininterrumpidamente. Esto es una iniciativa pionera en el mundo,
y la maquina obtenida se constituiria en el mayor ordenador
distribuido del mundo para calculo. Los ciudadanos recibirdn una
lista de trabajos a ejecutar, y se respetara su prerrogativa de no
participar en algunos de éstos, caso de que lo consideren oportuno,
por razones de indole personal. Salvo este punto, los ciudadanos
prestaran sus recursos No a una aplicacion concreta, sino a un
conjunto de aplicaciones: digamos que se convertiran en nodos de un
Cluster gigante, al que se enviaran trabajos por parte de los
investigadores. Subrayamos que se tratara de un ordenador estable
que los investigadores veran como una infraestructura fija a la que
enviar sus trabajos. Esto lo diferencia del Boinc, donde lo que
coexiste son tareas a las que cada ciudadano se adhiere. En el
caso del Ibercivis, la adhesion sera a la infraestructura en si, y sobre ella se ejecutaran los
diferentes trabajos.

Actividades del alumno

A5 (Qué se entiende por computacion voluntaria?
A6 (Qué es un ordenador virtual distribuido?

AT Investiga el significado de nodo y Cluster.


http://weblogs.madrimasd.org/tecnocidanos/archive/2005/12/15/10783.aspx
http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_distribuida
http://boinc.berkeley.edu/
http://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador
http://es.wikipedia.org/wiki/Cluster_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cluster_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cluster_(inform%C3%A1tica)
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a.- Organizadores:

Para llevar a cabo este proyecto, colaboran diferentes instituciones:

B

e EllInstituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) de la
Universidad de Zaragoza.

-e

e El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas
(CIEMAT), del Ministerio de Educacion y Ciencia en Madrid.

JV'

e El Centro Extremeno de Tecnologias Avanzadas (CETA-CIEMAT), de C‘E"I"
Trujillo. Siemat
e El Grupo de Redes y Computacion de Altas Prestaciones (GRyCAP) y el Instituto de
Aplicaciones de las Tecnologias de Informacion y de las Comunicaciones Avanzadas
(ITACA) de la Universidad Politécnica de Valencia .

e El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) del Ministerio de | ;7% .
Educacion y Ciencia en Madrid .

e La Red Espanola I+D (Red Iris) del Ministerio de Educacion y Ciencia y del Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio y de red.es, en Madrid.

Actividades de los alumnos:

A8 Busca en Internet informacién acerca de lbercivis.

A9 (Qué centros de investigacién organizan lbercivis? Averigua algo més

sobre dichos centros.

b.- Objetivos y aplicaciones:

El Objetivo es doble: por un lado dotar de potencia de ’ <= -o
calculo a los investigadores y, por otro, divulgar la ciencia, la
investigacion vy las nuevas tecnologias entre la ciudadania.

En este gran ordenador virtual, concebido como una
estructura estable, podran ser gjecutadas muchas aplicaciones de distintas ramas de la ciencia. De
momento, en la primera fase de puesta en marcha seran ejecutadas cuatro aplicaciones. Estas cuatro
aplicaciones son:

e Simulacion de Plasma en el ITER, dentro del programa de investigacion de la fusion nuclear.
ITER es un acelerador de particulas cuyo objetivo es consolidar la fusion como la fuente de
energia del futuro.

e Docking de Proteinas y desarrollo de farmacos. Mediante un proceso de cribado virtual de
proteinas y moleculas, se buscan nuevos medicamentos para enfermedades como el SIDA o
el cancer.

¢ Transicion de fase en materiales. Orientado a la investigacion y disefio de nuevos materiales,
COMo son los superconductores.

e Propagacion de la informacion en la Red, es decir, el propio proyecto Ibercivis se constituye
como objeto de estudio.


http://bifi.unizar.es/
http://www.ciemat.es/
http://www.ceta-ciemat.es/es/
http://www.grycap.upv.es/
http://www.itaca.upv.es/
http://www.csic.es/
http://rediris.es/
http://www.red.es/

El segundo aspecto esencial del proyecto es acercar la Ciencia a la ciudadania. De la experiencia de
ZIVis, se sabe gue el hecho de que una aplicacion cientifica corra en un ordenador domestico abre
una novedosa puerta para comunicar a su propietario una gran cantidad de informacion relativa a la
aplicacion. Por ello se desarrollaran en paralelo a la puesta en marcha del Superordenador Ciudadano
importantes actividades de difusion, acercando la Ciencia y sus herramientas a miles de personas.

Un ordenador de estas caracteristicas es un reto en muchos aspectos:

¢ Coordinacion del grupo de desarrolladores.

e Administracion y gestion de los ciudadanos participantes.

e Trafico en la red.

e Almacenamiento de informacion.

¢ Adaptacion de aplicaciones para el Ordenador.

¢ Desarrollo de herramientas de administracion, gestion y seguridad: Para que todo o anterior
funcione es necesario un nuevo entorno de Software, basado en el Boinc, pero gue vaya
mucho mas alla.

Todo lo anterior queda fuera del alcance de un solo centro, por lo que este Ordenador debe ser
concebido, gestionado y desarrollado de forma tambien distribuida, con la participacion de los centros
gue tengan experiencia y capacidad. Por ello se plantea la distribucion en cuatro grandes tareas, 1as
cuales incluyen varias subtareas, y se han repartido entre los siguientes centros participantes en el
proyecto:

e Coordinacion y Gestion del Servidor: el BIFI de Zaragoza.
e Adaptacion de aplicaciones: el ITACA de Valencia.

e Tratamiento de datos calculados: el CETA de Trujillo.

e Promocion: el CIEMAT de Madrid.

SOCIEDAD
<5
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[ Datos C}ﬁ\cﬁélisis | Adaptacién
\ 1| o Aplicacién |

Actividades de los alumnos:

A10 (Qué otra informacién puedes aportar sobre los centros CIEMAT
ITACAy CETA

10


http://bifi.unizar.es/
http://www.itaca.upv.es/
http://www.ceta-ciemat.es/es/
http://www.ciemat.es/
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d.- Estructura del Ordenador Ciudadano Nacional:

La infraestructura necesaria consistira esencialmente en:

e Servidores centrales para enviar trabajos a los participantes, recibir resultados, gestionar las
colas y distribuir los trabajos.

e Sistema de almacenamiento de datos, o banco de datos donde se guarden todos los
resultados enviados por los ciudadanos.

e Sistema de desarrollo y testbed de aplicaciones, donde probar las nuevas aplicaciones y las
nuevas utilidades.

e Infraestructura de Red de comunicaciones, consistente en la red comercial publica de
Internet para el hogar de los ciudadanos y de la Red Iris para la conexion entre 10s centros
organizadores.

Por Ultimo remarcar gue toda esta estructura es Virtual y por tanto la inversion importante no es en
medios materiales sino en medios humanos.

Actividades de los alumnos

A.ll Investiga el significado testbed.
A2 {Qué se entiende por estructura virtual?

A.13 (Te gustaria colaborar con el proyecto lbercivis?

Si es asi, pulsa aqui @

11


http://www.ibercivis.es/

