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Actualmente estamos inmersos en un ciclo de profundo cambio tecnológico, en el que las
Tecnologías de la Información y Comunicación (TICs) están revolucionando la estructura de
las organizaciones. Las TICs proporcionan una nueva forma de interrelación entre empresas,
favoreciendo las relaciones más rápidas que demandan las organizaciones del siglo XXI, en

las cuales la agilidad empresarial se está convirtiendo
en una necesidad estratégica para las organizaciones
que interactúan unas con otras gracias a las TICs (Haec-
kel, 1999). Y como reacción al entorno turbulento en el
que las organizaciones actúan, nuevas configuracio-
nes estructurales entran en escena. En el ritmo frenéti-
co en el que se encuentran inmersas las organizacio-
nes, las tecnologías evolucionan también a una velo-
cidad de vértigo para satisfacer las nuevas necesida-
des de agilidad y adaptabilidad que la empresa
actual requiere. En este panorama de cambio profun-
do, surgen las Tecnologías Grid de la Información como
una nueva herramienta empresarial que las organi-
zaciones pueden esgrimir en su pugna competitiva.  

Las Tecnologías Grid de la Información son unas tec-
nologías innovadoras que favorecen la interconexión
de organizaciones dispersas geográficamente, per-
mitiendo la unión de los distintos recursos aportados
por ellas que, transformados en un único recurso vir-
tualizado, ofrece la ilusión de comportarse como una
máquina única, cuyo potencial es equivalente a la
capacidad agregada de los recursos que se interco-
nectan entre sí mediante redes de comunicaciones
de banda ancha. Esto permite, por ejemplo, utilizar la
capacidad ociosa de las CPUs de un gran número de
ordenadores personales para realizar un trabajo de

computación intensiva no abordable por los superor-
denadores más potentes que existen en la actuali-
dad. O permite, por ejemplo, agregar una pequeña
porción de la capacidad de almacenamiento de
estos ordenadores personales que, de forma agrega-
da, constituirían un único disco virtual de capacidad
no alcanzable de otra manera. Otro ejemplo de sus
posibilidades estaría en la unión de recursos TICs de
superordenadores dispersos geográficamente, confor-
mando un superordenador virtual de extraordinarias
dimensiones. O la tendencia, más actual, de propor-
cionar un entorno de recursos virtualizados sobre los
que se pueda ofrecer de forma ubicua (Weiser, 1993),
en cualquier momento y desde cualquier lugar, con
una movilidad sin precedentes (Kleinrock, 1996), una
plataforma de servicios (Oliveros et al. 2005) para la
comunidad empresarial. Todos estos ejemplos, son al
día de hoy una realidad en la empresa, donde los
adoptantes tempranos (Rogers, 1962; Moore, 1991,
1995) utilizan ya estas tecnologías como herramienta
que puede materializarse en una ventaja competitiva
(Porter, 1980).

Este trabajo tiene como objetivo describir cuáles son
los distintos tipos de tecnologías Grid que se utilizan
en la actualidad, así como ofrecer una panorámica
actual de la adopción que estas tecnologías tienen

153380



J.M MAQUEIRA MARÍN / S. BRUQUE CÁMARA

en el mundo empresarial. Para conseguir dicho ob-
jetivo, hemos estructurado el artículo en cinco apar-
tados. En el apartado segundo aclaramos el con-
cepto de Grid e introducimos el de Tecnologías Grid de
la Información. En el apartado tercero ofrecemos una
taxonomía de estas tecnologías. En el apartado cuar-
to proponemos distintos niveles de adopción para
las Tecnologías Grid de la Información. En el quinto
mostramos las principales conclusiones de nuestro tra-
bajo. 

LAS TECNOLOGÍAS GRID DE LA INFORMACIÓN

El concepto de tecnologías Grid aplicado al mundo de
las TICs es relativamente reciente. El término surge hacia
la mitad de los años 90 del Siglo XX (Foster y Kesselman,
1999) para denominar a una tecnología que permitie-
se la unión de recursos informáticos distribuidos y con
una dispersión geográfica amplia, que podrían actuar
como si de un único recurso se tratase. Las tecnologías
Grid, en esos primeros momentos, suponen un concep-
to casi filosófico de utilización conjunta de recursos TICs
y de la virtualización de estos, sin hacer referencia a una
tecnología concreta; siendo, por lo tanto, un concepto
muy amplio. La idea que subyace en la concepción ini-
cial (Foster y Kesselman, 1999a), está estrechamente
vinculada al significado de la palabra Grid. Grid es una
palabra procedente de la lengua inglesa que significa
malla o rejilla. En el mundo anglosajón a la red eléctri-
ca se le denomina Power Grid.

Así pues, el concepto inicial de tecnologías Grid esta-
blece una analogía entre el suministro de un servicio
básico o Utility cómo lo es el suministro de la energía
eléctrica y un servicio que, en el mundo empresarial
actual, también se está convirtiendo en básico, como
es la utilización de las TICs en la empresa. Según esta
analogía, el concepto de Grid sostiene que en un futu-
ro los servicios de computación serán ofrecidos por pro-
veedores especializados a partir de «fábricas de com-
putación» que actuarían como las grandes empresas
de hoy especializadas en el suministro eléctrico.

No obstante, dentro de lo que se conoce como com-
putación distribuida ya habían sido desarrollados con
anterioridad sistemas que permitían la utilización de los
recursos ociosos de ordenadores dispersos. El primero
de los desarrollos se realizó en 1985 por Miron Livny, el sis-
tema Condor, que aprovechaba el tiempo de inactivi-
dad de los ordenadores conectados al sistema. Utilizó
como base el sistema operativo UNIX y la conectividad
que proporcionaba Internet. La Universidad de Wiscon-
sin implantó este sistema gestionando más de 400 CPUs
que donaban sus ciclos inactivos. 

Posteriormente, en 1997, Scott Kurowski desarrolló la
red Entropia, que en dos años agregó 30.000 orde-
nadores, consiguiendo una velocidad agregada de
1 Teraflop por segundo y permitió calcular el mayor nú-
mero primo conocido. 

El siguiente paso fue el proyecto SETI@home de David
Anderson que utiliz-o la capacidad de proceso, do-

nada por usuarios de ordenadores personales, para
analizar los datos de la radiación electromagnética
captada del espacio por los radio telescopios de
Arecibo (Puerto Rico) a la búsqueda de señales de
inteligencia extraterrestre y donde participan más de
cinco millones de usuarios.

Los usuarios de SETI@home descargan un software
cliente que actúa a modo de salva-pantallas, cuando
el ordenador está inactivo se activa el salva pantallas y
el software cliente, de tal forma que su disponibilidad es
detectada por un nodo planificador que le envía las
tareas a realizar y recoge los resultados. Este tipo de
computación ha sido denominada como computa-
ción filantrópica o computación de barrido (Scavenging
Grid) (García y Munilla, 2004, p. 199). Otros proyectos de
computación filantrópica son: FightAIDS@home que
estudia el Síndrome de Inmuno Deficiencia Adquirida
(SIDA) o Folding@home que estudia el plegamiento
normal y anormal de las proteínas y las enfermedades
relacionadas con ello, como el Alzheimer. 

El concepto inicial de tecnologías Grid introducido por
Foster y Kesselman (1999) hace referencia principal-
mente a infraestructuras de este tipo cuyo objetivo es
la computación intensiva en tareas que requieren de
una gran potencia de cálculo, pero donde para ello
se interconectan generalmente superordenadores dis-
tribuidos. Un ejemplo de este tipo de tareas lo tene-
mos en el nuevo acelerador de partículas del CERN
(Centro Europeo de Física de Partículas), el LHC (Large
Hadron Collider) o Gran Colisionador de Hadrones,
que requiere el almacenamiento y procesamiento de
varios Petabytes (1 Petabytes: 1015 bytes) de datos cada
año y donde para abordar estas tareas se ha desple-
gado una infraestructura Grid en la que participan
organizaciones de investigación de todo el mundo. 

De no utilizar tecnologías Grid los recursos necesarios
se estiman en el equivalente de una «fábrica» de
200.000 PC’s, un orden de magnitud por encima de
los mayores supercomputadores actuales, y con cla-
ras dificultades técnicas, operativas y de financiación
(Marco, 2002, p. 17). Un producto denominado Globus
ToolKit (Foster y Kesselman, 1999) y en cuyo desarrollo
participaron Foster y Kesselman permitió inicialmente
esta interconexión entre recursos de computación y
se convirtió en el estándar de facto aceptado por las
principales compañías, siendo ampliamente utiliza-
do en proyectos académicos y de investigación. Pero,
este concepto inicial de tecnologías Grid ha sufrido
una evolución, hasta llegar a su significado actual.
Analizamos esta evolución a lo largo del siguiente apar-
tado.

La interpretación comercial y posterior 
delimitación

Foster y Kesselman (1999, p. 18) definieron inicialmen-
te Grid computacional como «una infraestructura
software y hardware que proporciona acceso de-
pendiente, consistente, generalizado y económico
a capacidades computacionales de altas presta-
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ciones». Sin embargo, esta definición inicial no llega a
reflejar las importantes implicaciones de la tecnolo-
gía Grid. Debido a esto, Foster, Kesselman y Tuecke
(2001, p. 2) redefinen el concepto de Grid, introdu-
ciendo una visión de mayor alcance para el ámbi-
to organizativo: «Grid es una compartición de recur-
sos coordinada para la resolución de problemas en
organizaciones virtuales dinámicas y multiinstitucio-
nales». El conjunto de instituciones y/o usuarios que
comparten estos recursos y se someten a las reglas
para compartirlos forman una Organización Virtual
(Virtual Organization, VO) (Foster, Kesselman y Tuecke;
2001, p. 2). 

Tras Globus ToolKit surgen una gran cantidad de desa-
rrollos que posibilitaban entornos Grid (p. ej, UNICO-
RE, GridBus, GridWay, gLite, Sun Grid Engine o los desa-
rrollos propietarios de pequeñas e innovadoras com-
pañías como Avaky/Sybase, Parabon, United Devices,
Data Synapse, Univa o la compañía española GridSys-
tems). Pero, en el ámbito profesional, el término Grid
se transformó en los últimos tiempos en un slogan de
marketing, de tal forma que las firmas comerciales
se apresuraban a incluirlo en sus productos, de
forma similar a lo ocurrido con la tecnología de
Internet en los años 90 del siglo XX (Foster, 2002). 

Un claro ejemplo de esto lo tenemos en la compa-
ñía Oracle, especializada en el tratamiento de datos
que asociaba el concepto de Grid a su nuevo pro-
ducto de virtualización de datos y servidores al que
denominó Oracle 10Grid (10G). De este modo, el
término Grid se distorsiona, siendo utilizado para de-
signar productos que, aún situándose en el ámbito
de la computación distribuida, no deberían ser con-
siderados como Grid (Berstis, 2002). 

Esta razón hizo necesaria una nueva delimitación del
concepto de Grid (Foster, 2002), que formuló un lista-
do (checklist) de tres puntos básicos que permite
conocer si un determinado sistema puede ser o no
considerado como un Grid: 1) coordinación de recur-
sos heterogéneos no sujetos a un control centralizado;
2) deben usarse protocolos e interfaces estándares,
abiertos y de propósito general y 3) debe proporcionar
la calidad de servicio necesaria. 

Con posterioridad surgen nuevos conceptos de carác-
ter amplio, como el de Nueva Generación Grid (Next
Generation Grid, NGG) (Tirler et al. 2003) y el  concepto
similar de SOKU (Service-Oriented Knowledge Utilities)
que establecen las bases para un futuro sistema Grid de
carácter cada vez más global. SOKU es la visión de Grid
de la Unión Europea para más allá del año 2010, como
infraestructura básica para la empresa, la ciencia y los
ciudadanos en general en la sociedad del conoci-
miento. La figura 1 recoge esta comentada evolución
del concepto de tecnologías Grid. 

Nuestra propuesta: Tecnologías Grid de la
Información

El checklist de Foster (2002) introduce dos posiciones
enfrentadas. Una primera (Foster, 2002) considera que
sólo deberían de ser considerados como tecnología
Grid aquellos desarrollos que utilicen el estándar de
facto OGSA (Open Grid Services Infrastructure) (Foster
y Kesselman, 2004) basado en el desarrollo básico
Globus Toolkit (Foster y Kesselman, 1999b). Y una segun-
da posición, que se corresponde con una interpreta-
ción más comercial, que considera como tecnología
Grid a los diversos desarrollos propietarios de las com-
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pañías comercializadoras de software. Como solución
a este antagonismo, nosotros proponemos un nuevo
término que, desde una perspectiva amplia, englo-
ba ambas posiciones: Tecnologías Grid de la Infor-
mación. 

El concepto de Tecnologías Grid de la Información en
sentido amplio queda definido como sigue: configu-
ración tecnológica innovadora de los recursos infor-
máticos y de telecomunicaciones existentes distribui-
dos geográficamente que, mediante la agregación y
compartición, trasciende a la organización individual y
da soporte a las complejas interrelaciones que apare-
cen en las nuevas Organizaciones Virtuales, posibilitan-
do, mediante la virtualización de los recursos, el acce-
so homogéneo y fiable a estos recursos por parte de
usuarios heterogéneos. 

TAXONOMÍA DE LAS TECNOLOGÍAS GRID DE LA
INFORMACIÓN

Aunque son posibles muchas clasificaciones distin-
tas atendiendo a diversos criterios, aquí recogemos
dos clasificaciones representativas según los criterios
de: (1) finalidad funcional del Grid y (2) ámbito orga-
nizativo.

Tipología según su finalidad

Esta clasificación tiene en cuenta las diferentes ar-
quitecturas que dan solución a diversos problemas
en las relaciones entre empresas, distinguiendo entre
Grid Computacional (Grid Computing), Grid de Datos
(Data Grid), Grid de colaboración (Collaborative Grid)
y Grid de Servicios (Utility Grid). 

Grid Computacional hace referencia a la potencia
de proceso agregada procedente de la utilización
de un conjunto de sistemas distribuidos, generalmen-
te aprovechando la capacidad de proceso no utili-
zada en un momento determinado de los ordena-
dores integrantes del Grid. Un ejemplo típico de Grid
Computacional es la computación en paralelo de
tareas como SETI@home.

A su vez, en este grupo, se pueden distinguir varios tipos
de Grid computacionales (Abbas, 2004, p. 66) aten-
diendo al tipo de hardware computacional empleado:
(1) Grid doméstico (Desktop Grid): utiliza ordenadores
personales; (2) Server Grids: utiliza servidores departa-
mentales y (3) Cluster Grids de alto rendimiento (High-
Perfomance/Cluster Grids): constituido por superorde-
nadores o clusters HPC. Además, se pueden dar com-
binaciones de los tipos anteriores. Empresas del sector fi-
nanciero (Joseph y Fellenstein, p. 14) como BNP Paribas,
Watchovia, Charles Schwab o Deutsche Bank utilizan
este tipo de Grid para calcular el riesgo de posibles
inversiones teniendo en cuenta una enorme cantidad
de variables y escenarios distintos.  

Grid de Datos (Data Grid) hace referencia a la exis-
tencia de una arquitectura de datos que integra a

otras existentes, identificando requerimientos y com-
ponentes comunes en los distintos sistemas y aplican-
do tecnologías diferentes de forma coordinada para
gestionar, como si de un único recurso se tratara, los
datos que aparecen en diversas aplicaciones intensi-
vas de datos. Existen varios ejemplos de Data Grid
(Grahan et al., 2004).

Entre ellos podemos destacar una solución diseña-
da para el manejo de datos del Compact Muon
Solenoid (CMS), el detector de partículas de alta
energía diseñado para el LHC del CERN. En la em-
presa, este tipo de Grid esta siendo muy utilizado en
el sector de la biotecnología, por ejemplo, ISI Phar-
maceutical y Novartis Pharmaceutical en el diseño
de medicamentos para la lucha contra el SIDA y el
Cáncer y de nuevas fórmulas farmacológicas o Mon-
santo para el diseño de productos agrícolas modifi-
cados mediante técnicas de ingeniería genética. La
compañía Oracle (1), en su familia de productos Oracle
10G/11G/12G, utiliza también esta filosofía Grid, per-
mitiendo crear «granjas/factorías de almacenamiento»
a las que se pueden añadir servidores estándares y
modulares rápidamente. 

Grid de colaboración (Collaborative Grid) propor-
ciona un potente entorno donde pueden interactuar
distintos agentes dispersos geográficamente que co-
laboran en un determinado trabajo, de manera que
se genera un entorno virtual distribuido en 3D que hace
posible la teleinmersión. Los entornos colaborativos son
de gran utilidad en el diseño de productos comple-
jos en los que intervienen un elevado número de agen-
tes. Ejemplos de empresa que utilizan este tipo de
Grid los tenemos en Peugeot-Citroen (PSA), Audi, Ford
o SAAB para el diseño colaborativo de automóviles y
la simulación de impactos o en AMD para el diseño
colaborativo de microprocesadores. 

Grid de servicios (Utility Grid) es unodelo que supone
una plataforma amplia de servicios; no sólo de com-
putación o de almacenamiento. Se trata de una in-
fraestructura que, utilizando las Tecnologías Grid de la
Información, pueda proporcionar toda la potencia de
sus recursos a dispositivos ligeros y de poca potencia.
La infraestructura sería capaz de soportar el acceso de
dispositivos móviles que en realidad sólo supondrían
un método de acceso al Grid y donde el almacena-
miento, las aplicaciones y la ejecución de las tareas
realmente estuvieran en el Grid. 

Esta infraestructura ofrecería servicios diversos a las
empresas y permitirá, además, la participación de
empresas y usuarios en dicho sistema, adquiriendo
el doble papel de proveedores y clientes, lo que se
verá reflejado en la cuantificación de los servicios.
Este tipo de Grid es el más actual y el que mayores
posibilidades podrá ofrecer a las empresas en el
futuro y en esta línea se sitúan las propuestas de
NGG y SOKU. 

La empresa Telefónica I+D ha participado en pro-
yectos europeos que han proporcionado avances sig-
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nificativos en este sentido, como el proyecto Akogrimo,
para el acceso al Grid de dispositivos móviles y BREIN
para dar respuesta a los problemas específicos de las
aplicaciones empresariales. Proveedores de servicios
de hosting están ofreciendo ya configuraciones Grid
básicas mediante tarifa fija y recursos adicionales, pro-
cedentes de sus propias infraestructuras Grid internas,
mediante un sistema de pago por uso. Tal es el caso
de las empresas GridLayer y Media Temple. 

Este tipo de Grid está siendo actualmente reinterpre-
tado en la llamada computación en nube (Cloud
Computing) o servicios de computación que se ofre-
cen a través de Internet bajo demanda y en los que
el proveedor dispone de un Grid de recursos virtuali-
zados para poder adaptarse de forma flexible a las
necesidades de los clientes.

Amazon, el gran bazar virtual del siglo XXI, comercia-
liza este tipo de servicios en un sistema de pago por
uso, para rentabilizar su potente infraestructura de
recursos informáticos, bajo el nombre de Elastic Com-
puter Cloud (EC2). Amazon también dispone de gran-
des espacios de almacenamiento virtualizados, que
son ofertados como producto mediante un sistema de
pago por uso, y al que denomina como Simple Sto-
rage Service (S3). 

Además, la empresa Google también utiliza las Tecno-
logías Grid de la Información para ofrecer sus diver-
sos servicios (búsquedas, correo electrónico y alma-
cenamiento de éste, gestión y alojamiento de blogs,
creación de comunidades cerradas que permite el
almacenamiento, intercambio y gestión de imáge-
nes, etc.) y también se posiciona como un provee-
dor de servicios en Internet tipo Cloud Computing
con su producto Google Apps para empresas (inte-
gra Gmail, Google Talk, Google Calendar, Google
Vdeo, Google Sites, Google Docs, etc.).             

Tipología según el ámbito organizativo

Según el ámbito organizativo sería necesario distin-
guir (Joseph et al., 2004, p. 639) entre las cuatro al-
ternativas siguientes:: 

InfraGrid o Cluster Grid (Gentzsch, 2004, p. 311), Grid
que está constituida por un conjunto de pocas máqui-
nas, con arquitectura hardware similar, conectadas en
red de área extensa. Es un sistema que suele utilizarse
para experimentar con software Grid. La utilización
debe ser interdepartamental, pero no requiere de polí-
ticas especiales de seguridad. Estos tipos de configu-
raciones guardan cierta similitud con los Cluster Inter-
departamentales que suponen una evolución de los
clusters departamentales y experimentales, mucho más
sencillos, y están formados por máquinas homogéne-
as en hardware y sistemas operativos y que forman
parte de un único dominio. Pero mientras que los Cluster
Interdepartamentales se limitan a un único dominio en
red local, la InfraGrid  también se limita a un único
dominio pero en red de área extensa; es decir, se trata

de un cluster con elementos distribuidos geográfica-
mente, de ahí que también reciba la denominación
de Cluster Grid. 

IntraGrid es la siguiente progresión, que incluye la
unión de distintos dominios con máquinas heterogé-
neas. En esta configuración están disponibles muchos
tipos de recursos. En este sistema Grid se incluyen
algunos componentes que realizan la planificación
de tareas. Los recursos se comparten por medio de
una red de alta velocidad. Participan máquinas de
múltiples departamentos siempre dentro de una misma
organización. También es denominada como Campus
Grid (Gentzsch, 2004, p. 311) o como Grid empresarial
(Enterprise Grid).

Como ejemplo de este tipo de Grid en las empresas,
podemos citar a IBM que dispone de una IntraGrid
que une su Centro de Innovación de Tecnología Grid,
ubicado en Montpellier (Francia), con los principales
centros de investigación y desarrollo que IBM posee
en EE.UU., Israel, Suiza, Japón e Inglaterra. Otros ejem-
plos los tenemos en la empresa SUN, que posee una
infraestructura Grid interna mediante la que ofrece a
sus clientes servicios de computación mediante un
sistema de pago por uso (1$ por hora de CPU) y en
la empresa HP. También en Gateway, que unió los
ordenadores de sus distintas delegaciones en Estados
Unidos para aprovechar su capacidad ociosa y ofre-
cer servicios de computación a sus clientes; o NTT
Data en Japón, que dispone de una estructura en la
que participan más de un millón de PCs con conexio-
nes de banda ancha para ofrecer un servicio comer-
cial de computación.

ExtraGrid es un sistema que incluye a varias organiza-
ciones, donde una determinada integra a otras cola-
boradoras con las que comparte recursos, general-
mente mediante redes privadas virtuales (Virtual Private
Network, VPN) (Ferreira et al., 2003, p. 89). Una deno-
minación equivalente a la ExtraGrid es la de Partner
Grids: desarrollos Grids entre organizaciones que cola-
boran en proyectos comunes, siendo necesario opti-
mizar los recursos existentes y compartirlos en busca
de una meta común (Abbas, 2004, p. 66). Un ejem-
plo de este tipo de Grid lo tenemos en la empresa
Airbus, en la que, para el desarrollo de sus productos,
interviene un considerable número de empresas y que
ha implantado un Grid para facilitar el trabajo en co-
mún. 

InterGrid es una Grid que puede ser utilizado uniendo
también a un gran número de organizaciones que, de
forma dinámica, colaborarán en proyectos e intereses
comunes, y que comparten recursos, sin existir necesa-
riamente estrechos vínculos entre ellas ni desequilibrios
en sus situaciones de poder. Los requerimientos de
seguridad son muy altos. InterGrid abre posibilidades
comerciales hacia la venta e intermediación de recur-
sos sobre un amplio grupo de posibles consumidores
de recursos. Los recursos podrán ser utilizados como un
servicio en un gran Grid de cobertura muy amplia y
donde estarán presentes «proveedores» de recursos. 
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Este tipo de Grid es también denominado Global Grid
(Gentzsch, 2004, p. 311). El objetivo último puede ser
llegar a formar una gran red Grid de cobertura mun-
dial a la que algunos autores ya han denominado
como World Wide Grid o WWG (Buyya et al. 2003),
Great Global Grid ó GGG (Marcus, 2002), GridNet
(Abbas, 2004, p. 67) o «El Grid» (Foster, 2002). Un ejem-
plo de InterGrid lo tenemos en la empresa Google,
que dispone del, probablemente, mayor Grid empre-
sarial existente en la actualidad y que interconecta en
una infraestructura común a un gran número de em-
presas a las que ha ido adquiriendo (2). La figura 2
refleja esta clasificación tipológica según el ámbito
organizativo.

NIVELES DE ADOPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS GRID
DE LA INFORMACIÓN EN LA EMPRESA

La adopción en la empresa de innovaciones tecno-
lógicas presenta distintos niveles dependiendo de
un gran número de factores, como pueden ser, por
ejemplo, el momento del tiempo en que ésta se
realiza, el nivel de vinculación a los procesos críticos,
la actitud proactiva o reactiva de una empresa
hacia la tecnología, la alineación de la tecnología
con la estrategia de negocio, o el efecto experien-
cia de la tecnología. Con respecto al momento del
tiempo, ya Rogers (1962, 1983) en la Teoría Clásica
de Difusión de la Innovación, distinguía entre los
siguientes tipos de adoptantes: 

1. Innovadores: se anticipan a otros miembros de su
sistema social en la adopción de ideas nuevas.
Suponen el 2,5% de los adoptantes.

2. Líderes de opinión con alta influencia en su siste-
ma social. Suponen el próximo 13,5% de los adop-
tantes.

3. Primera mayoría: número mayor de unidades de
adopción que acogen las nuevas ideas y las divul-
gan entre los adoptantes potenciales. Constituyen el
siguiente 34 % de los adoptantes

4. Mayoría tardía: unidades de adopción de carác-
ter más escéptico y que adopta una innovación des-

pués de que ésta haya sido probada en un alto
número de experiencias de éxito. Supone el poste-
rior 34 % de adoptantes.

5. Rezagados: se resisten a los cambios y se aferran
a la tradición. Suponen el último 16 % de los adoptan-
tes. La gigura 3 recoge esta clasificación de las uni-
dades de adopción según Rogers (1962, 1983). 

Posteriormente, diversos trabajos han constatado que
las tecnologías de Internet se han adoptado en la em-
presa a través de distintos niveles. Por ejemplo, Teo y
Pian (2003, 2004) proponen cinco niveles de adop-
ción de las tecnologías Web: 1) nivel 0, correo elec-
trónico; 2) nivel 1, presencia en Internet; 3) nivel 2,
prospección; 4) nivel 3, integración y 5) nivel 4, trans-
formación del negocio. Nambisan y Wang (1999) pro-
ponen tres niveles de adopción de las tecnologías
Web: 1) acceso a la información; 2) trabajo colabora-
tivo y 3) núcleo de transacciones empresariales. Hoque
(2000) indica que la empresa, al adoptar Internet, pue-
de hacerlo mediante cuatro niveles distintos: 1) esca-
parate (brochureware); 2) comercio electrónico (e-
commerce); 3) e-business y 4) empresa electrónica (e-
enterprise) o empresa cuyos procesos y modelo de
negocio se basan totalmente en Internet. La figura 4
muestra los distintos niveles de adopción Web pro-
puesto por estos autores y la equivalencia entre ellos.

Siguiendo la misma lógica de los niveles de adopción
Web y a partir de la taxonomía expuesta en el aparta-
do anterior, nosotros proponemos distintos niveles de
adopción de las Tecnologías Grid de la Información
en la empresa. En el nivel cero, sin ser consideradas
como Tecnologías Grid, se situarían aquellas empresas
que comienzan a utilizar Clusters con finalidad experi-
mental o departamental, así como los Clusters inter-
departamentales. En el nivel 1 se sitúan los Cluster Grid
o InfraGrid. En el nivel 2, las empresas que disponen de
IntraGrid. En el nivel 3 se situarían aquellas empresas
que comienzan a utilizar una ExtraGrid. Por último, en
el nivel 4, se situarían las grandes empresas que imple-
mentan un Grid muy amplio o InterGrid.

En el cuadro 1 se resumen los distintos niveles de adop-
ción de las Tecnologías Grid de la Información. Tene-
mos en cuenta, además, si cada uno de los niveles
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FIGURA 2

INTRAGRID, EXTRAGRID E
INTERGRID

FUENTE:
Ferreira et al. (2003, p. 90)
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FIGURA 3

CARACTERIZACIÓN DE LAS
UNIDADES DE ADOPCIÓN EN

EL TIEMPO

FUENTE:
Rogers(1965, 1983.

FIGURA 4

NIVELES DE ADOPCIÓN WEB

FUENTE:
Elaboración propia a partir de Teo y Pain (2003,2004);

Nambisan y Wang (199) y Hoque (2000).

Nivel Denominación Descripción
Tecnología Grid de la

Información

Nivel 0A Cluster Experimental
Número reducido de ordenadores en configuración de clusters que se
utilizan sólo con finalidad experimental

NO

Nivel 0B Cluster Departamental
Ordenadores en configuración de clusters con finalidad operativa en un
ámbito departamental en una red de área local

NO

Nivel 0C Cluster Interdepartamental
Ordenadores en configuración de clusters con finalidad operativa en un
ámbito que implica a varios departamentos en una red de área local

NO

Nivel 1 InfraGrid  o Cluster Grid
Ordenadores en configuración de clusters con finalidad operativa en un
ámbito que implica a varios departamentos en una red de área extensa

SI

Nivel 2 IntraGrid
Herramientas Grid que agrupan a un elevado número de recursos con
finalidad operativa en el ámbito interno de la organización

SI

Nivel 3 ExtraGrid
Herramientas Grid que agrupan a un elevado número de recursos con
finalidad operativa permitiendo la interacción con otras organizaciones
con las que existen estrechos vínculos y que también aportan recursos 

SI

Nivel 4 InterGrid
Herramientas Grid que agrupan a un enorme número de recursos de
organizaciones heterogéneas entre las que no necesariamente existen
estrechos vínculos y que conforman una red de ámbito global

SI

CUADRO 1
NIVELES DE ADOPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS GRID DE LA INFORMACIÓN 

FUENTE: Elaboración propia.
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de adopción podría encuadrarse, dentro de la defi-
nición de Tecnología Grid de la Información que hemos
proporcionado al principio de este trabajo.

La figura 5 recoge gráficamente la relación previsi-
ble entre los distintos niveles de adopción de las Tec-
nologías Grid de la Información y la funcionalidad
que se alcanzaría en cada nivel. Así, los clusters ex-
perimentales, departamentales o interdepartamentales
tendrán como función principal la optimización de la
infraestructura TIC de la empresa. Las InfraGrid aña-
den funcionalidades de Grid de computación. En la
IntraGrid aumenta la complejidad organizativa y, por
tanto, también aumenta la complejidad de la in-
fraestructura TIC de la empresa, debiendo satisfacer
funciones más complejas, como la gestión de gran-
des cantidades de datos distribuidos. En la ExtraGrid, la
empresa se abre a sus socios comerciales, añadien-
do funciones de colaboración. Por último, la InterGrid
añade las funcionalidades de plataforma amplia de
servicios.   

CONCLUSIONES 

En este trabajo hemos realizado una breve revisión del
estado actual de las diversas aplicaciones de las Tec-
nologías Grid de la Información en el ámbito empresa-
rial. Como primer paso, necesario para entender las im-
plicaciones organizativas de cualquier nueva tecnolo-
gía, hemos propuesto una definición de las Tecnologías
Grid de la Información y una clasificación que puede
ser útil tanto desde el punto de vista de la práctica
empresarial como de la investigación académica en el
campo de la gestión y análisis de las TICs. Además,
hemos puesto de manifiesto que las Tecnologías Grid
de la Información pueden estar sujetas a una grada-
ción en su aplicación real (niveles de adopción). Esta
gradación puede ser la base para entender, medir, y
también predecir, las pautas de adopción de este tipo
de tecnologías por parte de las organizaciones de
nuestro país.

Como se ha puesto de manifiesto en este artículo, las
tecnologías Grid de la Información, en cualquiera de
sus vertientes, pueden tener un efecto sustancial en los
criterios de eficacia y eficiencia organizativa que se re-
velan como elementos clave en el ámbito de la ges-
tión. Un mayor y mejor conocimiento de esta nueva
alternativa tecnológica puede acarrear ciertas venta-
jas en el medio y largo plazo a las empresas que sean
capaces de aprovechar sus potencialidades. Sin
embargo, es en este punto (conocimiento y uso de la
nueva tecnología) donde las empresas españolas
muestran sus mayores debilidades. 

Según algunos análisis (Oracle, 2005), las empresas es-
pañolas se sitúan en una posición rezagada en lo que
se refiere a la adopción y puesta en marcha de las
tecnologías Grid. Un dato aún más esclarecedor es
que el ratio de crecimiento del conocimiento (y con-
secuentemente de la adopción) de estas tecnologías
es menor al que se registra en otros países de Europa
y se sitúa aún más lejos de los avances que se produ-
cen en países punteros del Sureste Asiático. 

Esta situación de escaso conocimiento y baja aplica-
ción de esta tecnología puede ser un síntoma de que
la tecnología Grid todavía se enfrenta a diversos inte-
rrogantes, como la falta de desarrollos estándares y de
fácil implementación o la competencia que, a modo
de tecnología sustitutiva, supone un abaratamiento ex-
ponencial de los equipos de supercomputación ac-
tuales. También se atisban algunos otros inconvenien-
tes relacionados con problemas de carácter cultural
más que técnico, entre los que destacan los recelos
de muchas empresas a compartir, o ceder, parte de
sus capacidades de análisis, cálculo o de prestación
de servicios a entidades externas, aun cuando eso
suponga un incremento consustancial de las ventajas
en eficiencia interna. 

A pesar de estos inconvenientes, las tecnologías Grid
han demostrado con creces que suponen una alter-
nativa segura y eficiente para un creciente número
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FIGURA 5

REJILLA DE NIVELES DE
ADOPCIÓN DE LAS

TECNOLOGÍAS GRID DE LA
INFORMACIÓN Y

FUNCIONALIDADES

FUENTE:
Elaboración propia.
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de finalidades empresariales. De hecho, comienzan
a ser muy conocidos los casos de éxito en el ámbi-
to del diseño industrial, el control de calidad, el aná-
lisis del comportamiento del consumidor, el análisis
de riesgos financieros, el rendering industrial y la pro-
ducción multimedia. El número creciente de casos
de éxito así como la multiplicación de iniciativas
empresariales dentro y fuera de España serán, sin
lugar a dudas, elementos que facilitarán que las dis-
tintas vertientes Grid puedan cruzar airosas «el abis-
mo» que aparece entre una nueva aplicación tec-
nológica de futuro incierto y una tecnología clave
de uso creciente (Moore, 1991, 1995). 

Con este artículo, en su faceta de iniciativa de divulga-
ción de esta nueva opción tecnológica, hemos trata-
do de dar un paso más en el conocimiento y difusión
de la tecnología Grid como alternativa tecnológica
válida también para las empresas de nuestro entorno.

(*) Los autores agradecen el apoyo de la Consejería de
Educación, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucía
en la financiación del proyecto de investigación de
Excelencia P6-SEJ-1694, en el cual se enmarca este tra-
bajo.

NOTAS

[1] En marzo de 2007, la compañía Oracle adquirió la empresa
TangoSol, una innovadora y joven empresa que había diseña-
do un middleware muy eficiente para que diferentes dispositi-
vos de una red compartiesen memoria. Mediante esta técni-
ca es posible replicar bases de datos en la nueva unidad vir-
tual de memoria compartida, y ganar velocidad de acceso
con respecto a los discos duros tradicionales. Oracle, con esta
adquisición reforzaba su posición como proveedor de
Tecnologías Grid de la Información con la finalidad de gestio-
nar grandes cantidades de datos distribuidos (Data Grid). 

[2] La empresa Google es actualmente uno de los mayores prove-
edores de servicios en Internet. Continuamente incorpora, me-
diante la adquisición de otras empresas, nuevos servicios que
ofrece gratuitamente a los usuarios. Por ejemplo, el innovador
servicio de Google Earth partió de un desarrollo inicial de la
empresa Keyhole que fue adquirida por Google en octubre de
2004. Posteriormente, a finales de 2006, Google adquirió la
empresa YouTube, fundada tan sólo 29 meses antes, para posi-
cionarse como el principal proveedor de servicios de carga y
descarga de vídeos en Internet. 
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