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Actualmente estamos inmersos en un ciclo de profundo cambio tecnoldgico, en el que las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) estdn revolucionando la estructura de
las organizaciones. Las TICs proporcionan una nueva forma de interrelacion entre empresas,
favoreciendo las relaciones mas rapidas que demandan las organizaciones del siglo XXI, en

las cuales la agilidad empresarial se estd convirtiendo
en una necesidad estratégica para las organizaciones
gue inferactiian unas con ofras gracias a las TICs (Haec-
kel, 1999). Y como reaccién al enforno turbulento en el
que las organizaciones actuan, nuevas configuracio-
nes esfructurales entran en escena. En el ritmo frenéti-
CO en el que se encuentran inmersas las organizacio-
nes, las tecnologias evolucionan tfambién a una velo-
cidad de vertigo para satisfacer las nuevas necesida-
des de agilidad y adaptabiidad que la empresa
actual requiere. En este panorama de cambio profun-
do, surgen las Tecnologias Grid de la Informacion como
una nueva herramienta empresarial que las organi-
zaciones pueden esgrimir en su pugna competitiva.

Las Tecnologias Grid de la Informacién son unas tec-
nologias innovadoras que favorecen la inferconexion
de organizaciones dispersas geogrdficamente, per-
mitiendo la unién de los distintos recursos aportados
por ellas que, transformados en un Unico recurso Vir-
tualizado, ofrece la ilusion de comportarse como una
mdquina Unica, cuyo potencial es equivalente a la
capacidad agregada de los recursos que se inferco-
nectan entre si mediante redes de comunicaciones
de banda ancha. Esto pemite, por ejempilo, utilizar la
capacidad ociosa de las CPUs de un gran nimero de
ordenadores personales para redlizar un trabajo de

computacion intensiva no abordable por los superor-
denadores mds potfentes que existen en la actuali-
dad. O permite, por ejemplo, agregar una pequena
porcion de la capacidad de almacenamiento de
estos ordenadores personales que, de forma agrega-
da, constituirian un Unico disco virtual de capacidad
no alcanzable de ofra manera. Otro ejemplo de sus
posibilidades estaria en la unién de recursos TICs de
superordenadores dispersos geograficamente, confor-
mando un superordenador virtual de extraordinarias
dimensiones. O la tendencia, mds actual, de propor-
cionar un entomo de recursos virtualizados sobre 10s
gue 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
dia de hoy una redlidad en la empresa, donde los
adoptantes tempranos (Rogers, 1962; Moore, 1991,
1995) utilizan ya estas tecnologias como herramienta
que puede materidlizarse en una ventaja competitiva
(Porter, 1980).

Este trabajo tiene como objetivo describir cudles son
los distintos tipos de tecnologias Grid que se utilizan
en la actualidad, asi como ofrecer una panordmica
actual de la adopciéon que estas tecnologias tienen
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en el mundo empresarial. Para conseguir dicho ob-
jetivo, hemos estructurado el articulo en cinco apar-
tados. En el apartado segundo aclaramos el con-
cepto de Grid e infroducimos el de Tecnologias Grid de
la Informacién. En el apartado tercero ofrecemos una
taxonomia de estas tecnologias. En el apartado cuar-
to proponemos distintos niveles de adopciéon para
las Tecnologias Grid de la Informacién. En el quinto
mostramos las principales conclusiones de nuestro ra-
bajo.

El concepto de tecnologias Grid aplicado al mundo de
las TICs es relativamente reciente. El témino surge hacia
la mitad de los anos 90 del Siglo XX (Foster y Kesselman,
1999) para denominar a una fecnologia que pemnitie-
se la unidon de recursos informdticos distribuidos y con
una dispersion geogrdfica amplia, que podrian actuar
como si de un Unico recurso se tratase. Las fecnologias
Grid, en esos primeros momentos, suponen un concep-
fo casi filosdfico de utilizacion conjunta de recursos TICs
y de la virtualizacién de estos, sin hacer referencia a una
fecnologia concreta; siendo, por lo tanto, un concepto
muy amplio. La idea que subyace en la concepcion ini-
cial (Foster y Kesselman, 1999q), estd estrechamente
vinculada al significado de la palabra Grid. Grid es una
palabra procedente de la lengua inglesa que significa
malla o rejila. En el mundo anglosajon a la red elécti-
ca se le denomina Power Grid.

Asi pues, el concepto inicial de tecnologias Grid esta-
blece una analogia entre el suministro de un servicio
bdsico o Utility como 1o es el suministro de la energia
eléctrica y un servicio que, en el mundo empresarial
actual, también se estd conviriendo en bdsico, como
es la utilizacion de las TICs en la empresa. Segun esta
analogia, el concepto de Grid sostiene que en un futu-
ro los servicios de computacion serdn ofrecidos por pro-
veedores especializados a partir de «féloricas de com-
putacion» que actuarion como las grandes empresas
de hoy especializadas en el suministro eléctrico.

No obstante, dentro de lo que se conoce como com-
pufacion distribuida ya habian sido desarrollados con
anterioridad sistemas que permitian la utiizacion de los
recursos ociosos de ordenadores dispersos. El primero
de los desarrollos se realizd en 1985 por Miron Livny, el sis-
tema Condor, que aprovechaba el tiempo de inactivi-
dad de los ordenadores conectados al sistema. Utilizd
como base el sistema operativo UNIX y la conectividad
que proporcionaba Intemet. La Universidad de Wiscon-
sin implantd este sistema gestionando mds de 400 CPUs
que donaban sus ciclos inactivos.

Posteriormente, en 1997, Scott Kurowski desarrollé la
red Entropia, que en dos anos agregd 30.000 orde-
nadores, consiguiendo una velocidad agregada de
1 Teraflop por segundo y permitid calcular el mayor nU-
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 radiacion electromagnética
captada del espacio por los radio telescopios de
Arecibo (Puerto Rico) a la busqueda de sefales de
inteligencia extraterrestre y donde participan mds de
cinco millones de usuarios.

Los usuarios de SETI@home descargan un soffware
clienfe que actlia a modo de salva-pantallas, cuando
el ordenador estd inactivo se activa el salva pantallas y
el soffware cliente, de tal forma que su disponibilidad es
detectada por un nodo planificador que le envia las
fareas a redlizar y recoge los resultados. Este tipo de
computacion ha sido denominada como computa-
cién filantrdpica o computacion de barido (Scavenging
Grid) (Garcia'y Munilla, 2004, p. 199). Otros proyectos de
computacion filanfrépica son: FightAIDS@home que
estudia el Sindrome de Inmuno Deficiencia Adauirida
(SIDA) o Folding@home que estudia el plegamiento
normal y anomnal de las proteinas y las enfermedades
relacionadas con ello, como el Alzheimer.

El concepto inicial de tecnologias Grid introducido por
Foster y Kesselman (1999) hace referencia principal-
mente a infraestructuras de este tipo cuyo objetivo es
la computacion intensiva en tareas que requieren de
una gran potencia de cdiculo, pero donde para ello
se interconectan generaimente superordenadores dis-
fribuidos. Un ejemplo de este tipo de tareas lo tene-
mos en el nuevo acelerador de particulas del CERN
(Centro Europeo de Fisica de Particulas), el LHC (Large
Hadron Collider) o Gran Colisionador de Hadrones,
que requiere el dimacenamiento y procesamiento de
varios Petabytes (1 Petabytes: 10'° bytes) de dafos cada
ano y donde para abordar estas tareas se ha desple-
gado una infraestructura Grid en la que participan
organizaciones de investigacion de todo el mundo.

De no utilizar fecnologias Grid los recursos necesarios
se estiman en el equivalente de una «fdlrica» de
200.000 PC's, un orden de magnitud por encima de
los mayores supercomputadores actuales, y con clo-
ras dificuttades técnicas, operativas y de financiacion
(Marco, 2002, p. 17). Un producto denominado Globus
ToolKit (Foster y Kesselman, 1999) y en cuyo desarrollo
participaron Foster y Kesselman permitié inicialmente
esta interconexion entre recursos de computacion y
se convirtié en el estndar de facto aceptado por las
principales companias, siendo ampliamente utiliza-
do en proyectos académicos y de investigacion. Pero,
este concepto inicial de tecnologias Grid ha sufrido
una evolucion, hasta llegar a su significado actual.
Analizamos esta evolucion a lo largo del siguiente apar-
tado.

La interpretacion comercial y posterior
delimitaciony

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 econdémico
a capacidades computacionales de altas presta-
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INTERPRETACION COMERCIAL:
Con base en las altas expectativas
comerciales de GRID, se denomina GRID a
toda configuracién de recursos distribuidos
compartidos

DEF 2: Enfasis en la comparticion
coordinada de recursos en
organizacién virtual

DEF 1: Enfasis en el acceso a (Foster, Kesselman y
capacidades computacionales de Tuecke, 2001)
altas prestaciones
(Foster y Kesselman, 1999)

gt

(1) Dependiente: estabilidad y seguridad en la conexion, aportando
confianza en su uso

(2) Consistente: necesidad de servicios, interfaces y parametros de
operacion estandares

(3) Penetrante: de alta difusion

(4) Econémico

- NEXT GENERATION GRIDs y \\\ FIGURA 3]
SOKU: N

Enfasis en el usuario.
Virtualizacion de los recursos
(Tirler et al. 2003)

DELIMITACION DEL
CONCEPTO DE GRID

DELIMITACION DE LA
DEFINICION:

Tres condiciones necesarias,
Checklist de Foster (2002)

(1) Coordinacion de recursos no sujetos
a control centralizado

(2) Uso de protocolos e Interfaces
estandares, abiertos y de propésito
general

(3) Alta calidad de servicio (QoS)

FUENTE:
Elaboracion propia.

ciones». Sin embargo, esta definicion inicial no llega a
reflejar las importantes implicaciones de la tecnolo-
gia Grid. Debido a esto, Foster, Kesselman y Tuecke
(2001, p. 2) redefinen el concepto de Grid, infrodu-
ciendo una vision de mayor alcance para el dmbi-
to organizativo: «Grid es una comparticion de recur-
sos coordinada para la resolucién de problemas en
organizaciones virtuales dindmicas y multiinstitucio-
nales». El conjunto de instituciones y/o usuarios que
comparten estos recursos y se someten a las reglas
para compartiflos forman una Organizacion Virtual
(Virtual Organization, VO) (Foster, Kesselman y Tuecke;
2001, p. 2).

Tras Globus ToolKit surgen una gran cantfidad de desa-
rrollos que posibilitalban entornos Grid (p. €j, UNICO-
RE, GridBus, GridWay, glite, Sun Grid Engine o los desa-
rrollos propietarios de pequenas e innovadoras com-
panias como Avaky/Sybase, Parabon, United Devices,
Data Synapse, Univa o la compania espanola GridSys-
tems). Pero, en el dmbito profesional, el término Grid
se tfransformao en los Ultimos tiempos en un slogan de
marketing, de tal forma que las firmas comerciales
se apresuraban a incluilo en sus productos, de
forma similar a lo ocurrido con la tecnologia de
Intemet en los anos 90 del siglo XX (Foster, 2002).

Un claro ejemplo de esto lo tenemos en la compao-
Aia Oracle, especializada en el fratamiento de datos
que asociaba el concepto de Grid a su nuevo pro-
ducto de virtualizacién de datos y servidores al que
denominé Oracle 10Grid (10G). De este modo, el
término Grid se distorsiona, siendo utilizado para de-
signar productos que, aun situdndose en el dmbito
de la computacion distribuida, no deberian ser con-
siderados como Grid (Berstis, 2002).

Esta razdn hizo necesaria una nueva delimitacion del
concepto de Grid (Foster, 2002), que formuld un lista-
do (checkiist) de fres puntos bdsicos que permite
conocer si un determinado sistema puede ser 0 no
considerado como un Grid: 1) coordinacion de recur-
s0s heterogéneos no sujetos a un control centralizado;
2) deben usarse protocolos e interfaces estandares,
abiertos y de propdsito general y 3) debe proporcionar
la calidad de servicio necesaria.

Con posterioridad surgen nuevos conceptos de cardc-
ter amplio, como el de Nueva Generacion Grid (Next
Generation Grid, NGG) (Tirler et al. 2003) y el concepto
similar de SOKU (Service-Crienfed Knowledge Ufilities)
que establecen las bases para un futuro sistema Grid de
cardcter cada vez mds global. SOKU es la visién de Grid
de la Unién Europea para mds allé del ano 2010, como
infraestructura bdsica para la empresa, la ciencia y los
ciudadanos en general en la sociedad del conoci-
miento. La figura 1 recoge esta comentada evolucion
del concepto de tecnologias Grid.

Nuestra propuesta: Tecnologias Grid de la
Informaciénv

El checklist de Foster (2002) introduce dos posiciones
enfrentadas. Una primera (Foster, 2002) considera que
solo deberian de ser considerados como fecnologia
Grid aguellos desarrollos que utiicen el estdndar de
facto OGSA (Open Grid Services Infrastructure) (Foster
y Kesselman, 2004) basado en el desarrollo bdsico
Globus Toolkit (Foster y Kesselman, 1999b). Y una segun-
da posicidon, que se corresponde con una interpreta-
cidn mds comercial, gue considera como tecnologia
Grid a los diversos desarrollos propietarios de las com-
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panias comercializadoras de soffware. Como solucion
a este antagonismo, NOsOtros pPropoNemMaos Un NUEVO
término que, desde una perspectiva amplia, englo-
ba ambas posiciones: Tecnologias Grid de Ia Infor-
macion.

El concepto de Tecnologias Grid de la Informacion en
sentido amplio queda definido como sigue: configu-
racion tecnoldégica innovadora de los recursos infor-
mdticos y de telecomunicaciones existentes distribui-
dos geogrdficamente que, mediante la agregacion y
comparticion, frasciende a la organizacion individual y
da soporte a las complejas interrelaciones que apare-
cen en las nuevas Organizaciones Virtuales, posibilitan-
do, mediante la virtualizacién de 1os recursos, el acce-
so homogeéneo vy fiable a estos recursos por parte de
usuarios heterogéneos.

TAXONOMIA DE LAS TECNOLOGAS GRID DE LA
INFORMACION ¥

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

Tipologia segun su finalidad v

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

Grid Computacional hace referencia a la potencia
de proceso agregada procedente de la utilizacion
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 tipico de Grid
Computacional es la computacion 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 haraware 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-
Perfornance/Cluster Grids): constituido por superorde-
nadores o clusters HPC. Ademds, 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 fipo 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

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

Entre ellos podemos destacar una solucion disefa-
da para el manejo de datos del Compact Muon
Solenoid (CMS), el detector de particulas de alta
energia disenado para el LHC del CERN. En la em-
presqa, este tipo de Grid esta siendo muy utilizado en
el sector de la biotecnologia, por ejemplo, ISI Phar-
maceutical y Novartis Pharmaceutical en el diseno
de medicamentos para la lucha contra el SIDA y el
Cdncer y de nuevas férmulas farmacoldgicas o Mon-
santo para el disefio de productos agricolas modifi-
cados mediante técnicas de ingenieria genética. La
compania Oracle (1), en su familia de productos Oracle
10G/11G/12G, utiliza también esta filosofia Grid, per-
mitiendo crear «granjas/factorias de almacenamiento»
a las que se pueden anadir servidores estandares y
modulares rapidamente.,

Grid de colaboraciéon (Collaborative Grid) propor-
ciona un potente entorno donde pueden interactuar
distintos agentes dispersos geogrdficamente que co-
laboran en un determinado trabajo, de manera que
se genera un entorno virtual distribuido en 3D que hace
posible la teleinmersion. Los entomos colaborativos son
de gran utilidad en el diseho de productos comple-
jos en los que intervienen un elevado numero de agen-
tes. Ejemplos de empresa que utilizan este tipo de
Grid los tenemos en Peugeot-Citroen (PSA), Audi, Ford
0 SAAB para el diseno colaborativo de automoviles y
la simulacion de impactos o en AMD para el disefio
colaborativo de microprocesadores.

Grid de servicios (Utility Grid) es unodelo que supone
una plataforma amplia de servicios; no sdlo de com-
putacion o de amacenamiento. Se frata de una in-
fraestructura que, utilizando las Tecnologias Grid de la
Informacion, pueda proporcionar toda la potencia de
Sus recursos a dispositivos ligeros y de poca potencia.
La infraestructura seria capaz de soportar el acceso de
dispositivos mdviles que en realidad sélo supondrian
un método de acceso al Grid y donde el amacena-
miento, las aplicaciones y la ejecucion de las tareas
realmente estuvieran en el Grid.

Esta infraestructura ofreceria servicios diversos a las
empresas y permitird, ademds, la participacion de
empresas y usuarios en dicho sistema, adquiriendo
el doble papel de proveedores y clientes, 10 que se
verd reflejado en la cuantificacion de los servicios.
Este tipo de Grid es el mds actual y el que mayores
posibilidades podrd ofrecer a las empresas en el
futuro y en esta linea se sitlan las propuestas de
NGG y SOKU.

La empresa Telefénica 1+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 maviles y BREIN
para dar respuesta a los problemas especificos de las
aplicaciones empresariales. Proveedores de servicios
de hosting estdn ofreciendo ya configuraciones Grid
bdsicas mediante tarifa fija y recursos adicionales, pro-
cedentes de sus propias infraestructuras Grid intemas,
mediante un sistema de pago por uso. Tal es el caso
de las empresas GridLayer y Media Temple.

Este tipo de Grid estd siendo actualmente reinterpre-
tado en la llamada computaciéon en nube (Cloud
Computing) o servicios de computacion que se ofre-
cen a fravés de Internet bajo demanda vy 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, comercio-
liza este tipo de servicios en un sistema de pago por
uso, para rentabilizar su potente infraestructura de
recursos informdaticos, bajo el nombre de Elastic Com-
puter Cloud (EC2). Amazon también dispone de gran-
des espacios de almacenamiento virtualizados, que
son oferfados como producto mediante un sisterna de
pago por uso, y al que denomina como Simple Sto-
rage Service (S3).

Ademdas, la empresa Google fambien utiliza las Tecno-
logias Grid de la Informacién para ofrecer sus diver-
s0s servicios (busquedas, coreo electrénico y alma-
cenamiento de éste, gestion y alojamiento de blogs,
creacion de comunidades cerradas que permite el
almacenamiento, intercambio y gestion de imdage-
nes, efc.) 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, efc.).

Segun el dmbito organizativo seria 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 estd constituida por un conjunto de pocas mMaagui-
nas, con arquitectura haraware similar, conectadas en
red de drea extensa. Es un sistema que suele utilizarse
para experimentar con soffware Grid. La utilizacion
debe ser interdepartamental, pero no requiere de poli-
ficas especiales de seguridad. Estos tipos de configu-
raciones guardan cierta similitud con los Cluster Infer-
deparfamentales que suponen una evolucion de 1os
clusters departamentales y experimentales, mucho mds
sencillos, y estdn formados por mdaguinas homogéne-
as en haraware y sistemnas operativos y que forman
parte de un Unico dominio. Pero mientras que los Cluster
Inferdepartamentales se limitan a un Unico dominio en
red local, la InfraGrid también se lmita a un Unico
dominio pero en red de drea extensa; es decir, se frata

de un cluster con elementos distribuidos geogrdfica-
mente, de ahi que también reciba la denominacion
de Cluster Grid.

IntraGrid es la siguiente progresion, que incluye la
union de distinfos dominios con maqguinas heteroge-
neas. En esta configuracion estan disponibles muchos
fipos de recursos. En este sistema Grid se incluyen
algunos componentes gque redlizan la planificacion
de tareas. Los recursos se comparten por medio de
una red de alta velocidad. Participan mdaguinas de
mUitiples departamentos siempre dentro de una misma
organizacién. 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
gue une su Cenfro de Innovacion de Tecnologia Grid,
ubicado en Montpellier (Francia), con los principales
centros de investigacion y desarrollo que IBM posee
en EE.UU., Israel, Suiza, Japdn e Inglaterra. Otros ejem-
plos los tfenemos en la empresa SUN, que posee una
infraestructura Grid inferna mediante la que ofrece a
sus clientes servicios de computacion mediante un
sistemna de pago por uso (1$ por hora de CPU) y en
la empresa HP También en Gateway, que unid los
ordenadores de sus distintas delegaciones en Estados
Unidos para aprovechar su capacidad ociosa y ofre-
cer servicios de computacion a sus clientes; o NTT
Data en Jopdn, que dispone de una estructura en la
que participan Mmds de un milldén de PCs con conexio-
nes de banda ancha para ofrecer un servicio comer-
cial de computacion.

ExtraGrid es un sisterna que incluye a varias organiza-
ciones, donde una determinada integra a ofras cola-
boradoras con las que comparte recursos, general-
mente mediante redes privadas virtuales (Virfual Private
Network, VPN) (Ferreira et al., 2003, p. 89). Una deno-
minacién equivalente a la ExtraGrid es la de Partner
Grids: desarrollos Grids entre organizaciones que cola-
boran en proyectos comunes, siendo necesario opti-
mizar 10s recursos existentes y compartirlos en busca
de una meta comun (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 nlmero de empresas y que
ha implantado un Grid para facilitar el frabajo en co-
mun.

InterGrid es una Grid que puede ser utilizado uniendo
también a un gran nUmero de organizaciones que, de
forma dindmica, colaborardn en proyectos e infereses
comunes, y que comparten recursos, sin existir necesa-
riamente estrechos vinculos entre ellas ni desequiliorios
en sus situaciones de poder. Los requerimientos de
seguridad son muy altos. InterGrid abre posibilidades
comerciales hacia la venta e infermediacion de recur-
SOs sobre un amplio grupo de posibles consumidores
de recursos. Los recursos podrdn ser utilizados como un
servicio en un gran Grid de cobertura muy amplia y
donde estardn presentes «proveedores» de recursos.
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IntraGrid

FIGURA 2

INTRAGRID, EXTRAGRID E
INTERGRID

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

Este tipo de Grid es también denominado Global Grid
(Gentzsch, 2004, p. 311). El objetivo Ultimo 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 6 GGG (Marcus, 2002), GridNet
(Abbas, 2004, p. 67) o «El Grid» (Foster, 2002). Un ejem-
plo de InferGrid lo tenemos en la empresa Google,
que dispone del, probablemente, mayor Grid empre-
sarial existente en la actualidad y que inferconecta en
una infraestructura comun a un gran nUmero de em-
presas a las que ha ido adquiiendo (2). La figura 2
refleja esta clasificacion tipoldgica segun el dmbito
organizativo.

NIVELES DE ADOPCION DE LAS TECNOLOGIAS GRID

La adopcién en la empresa de innovaciones tecno-
l6gicas presenta distintos niveles dependiendo de
un gran numero de factores, como pueden ser, Por
ejemplo, el momento del tiempo en que ésta se
realiza, el nivel de vinculacion a los procesos criticos,
la acftitud proactiva o reactiva de una empresa
hacia la tecnologia, la alineacion de la tecnologia
con la estrategia de negocio, o el efecto experien-
cia de la tecnologia. Con respecto al momento del
tiempo, ya Rogers (1962, 1983) en la Teoria Cldsica
de Difusion de la Innovacién, distinguia entre los
siguientes fipos de adoptantes:

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

2. Lideres de opinion con alta influencia en su siste-
ma social. Suponen el proximo 13,5% de los adop-
tantes.

3. Primera mayoria: nimero mayor de unidades de
adopciéon gue acogen las nuevas ideas vy las divul-
gan entre los adoptantes potenciales. Constituyen el
siguiente 34 % de los adoptantes

4. Mayoria tardia: unidades de adopciéon de cardc-
ter mds escéptico y que adopta una innovacion des-

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

5. Rezagados: se resisten a los cambios y se aferran
a la tradicion. Suponen el Ultimo 16 % de los adoptan-
tes. La gigura 3 recoge esta clasificacion de las uni-
dades de adopciéon segun Rogers (1962, 1983).

Posteriormente, diversos trabajos han constatado que
las tecnologias de Intemnet se han adoptado en la em-
presa a través de distintos niveles. Por ejemplo, Teo y
Pian (2003, 2004) proponen cinco niveles de adop-
cion de las tecnologias Web: 1) nivel 0, correo elec-
trénico; 2) nivel 1, presencia en Intemet; 3) nivel 2,
prospeccion; 4) nivel 3, integracion y 5) nivel 4, trans-
formacién del negocio. Nambisan y Wang (1999) pro-
ponen fres niveles de adopcion de las tecnologias
Web: 1) acceso a la informacioén; 2) trabajo colabora-
tivo y 3) nlicleo de fransacciones empresariales. Hoque
(2000) indica que la empresa, al adoptar Infemet, pue-
de hacerlo mediante cuatro niveles distintos: 1) esco-
parate (brochureware), 2) comercio electrénico (e-
commerce); 3) e-business y 4) empresa electronica (e-
enferprise) 0 empresa Cuyos procesos y modelo de
negocio se basan tofalmente en Intemet. La figura 4
muestra los distintos niveles de adopcion Web pro-
puesto por estos autores y la equivalencia entre ellos.

Siguiendo la misma légica de los niveles de adopcion
Web y a partir de la taxonomia expuesta en el aparta-
do anterior, nosotros proponemos distinfos niveles de
adopcioén de las Tecnologias Grid de la Informacion
en la empresa. En el nivel cero, sin ser consideradas
como Tecnologias Grid, se situarian aguellas empresas
que comienzan a utilizar Clusters con finalidad experi-
mental o departamental, asi como los Clusters inter-
deparfamentales. En el nivel 1 se sittian los Cluster Grid
o InfraGrid. En el nivel 2, las empresas que disponen de
InfraGrid. En el nivel 3 se situarian aguellas empresas
gue comienzan a utilizar una ExtraGrid. Por Ultimo, en
el nivel 4, se situarian las grandes empresas que imple-
mentan un Grid muy amplio o InterGrid.

En el cuadro 1 se resumen los distintos niveles de adop-
ciéon de las Tecnologias Grid de la Informacién. Tene-
mMos en cuenta, ademds, si cada uno de los niveles
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Adopcién de las
Tecnologias Grid de la
Informacién
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FUENTE:

Elaboracién propia a partir de Teo y Pain (2003,2004);
Nambisan y Wang (199) y Hoque (2000).

CUADRO 1
NIVELES DE ADOPCION DE LAS TECNOLOGIAS GRID DE LA INFORMACION
Nivel Denominacién Descripcion Tecnologia Gr.K,j dela
Informacién

Nivel 0A | Cluster Experimental Ngrnero Ireduudg dg ordenodgres en configuracion de clusters que se NO
utilizan sélo con finalidad experimental

Nivel 0B | Clusfer Departamental (l)rdelnodores en configuracion de c/usfgrs con finalidad operativa en un NO
ambito departamental en una red de drea local

Nivel OC | Cluster Inferdepartamental (,Drdelnodoreg en .conflgurgmon de clusters con finalidad ope[rohvo enun NO
ambito que implica a varios departamentos en una red de darea local

Nivel 1 InfraGrid o Cluster Giid C/)rde‘nodores en 'conflgurgaon de clusters con finalidad ope/rohvc enun S
ambito que implica a varios departamentos en una red de area extensa

Nivel 2 IntraGrid Herrqmlenfos Gr.ld que ogrupqn q un elevado numgro d,e, recursos con g
finalidad operativa en el dmbito interno de la organizacion
Herramientas Grid que agrupan a un elevado nimero de recursos con

Nivel 3 ExtraGrid finalidad operativa permitiendo la interaccién con otras organizaciones S|
con las gque existen estrechos vinculos y que también aportan recursos
Herramientas Grid que agrupan a un enorme numero de recursos de

Nivel 4 InterGrid organizaciones heterogéneas entre las que no necesariamente existen S|
estrechos vinculos y que conforman una red de dmbito global

FUENTE: Elaboracion propia.
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FIGURA 5
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FUENTE:
Elaboracion propia.

de adopcién podria encuadrarse, dentro de la defi-
nicion de Tecnologia Grid de la Informacion que hemos
proporcionado al principio de este frabajo.

La figura 5 recoge grdficamente la relaciéon previsi-
ble entre los distintos niveles de adopcion de las Tec-
nologias Grid de la Informacioén y la funcionalidad
que se alcanzaria en cada nivel. Asi, los clusters ex-
perimentales, departamentales o inferdepartamentales
fendrdn como funcion principal la optimizacion de la
infraestructura TIC de la empresa. Las InfraGrid ana-
den funcionalidades de Grid de computacion. En la
IntraGrid aumenta la complejidad organizativa y, por
tanfo, también aumenta la complejidad de la in-
fraestructura TIC de la empresa, debiendo satisfacer
funciones mds complejas, como la gestién de gran-
des cantidades de datos distribuidos. En la ExtraGrid, la
empresa se abre a sus socios comerciales, anadien-
do funciones de colaboracién. Por Uttimo, la InterGrid
anade las funcionalidades de plataforma amplia de
servicios.

CONCLUSIONES ¥

En este frabajo hemos realizado una breve revision del
estado actual de las diversas aplicaciones de las Tec-
nologias Grid de la Informacion en el dmibito empresa-
rial. Como primer paso, necesario para entender las im-
plicaciones organizativas de cualquier nueva tecnolo-
gia, hemos propuesto una definicion de las Tecnologias
Grid de la Informaciéon y una clasificacion que puede
ser Ufil tanto desde el punto de vista de la prdctica
empresarial como de la investigacion académicaen el
campo de la gestion y andilisis de las TICs. Ademds,
hemos puesto de manifiesto que las Tecnologias Grid
de la Informaciéon pueden estar sujetas a una grada-
cién en su aplicacion real (niveles de adopcion). Esta
gradacion puede ser la base para entender, medir, y
tfambién predecir, las pautas de adopcion de este tipo
de fecnologias por parte de las organizaciones de
nuestro pais.

Como se ha puesto de manifiesto en este articulo, las
tecnologias Grid de la Informacion, 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 dmbito de la ges-
fion. Un mayor y mejor conocimiento de esta nueva
alternativa tecnoldgica puede acarear 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 fecnologia) donde las empresas espanolas
muestran sus mayores debilidades.

Segun algunos andilisis (Oracle, 2005), las empresas es-
panolas se sitian en una posicion rezagada en lo que
se refiere a la adopcion y puesta en marcha de las
tecnologias Grid. Un dato aun mds esclarecedor es
que el ratio de crecimiento del conocimiento (y con-
secuentemente de la adopcion) de estas tecnologias
es menor al que se registra en ofros paises de Europa
y se sitia aun mads lejos de los avances que se produ-
cen en paises punteros del Sureste Asidtico.

Esta situacion de escaso conocimiento y baja aplica-
cién de esta tecnologia puede ser un sinfoma de que
la fecnologia Grid todavia se enfrenta a diversos infe-
rogantes, como la falta de desarrolios esténdares y de
fécil implementacion o la competencia que, a modo
de tecnologia sustitutiva, supone un abaratamiento ex-
ponencial de los equipos de supercomputacion ac-
tuales. También se atisban algunos otros inconvenien-
fes relacionados con problemas de cardcter cultural
mds gque técnico, entre los que destacan los recelos
de muchas empresas a compartir, © ceder, parte de
sus capacidades de andlisis, cdlculo o de prestacion
de servicios a entidades externas, aun cuando eso
supoNga un incremento consustancial de las ventajas
en eficiencia intemna.

A pesar de estos inconvenientes, las tecnologias Grid
han demostrado con creces que suponen una alter-
nativa segura y eficiente para un creciente nimero
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de finalidades empresariales. De hecho, comienzan
a ser muy conocidos los casos de éxito en el dmbi-
to del disefo industrial, el control de calidad, el and-
lisis del comportamiento del consumidor, el andlisis
de riesgos financieros, el rendering industrial y la pro-
ducciéon multimedia. El nimero creciente de casos
de exito asi como la multiplicacion de iniciativas
empresariales dentro y fuera de Espana serdn, sin
lugar a dudas, elementos que facilitardn que las dis-
fintas vertientes Grid puedan cruzar airosas «el abis-
mo» que aparece entre una nueva aplicacion tec-
nolégica de futuro incierto y una tecnologia clave
de uso creciente (Moore, 1991, 1995).

Con este articulo, en su faceta de iniciativa de divulga-
cion de esta nueva opcién tecnoldgica, hemos trata-
do de dar un paso mds en el conocimiento y difusion
de la tecnologia Grid como alternativa tecnolégica
vdlida también para las empresas de nuestro entomo.

(*) Los autores agradecen el apoyo de la Consejeria de
Educacién, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia
en la financiaciéon del proyecto de investigacion de
Excelencia P6-SEJ-1694, en el cual se enmarca este tra-
bajo.

NOTAS+

[1] En marzo de 2007, la compania Oracle adquirid la empresa
TangoSol, una innovadora y joven empresa que habia disefa-
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-
fual de memoria compartida, y ganar velocidad de acceso
con respecto a los discos duros tradicionales. Oracle, con esta
adaquisicion reforzaba su posicion como proveedor de
Tecnologias Grid de la Informacién con la finalidad de gestio-
nar grandes cantidades de datos distribuidos (Datfa Grid).

[2] Laempresa Google es actuaimente uno de los mayores prove-
edores de servicios en Intemet. Confinuamente incorpora, me-
dianfe la adauisicion de ofras empresas, NUeVOos Sservicios que
ofrece gratuitamente a los usuarios. Por ejemplo, el innovador
servicio de Google Earth partié de un desarrollo inicial de la
empresa Keyhole que fue adquirida por Google en octubre de
2004. Posteriormente, a finales de 2006, Google adquird la
empresa YouTube, fundada tan sdlo 29 meses antes, para posi-
cionarse como el principal proveedor de servicios de carga y
descarga de videos en Intemet,
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