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computación gubernamental. Esta nube permitirá compartir información y 
recursos y promoverá la estandarización y consolidación de los recursos de TI 
gubernamentales. La nube Kasumigaseki forma parte del Digital Japan Creation 
Project, que busca crear nuevos mercados de tecnologías de información y 
comunicaciones para impulsar la economía japonesa107. 

Entre los países europeos que están realizando esfuerzos por adoptar la nube se 
encuentran Suecia, Francia y España108. Dinamarca también ha hecho públicos los 
ahorros conseguidos en un piloto para migrar a la nube dos de sus sistemas, 
Digitaliser.dk y Nem-Handel. A nivel de la Unión Europea, sin embargo, no existe 
una directiva como en Estados Unidos, pero seguramente veamos una emergente 
cooperación de estados miembros en un esfuerzo por impulsar el cloud computing 
para toda la Unión. En Corea del Sur, el Gobierno tiene previsto invertir cerca de 
521 millones de dólares con el fin de proporcionar las bases para una industria 
basada en la computación web, gran parte de los cuales se destinarán a 
infraestructuras de cloud computing109. En China, la ciudad de Dongying está 
llevando a cabo una iniciativa de cloud computing para fomentar el desarrollo 
económico mediante la creación del Centro de Cloud Computing del Delta del Río 
Amarillo110, una plataforma cloud basada en tecnología de IBM. El objetivo es 
convertir a la ciudad en un centro de innovación digital. De la misma forma, el 
ayuntamiento de Wuxi ha implementado una factoría de servicios cloud con el fin 
de mejorar los recursos de computación disponibles para las empresas locales, 
gran parte de las cuales no cuentan con la capacidad financiera necesaria para 
adquirir la infraestructura de TI necesaria a la hora de competir de manera 
eficiente111. Asimismo, el Gobierno tailandés pretende crear una nube privada para 
uso interno de las distintas agencias gubernamentales como parte de los esfuerzos 
para desarrollar e implementar aplicaciones de e-gobierno112.

El ‘cloud computing’ y la solidaridad de los Gobiernos

El potencial del cloud computing en los países industrializados y emergentes es 
enorme; sin embargo, hay otro motivo de peso por el cual los Gobiernos deberían 
fomentar su desarrollo: la solidaridad con los países del tercer mundo. Existe una 
analogía entre Gobiernos y empresas, puesto que, al igual que en el ámbito de las 
pymes, el cloud computing se revela como una gran oportunidad para los países 
del Tercer Mundo y, sin embargo, son los Gobiernos de los países desarrollados 
(las grandes corporaciones, si seguimos con la analogía) los pioneros en su 
adopción.

La gran mayoría de los países tercermundistas carece de infraestructuras para 
competir con los países desarrollados y la brecha entre ambos mundos se va 
haciendo cada vez mayor. Sin embargo, al igual que la proliferación de teléfonos 
móviles y redes inalámbricas ha permitido el desarrollo de las comunicaciones sin 
la necesidad de las grandes inversiones realizadas por los países desarrollados, el 
cloud computing puede representar un salto cuantitativo en su desarrollo 
tecnológico. Frente a una alternativa nula, la nube ofrece a estos países 
capacidades de almacenamiento y procesamiento, así como los mayores avances 

107 http://www.cloudbook.net/
japancloud-gov.

108 http://multilingual.texterity.com/m
ultilingual/20100102?pg=46#pg46.

109 http://www.koreatimes.co.kr/www/
news/biz/2009/12/123_58238.html.

110 http://www.prnewswire.com/
news-releases/ibm-cloud-computing-
helps-chinese-city-of-dongying-
develop-into-a-smarter-
city-61339892.html.

111 http://www.forbes.com/2009/07/27/
ibm-china-computing-intelligent-
technology-ibm.html.

112 http://www.futuregov.net/
articles/2009/may/25/thailand-plans-
private-cloud-e-gov/.
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en el desarrollo del software sin necesidad de inversiones a las que no pueden 
hacer frente. Los argumentos en contra del cloud computing se ven mitigados por 
la falta de desarrollo tecnológico o la carencia de leyes estrictas de protección de 
datos, por lo que los Gobiernos de estos países deberían ser pioneros en su uso.

Otro elemento que se debe tener en cuenta es que, dada la gran difusión de las 
comunicaciones móviles en los países en vías de desarrollo (véanse las estadísticas 
de África en la ilustración 17), la falta de una red energética eficiente, la baja 

fiabilidad de las infraestructuras de acceso a Internet y el alto coste de las licencias 
de software, el cloud computing se presenta como una alternativa muy atractiva 
para cubrir las necesidades informáticas de las empresas en los países en vías de 
desarrollo. Las ofertas de SaaS ofrecen una posibilidad gratuita o de bajo coste a 
las aplicaciones de escritorio tradicionales, liberando a las empresas de costosas 
licencias, y también dan acceso a aplicaciones de CRM on-line con un coste que 
sería prohibitivo con el modelo de software tradicional. Almacenar los datos en la 
nube libera a las empresas de los frecuentes problemas energéticos y de las 
interrupciones del servicio de acceso a Internet. Los datos están siempre 
disponibles a través de terminales móviles y, una vez que el mercado de los 
smartphones y los notebooks madure y los precios bajen, las empresas que residen 
en estos países podrán acceder a una infraestructura de TI equiparable a las de las 
grandes compañías de los países desarrollados.

113 http://www.itu.int/ITU-D/ict/
statistics/ict/index.html.

Ilustración 17: Penetración de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) por 
continentes.

Fuente: International Telecommunication Union – estadísticas del desarrollo global de las TIC113.
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Sin embargo, el coste de estas tecnologías sigue siendo relativamente alto para los 
estándares económicos de estos países, por lo que los Gobiernos de los países 
desarrollados deberían promover la estandarización e industrialización de esta 
tecnología. Una vez que el coste de los servicios alcance niveles accesibles, los 
ejemplos de innovación en los países en vías de desarrollo dejarán de ser una 
excepción para convertirse en norma y, aunque esto no supondrá la desaparición 
de la desigualdad en el mundo, sí puede convertirse en un paso adelante hacia el 
equilibrio del terreno de juego, porque el cloud computing «democratiza» las 
tecnologías de la información, de lo cual los ciudadanos de los países en desarrollo 
serán los mayores beneficiados.

5.2. Aterrizar la nube: estrategias de transición al ‘cloud computing’

Una encuesta realizada por Avanade recogía una cifra sorprendente respecto al 
cloud computing en el mundo de la empresa. En los últimos nueve meses, se 
apreciaba un incremento del 320% entre los encuestados de dieciséis países que 
afirmaban estar probándolo o planeando implementarlo114. En España, sólo un 
14,3% de las empresas declaraban que no estaba en sus planes115. Efectivamente, 
los servicios de nube ya copan numerosos titulares como tendencia tecnológica 
destacada de 2010. Se suceden las noticias que aventuran un futuro prometedor a 
corto plazo: «Servicios cloud públicos como Amazon EC2 o Google ya dominan el 
entorno tecnológico de consumo, mientras la disponibilidad del sistema operativo 
Chrome –que incorpora tecnología de virtualización de escritorios– afianzará aún 
más estos servicios como plataforma de computación viable y masiva»116.

Sin embargo, más allá de las buenas intenciones y del interés que manifiestan por 
el cloud computing, las empresas deberían plantearse una serie de cuestiones 
previas antes de subirse a la nube. Los expertos del Future Trends Forum 
consideran que es fundamental que las empresas definan al detalle la estrategia 
de transición y elaboren un plan de negocio sólido y creíble antes de llevar a cabo 
ningún movimiento. La ilustración 18 muestra un ejemplo de marco de actuación 
que cubre desde la identificación de aplicaciones susceptibles de ser migradas a la 
nube hasta la implantación de los servicios de cloud computing.

En realidad, parece que la decisión no debería estar entre subirse o no a la nube, 
sino en qué subir a la nube. En primer lugar se deberían identificar las actividades 
críticas para el negocio y valorar el rol de los sistemas de información en estas 
actividades. Sin duda, la transición a la nube de estas aplicaciones clave requerirá 
de un análisis detallado que justifique el cambio a un entorno aún por madurar. 

114 Global Study: Recession has little 
impact in Cloud Computing Adoption, 
Avanade News Release (2009).

115 http://www.computing.es/
Noticias/200912230028/El-60-por-
ciento-de-las-empresas-espanolas-ve-
el-cloud-como-una-inversion-
estrategica.aspx.

116 http://www.redestelecom.es/
Noticias/201001040014/Las-
tendencias-tecnologicas-para-2010.
aspx.
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Para el resto de aplicaciones, el cloud computing se presenta como una opción más 
factible y previsiblemente serán éstas las que copen las nubes en el corto plazo. Lo 
cierto es que la nube puede ofrecer soluciones integrales a funciones de negocio 
básicas para las empresas, como las ventas (véase la ilustración 19). 

Lo que deben decidir las empresas: alternativas en el mundo  
de las nubes

En coherencia con el principal problema identificado por los expertos del Future 
Trends Forum, las primeras cuestiones planteadas por las empresas a la hora de 
subirse a la nube son las relativas a la seguridad y la privacidad. Precisamente del 
distinto tratamiento de estos aspectos derivan las principales clasificaciones de las 
nubes: nubes internas o externas y nubes privadas o públicas.

n	 Una nube interna está situada en el centro de procesamiento de datos de la 
empresa y forma parte de los activos capitalizados por ésta, mientras que una 
nube externa está alojada fuera del entorno de la empresa y forma parte de los 
activos del proveedor de servicio –para la empresa, los cargos imputados por el 
proveedor se clasifican como gastos–.

n	 Una nube privada es de uso exclusivo para una organización, frente a la nube 
pública que es compartida por muchas empresas que ni siquiera son 
conscientes de la existencia de las demás.

Ilustración 18: Marco de adopción de servicios de cloud computing.
Fuente: Accenture.
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A la hora de migrar, las empresas harán uso de nubes que combinan estas dos 
clasificaciones. Por ejemplo, una empresa puede migrar su capacidad 
computacional a una nube privada externa, es decir, que pertenece a un proveedor 
de cloud, pero que no se comparte con ninguna otra organización.

Estas dos clasificaciones son útiles a la hora de identificar las ventajas e 
inconvenientes que presenta cada tipo de nube para las empresas (véase la 
ilustración 20). La distinción entre nube pública y privada se centra en las 
características de elasticidad y aislamiento. La nube privada permite fijar unos 
límites claros en los servidores utilizados, puesto que no es compartida con 
ninguna otra empresa y, por tanto, asegura una mayor privacidad de la 
información almacenada. La nube pública es más elástica, ya que centraliza la 
computación de múltiples empresas y los proveedores pueden equilibrar los picos 
de consumo de todas ellas. Esto se traduce en una mayor utilización de los 
servidores por parte de los proveedores y, por tanto, en tarifas más baratas para 
las empresas. La nube pública es más flexible, puesto que no tiene las mismas 
restricciones que las privadas. En una nube privada, una vez superada la 
capacidad contratada es necesario contratar un servidor adicional y, del mismo 
modo, la capacidad sólo se puede reducir cuando los recursos de uno o varios 
servidores no son necesarios. Esto supone que los recursos computacionales 

Ilustración 19: ¿Qué significa la nube para las ventas?
Fuente: Salesforce, Peter Coffee.
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aumentan o disminuyen de forma escalonada. En una nube pública los recursos 
equivalen a un pool de capacidad computacional del que las empresas utilizan los 
recursos que necesitan, sin que exista distinción entre servidores gracias al 
sistema de virtualización. De esta forma, la nube pública permite ajustar al 
máximo la oferta y la demanda de recursos y, dadas las menores restricciones, el 
ajuste se puede realizar de manera instantánea.

Al mismo tiempo, las características que diferencian a una nube interna de una 
externa son fundamentalmente tres: naturaleza de los costes, control sobre la 
información y localización de los datos. Como ya se ha mencionado, las nubes 
externas de los proveedores permiten transformar las inversiones en TI en costes 
variables, mientras que las nubes internas requieren mayores inversiones de 
capital. Sin embargo, éstas últimas permiten tener un mayor control sobre los datos, 
ya que la información se almacena en servidores de la empresa. Por el contrario, al 
almacenar los datos en una nube externa se cede el control de la información al 
proveedor de los servicios. Por último, las nubes externas suelen caracterizarse por 
una mayor deslocalización de los datos, puesto que un proveedor de cloud 
normalmente dispone de más servidores que la empresa y estos servidores pueden 
estar dispersos geográficamente. La deslocalización de la información se puede 
limitar, hasta cierto punto, mediante acuerdos de nivel de servicio, pero si el negocio 
requiere asegurar la localización de la información en emplazamientos o geografías 
determinadas, como puede ser el caso de la información de clientes de las entidades 
bancarias o la información de los ciudadanos para un Gobierno, puede resultar más 
adecuado acudir a la opción de la nube interna.

Ilustración 20: Características de las nubes públicas y privadas.
Fuente: Staying aloft in tough times, CIO White Paper, IBM.
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Tanto las nubes privadas como las públicas impulsan la flexibilidad, la eficacia operativa y la reducción 
de costes, al tiempo que permiten a las empresas satisfacer distintas exigencias empresariales.
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Existen otras clasificaciones de las nubes, pero suelen basarse en combinaciones 
de las dos ya mencionadas. Otro concepto muy extendido es el de nube híbrida, 
que no deja de ser una combinación de nubes públicas y nubes privadas o sistemas 
internos, y el concepto de nube gubernamental, que podría entenderse como una 
nube interna y privada propia del Gobierno –si sólo acceden a ella los 
departamentos gubernamentales–, o una nube externa y pública –si pueden 
acceder a ella todos los ciudadanos del país–.

Subirse a la nube paso a paso

Basándose en su experiencia con múltiples clientes, Accenture considera que hay 
tres pasos fundamentales que los directores de TI de las empresas deberían 
considerar para aprovechar las ventajas ofrecidas por la nube actual117. El primer 
paso sería identificar las áreas de negocio adecuadas para la migración. Como ya 
se ha explicado, estas áreas tienden a coincidir con las no críticas para la posición 
competitiva de la empresa. Para ellas existen infraestructuras de cloud como 
Amazon EC2, con la suficiente madurez y que ofrecen alternativas baratas y 
flexibles frente a la adquisición de hardware. El segundo paso consistiría en 
identificar a los usuarios adecuados para utilizar las aplicaciones de la nube, es 
decir, preguntarse qué usuarios pueden mejorar su productividad una vez 
realizada la migración. En lugar de comprar o renovar licencias de software para 
cada profesional de la empresa, se identifican aquéllos que pueden adaptarse a las 
soluciones basadas en la nube. Para ello se deben seleccionar soluciones que se 
ajusten al tipo de trabajo realizado por estos usuarios. Por ejemplo, los 
trabajadores de centros de soporte y centros remotos son buenos candidatos para 
utilizar los escritorios en la nube. El tercer y último paso recomendado por 
Accenture consiste en realidad en dar pequeños pasos hacia la creación de una 
nube interna, es decir, continuar mejorando la utilización de los recursos de TI 
actuales mediante la virtualización y la consolidación de los centros de datos, lo 
cual, paso a paso, conducirá a la creación de una nube interna.

Ron Markezich, vicepresidente de Microsoft Online y antiguo director general de 
TI de Microsoft, propone también una lista de acciones que deberían seguir los 
responsables de TI a la hora de adoptar el cloud computing118 que pueden 
complementar a las anteriores:

n	 Estudiar cómo el cloud computing puede integrarse con la arquitectura de TI de 
la organización aprovechando los beneficios ofrecidos por ambos entornos. 
Para ello, recomienda utilizar los servicios de la nube en aplicaciones que no 
aporten una ventaja competitiva a la compañía.

n	 Preparar a la organización y al ecosistema que la rodea (proveedores, clientes, 
etc.) frente a los cambios que conlleva la adopción del cloud computing.

n	 Planificar la integración de la nube en el sistema de gestión de identidad con el 
fin de que la incorporación de nuevos servicios resulte ágil y transparente para 
los usuarios. De esta forma, cuando la empresa adopte un nuevo servicio de 

117 http://www.accenture.com/NR/
rdonlyres/F8D8819A-D047-4B1D-
8739-2CBE28695652/0/Accenture_
Technology_Labs_What_the_
Enterprise_Needs_to_Know_About_
Cloud_Computing.pdf.

118 http://www.microsoft.com/
Presspass/Features/2009/may09/05-
20RonMarzekichQA.mspx.
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cloud computing, el empleado podrá acceder a él con el mismo nombre de 
usuario y contraseña que para el resto de aplicaciones.

n	 Elegir las aplicaciones con las que comenzar la migración a la nube, de forma 
que el riesgo y la carga de trabajo sean bajos al inicio, pero al mismo tiempo 
sea posible despertar el entusiasmo de todos los empleados con los nuevos 
servicios ofrecidos.

n	 Escoger un proveedor con credibilidad, capacidad e historial demostrados. Para 
ello, la empresa debe contactar con otros clientes del proveedor que ya hayan 
adoptado el cloud computing.

Tal y como se señalaba al comienzo, el paso principal debería consistir en 
identificar las primeras aplicaciones para la migración, pero, ¿cómo hacerlo? 
Según un estudio realizado por Accenture119, existe una serie de tareas y 
aplicaciones que, por sus características, resultan las más adecuadas para 
encabezar la lista. Entre las aplicaciones se encuentran las ejecutadas en batch, es 
decir, aquéllas que no requieren una ejecución on-line o inmediata y que suelen 
aprovechar los horarios de baja demanda del resto de aplicaciones, por ejemplo, 
durante la noche. Las aplicaciones idóneas son aquéllas que disponen de un 
conjunto de datos independiente y hacen un uso intensivo de los recursos 
informáticos durante el tiempo de ejecución. Ejemplos de este tipo de aplicaciones 
incluyen las utilizadas en procesos de conversión, limpieza, minería, compresión y 
encriptación de datos o de simulación de riesgos.

El desarrollo y las pruebas de software son otras de las tareas que pueden 
beneficiarse sustancialmente de su migración a la nube, principalmente en 
grandes compañías. La infraestructura en la nube proporciona un soporte más 
apropiado para proyectos globales, puesto que facilita la colaboración de equipos 
que trabajan en múltiples localizaciones. A su vez, dado que los equipos pueden 
obtener recursos de desarrollo de forma inmediata, la nube puede ayudar a 
minimizar los riesgos potenciales de retraso. Entornos de pruebas como los 
ofrecidos por SOASTA120, una empresa proveedora de servicios de pruebas en la 
nube, permiten realizar simulaciones realistas de carga y rendimiento sin 
necesidad de una infraestructura de coste elevado. Sin embargo, no sólo el 
desarrollo de software, sino también todos los proyectos de investigación y 
desarrollo de las grandes compañías pueden ser potenciales candidatos a migrar a 
la nube, ya que se trata de proyectos muy iterativos que requieren rápidos 
aumentos de recursos en períodos de tiempo concretos.

Las herramientas de escritorio también son candidatas típicas para dar el salto a 
la nube. Las empresas se plantean esta posibilidad pensando en el ahorro de 
costes en licencias y para responder a las demandas de los profesionales más 
jóvenes. Éstos, acostumbrados a las redes sociales, esperan de las empresas 
sistemas de gestión y servicios que permitan la colaboración on-line y se muestran 
menos preocupados por los problemas de seguridad que plantea la nube. Sin 
embargo, Accenture recomienda la migración cuando se cumplan determinados 

119 http://www.accenture.com/Global/
Services/Accenture_Technology_
Labs/R_and_I/
ToKnowAboutCloudComputing.htm.

120 http://www.soasta.com/.
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requisitos, puesto que los servicios de escritorio de la nube no tienen todavía la 
madurez suficiente para soportar su uso intensivo por parte de los usuarios, 
principalmente en aplicaciones habituales, como las hojas de cálculo. Como ya se 
ha mencionado, los empleados de los centros de soporte y de centros remotos son 
los principales objetivos para la migración de sus escritorios de trabajo.

Las aplicaciones más adecuadas para migrar a la nube dependen de las empresas 
concretas y, por tanto, difieren de unas a otras, pero lo cierto es que cada vez se 
amplía más el abanico de aplicaciones disponible. La ilustración 21 muestra 
ejemplos de empresas que han migrado aplicaciones a la nube para distintas 
funciones y actividades del negocio.

Al mismo tiempo, la nube es apropiada para las aplicaciones que sufren picos de 
demanda en determinadas compañías, fundamentalmente cuando son 
predecibles. Ejemplos de este tipo son los sistemas informáticos de las empresas 
minoristas en temporada de rebajas o de las compañías aéreas en los períodos 
vacacionales. En estos casos, la nube se presenta como un recurso adicional para 
acomodar el exceso de demanda, de forma que los sistemas de la empresa no 

Ilustración 21: Ejemplos de migración de aplicaciones a la nube.
Fuente: Salesforce, Peter Coffee.
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tengan que ser diseñados para soportar la capacidad de los picos y, por tanto, 
contar con un exceso de capacidad durante la mayor parte del año. Sin embargo, 
cuando la demanda no es predecible, como puede ser el caso de los mercados de 
valores, la gestión de los picos se complica al requerir un equilibrio continuo de los 
recursos obtenidos de los sistemas internos y los obtenidos de la nube. En la 
actualidad existen paquetes de software enfocados a resolver este problema, pero 
no están preparados para su uso generalizado. Sin embargo, cuando estos 
productos evolucionen, las empresas que se encuentran con este problema podrán 
planificar los recursos de sus sistemas internos basándose en una demanda media 
y no en los requisitos de los picos de demanda.

Como ya se ha explicado, las empresas deberían comenzar por estudiar la 
viabilidad de la migración de estas aplicaciones y proyectos, pero existe una serie 
de puntos que deben considerar antes de hacerlo. Según is4profit121, un portal que 
proporciona información y consejos gratuitos a las medianas y pequeñas 
empresas, estos puntos son los siguientes:

n	 La calidad de los datos que se van a trasladar a la nube.
n	 La equivalencia entre los datos nuevos y los antiguos.
n	 La localización del servidor de cloud computing.
n	 El ancho de banda y la fiabilidad de la conexión a Internet, tanto de subida 

como de descarga.
n	 La normativa existente relativa al tratamiento de la información de los 

clientes.
n	 La adecuación de los PC actuales al nuevo sistema de cloud computing.
n	 La planificación de la adopción del modelo: big bang (implementación de todas 

las aplicaciones en el mismo momento) o por fases.
n	 La escalabilidad del servicio.
n	 La formación de los profesionales de la empresa.

La negociación de la disponibilidad y el servicio de conexión a Internet debe ser 
posterior a la determinación de la parte del negocio que puede trasladarse a la 
nube y del número de usuarios que accederán a estos servicios. A su vez, es 
conveniente tener en cuenta el impacto que tendría para la empresa la no 
disponibilidad de los servicios que se pretenden migrar a la nube. Los operadores 
de telecomunicaciones cobran especial relevancia en este aspecto y disponen de 
una oportunidad para convertirse en intermediarios que ayuden a las empresas a 
elegir mejor al proveedor de cloud computing y a gestionar los acuerdos de nivel 
de servicio entre las dos partes122.

La decisión sobre qué servicios de TI ofrecidos a través de sistemas internos deben 
migrar a la nube se hace más fácil a medida que la oferta de servicios cloud va 
madurando. Hasta hace poco, se ceñían a una oferta demasiado estándar para los 
complejos requisitos de algunos negocios. Tampoco resultaba atractiva la idea de 
gestionar datos fuera de los límites de seguridad de las empresas y el coste no era 
rentable debido al uso limitado que se hacía de estos servicios. Con las nuevas 
ofertas de los proveedores de cloud, las empresas tienen un amplio abanico de 

121 http://www.is4profit.com/
business-advice/it-telecoms/
cloud-computing-considerations-for-
migration.html.

122 http://www.bnamericas.com/news/
telecomunicaciones/Firmas_del_
sector_podrian_ser_intermediarias_
en_evolucion_a_cloud_computing,_
segun_Yankee_Group.
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posibilidades a la hora de subirse a la nube, con la posibilidad de escoger entre 
adoptar servicios IaaS cuando las aplicaciones requieren alta velocidad y volumen 
–como en ingeniería o funciones financieras–; servicios PaaS para el desarrollo e 
implementación rápida de aplicaciones a medida; o servicios SaaS si buscan 
automatizar funciones comunes del negocio. Gracias a estos nuevos modelos, los 
sistemas informáticos dejan de ser un factor de ventaja competitiva para las 
empresas y tiene sentido centralizarlos en proveedores especializados. Gran parte 
de la informática se ha «comoditizado» y se ha convertido en un requisito 
necesario, pero no suficiente, para mantenerse al mismo nivel que la competencia. 
Potenciar el cloud computing permite a las empresas liberar el talento de las áreas 
de TI hacia el desarrollo de elementos clave del negocio, mientras que mantener 
recursos enfocados en la tecnología «comoditizada» resta tiempo, dinero, personal 
y recursos del verdadero negocio. La ilustración 22 muestra el grado de dificultad 
de migración de las diversas aplicaciones de una empresa frente al valor que 
supone la migración.

Ilustración 22: Clasificación del grado de dificultad de implantación de las aplicaciones en la 
nube frente al valor que esta implantación supone para la empresa.

Fuente: Accenture Technology Labs.
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En apartados anteriores se mencionaba que sólo una pequeña parte de las 
empresas que han adoptado el cloud computing hace uso de un modelo 
«puramente cloud» puesto que la mayoría se decanta por utilizar un modelo 
híbrido entre la nube y los sistemas internos. Por ahora, este enfoque es tal vez el 
más lógico para las grandes empresas, ya que es difícil sustituir los sistemas 
legacy –sistemas anticuados pero que no se quiere o no es posible reemplazar de 
forma sencilla–. Las grandes corporaciones mantienen estos sistemas en los 
centros de datos internos hasta que son sustituidos por otros más modernos. Las 
aplicaciones críticas se siguen desarrollando en los centros de datos internos, pero 
deberían seguir los estándares propios del cloud computing. De esta forma, a 
medida que el modelo madure, los centros de datos internos se irán 
transformando en nubes internas, que mantendrán los sistemas críticos para la 
empresa, mientras que el resto de sistemas podrán ser migrados a nubes externas. 
Al mismo tiempo, las pequeñas y medianas empresas, al no disponer de grandes 
centros de datos, se apoyarán en clouds externas para administrar casi todos sus 
servicios de TI.

Accenture cree que los departamentos de sistemas de las grandes organizaciones 
seguirán proporcionando la mayoría de los servicios TI, especialmente aquéllos 
que posibilitan las funciones esenciales del negocio. No obstante, deberán aceptar 
que el peso de su personal y recursos frente al total de la organización irá 
disminuyendo a medida que se avance en la adopción del cloud computing. Según 
los expertos del Future Trends Forum, la relevancia de este departamento será 
incluso mayor, pero las grandes cantidades de personal dedicado al 
mantenimiento de los sistemas darán paso a un menor número de perfiles 
enfocados a la gestión y negociación con los proveedores de cloud.

¿Cómo migra un Gobierno a la nube?

Como ya se ha tratado al hablar del valor del cloud computing para el sector 
público, la sensibilidad de los datos controlados por el sector público complica su 
migración a la nube pero, del mismo modo que para las empresas, el cloud 
computing también ofrece oportunidades a los Gobiernos. Éstos deberían planificar 
una hoja de ruta para la adopción de la nube que contemple la criticidad, 
confidencialidad y privacidad de los datos gestionados. Este plan debería empezar 
por trasladar a la nube la información pública, accesible para cualquier ciudadano 
a través de las páginas web de la Administración. Sin embargo, la migración de 
información no pública o de datos personales –bajo leyes de protección 
restrictivas– no es tan sencillo y difiere en función del país en cuestión. Como se 
ha visto en secciones anteriores, algunos Gobiernos, entre ellos el británico o el 
surcoreano, siguen caminos distintos en la adopción de la nube, pero el hecho de 
que hayan dado los primeros pasos en esta dirección es una señal muy positiva 
para el futuro del cloud computing.

La localización de los datos almacenados en los servidores de un proveedor de 
cloud es un factor fundamental cuando hablamos de Administraciones Públicas. 
La pérdida de control sobre la información de los ciudadanos es un asunto crítico 
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y, en ocasiones, puede estar limitada por las leyes del país. Para mitigar este 
problema, los Gobiernos pueden seguir un proceso sistemático a la hora de 
estudiar la adopción de la nube para los sistemas existentes. Como ya se ha 
mencionado, el primer paso consistiría en pensar en la nube para almacenar la 
información pública ya accesible para los ciudadanos a través de la Web. Trasladar 
esta información a un proveedor de cloud externo puede suponer un ahorro de 
costes a corto plazo, pero el objetivo principal es que el Gobierno se familiarice con 
la naturaleza de los servicios que se ofrecen en la nube. Así, debe examinar todos 
los datos almacenados con el fin de detectar posibles problemas de privacidad, 
pero este examen no tiene por qué ser distinto del que se venía realizando hasta 
ahora con los sistemas internos.

Un segundo paso consiste en identificar, dentro de los datos no públicos sin 
información personal de los ciudadanos, aquéllos que pueden ser almacenados en 
la nube. Puesto que no todos estos datos son igual de críticos, se deben clasificar 
en función de esa criticidad y, una vez clasificados, deben evaluarse los beneficios 
de la migración a la nube, así como los riesgos asociados. Las tendencias 
económicas del país y las estadísticas acumuladas de población son ejemplos de 
este tipo de datos. El tercer paso sería similar al segundo, pero tratando los datos 
personales de los ciudadanos que, al estar sometidos a leyes de protección de 
datos más restrictivas, requieren un estudio más detenido que el resto. Las leyes 
vigentes suelen obligar a los proveedores de cloud a ofrecer niveles de fiabilidad y 
seguridad muy altos mientras aseguran la localización de los datos. Mantener 
tanto control sobre la nube juega en contra de los beneficios que ofrece, ya que no 
permite a los proveedores conseguir las economías de escala en las que se basa su 
propuesta de valor. Con los servicios cloud actuales, la única opción factible parece 
ser la nube privada, ya sea interna o externa.

No obstante, ¿a qué tipo de nube deberían migrar los datos los Gobiernos? Puesto 
que los servicios ofrecidos en la nube presentan retos similares a otros tipos de 
servicios compartidos, las razones para el éxito o fracaso dependerán más del 
modelo de gobierno que de los aspectos técnicos de la solución. Dada la disparidad 
de requisitos de seguridad y localización exigidos por los países desarrollados, la 
nube híbrida se presenta como la alternativa razonable para la adopción del cloud 
computing. La parte privada de esta nube híbrida permite a la Administración 
mantener un control fuerte sobre los datos, a pesar de no conseguir el ahorro de 
costes potencial que ofrecen las nubes públicas. Los datos con mayores requisitos 
de seguridad podrán mantenerse en nubes internas, mientras que los que 
presenten menores requisitos se podrán mantener en nubes privadas gestionadas 
por proveedores externos. La parte pública constará fundamentalmente de la 
información de acceso libre a los ciudadanos, bien sea a través de Internet o a 
través de otros medios.

Como ya se ha mencionado, los Gobiernos disponen de otra opción en su 
estrategia de migración a la nube: crear su propia «nube gubernamental». Siempre 
que el Gobierno pretenda trasladar a la nube una masa grande de datos –ya sea 
migrando la información de varios departamentos o de una jurisdicción entera–, 
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existe la oportunidad de crear una nube gubernamental, que puede sustentarse en 
centros de datos propios del Gobierno o en proveedores de cloud externos, pero 
ambos tipos deberán cumplir requisitos estrictos de localización y seguridad. En el 
caso de los proveedores externos, estos requisitos se asegurarán por medio de 
acuerdos de nivel de servicio, para lo que el Gobierno tendrá que negociar 
cuestiones como la jurisdicción en la que se localizarán los datos, los tiempos 
máximos de caída del sistema, los tiempos de respuesta ante problemas y los 
requisitos mínimos para mantener registros de auditoría y seguridad. Cuando se 
trate de introducir nuevos sistemas de información, el nuevo proyecto de ley del 
Gobierno británico constituye un ejemplo a seguir123. Los responsables de TI de las 
Administraciones deben asegurar que los nuevos sistemas siguen un modelo que 
permita una escalabilidad como la que ofrece el cloud computing, lo que facilita su 
posterior migración a la nube. Para ello deben hacer uso de los modelos de 
virtualización o, directamente, utilizar los servicios ofrecidos por los proveedores.

Los factores que se deben tener en cuenta a la hora de definir la estrategia de 
migración a la nube por parte de los países en vías de desarrollo difieren respecto 
de los de los países desarrollados. Los primeros deberían considerar la nube 
pública como la primera opción entre sus alternativas, puesto que no suelen 
disponer de las condiciones adecuadas para mantener una nube privada en su 
propio país. Los frecuentes cortes de electricidad y la falta de fiabilidad de las 
conexiones a Internet en estas geografías decantan la balanza del lado de las 
nubes externas, que suelen estar localizadas en países con altos estándares de 
fiabilidad en las infraestructuras. Las leyes de protección de datos no son tan 
estrictas y los índices de criminalidad son más altos, por lo que los riesgos 
inherentes a la deslocalización en las nubes externas se compensan con los 
riesgos de seguridad y privacidad que presentaría una nube instalada dentro del 
propio país.

5.3. Lo que auguran las nubes: impacto educativo, ambiental y social

El concepto de cloud computing está muy presente en nuestra sociedad aunque, 
en ocasiones, no seamos conscientes de ello. Cuando consultamos el correo 
electrónico en Hotmail o realizamos una búsqueda en Google, en realidad estamos 
haciendo uso de la nube. Sin embargo, el cloud computing no se limita a mejorar 
la eficacia de los servicios que ya estaban disponibles en los orígenes de Internet, 
sino que su impacto en la sociedad es mucho más profundo. El acceso a la 
información desde cualquier lugar y en cualquier momento está transformando la 
sociedad actual y los consumidores se lanzan a compartir esa información y a 
colaborar los unos con los otros sin un incentivo económico aparente. Esta 
característica de la sociedad ya se manifestaba antes de la aparición del concepto 
de cloud computing con proyectos como SETI@home, un programa para la 
búsqueda de inteligencia extraterrestre desarrollado por la Universidad de 
Berkeley que, desde 1999, utiliza la capacidad sobrante de los ordenadores de 
usuarios voluntarios como fuente de computación124. Sin embargo, el cloud 
computing y las redes sociales están facilitando la colaboración y la comunicación 
hasta unos límites impensables hace sólo unos años.

123 http://news.zdnet.co.uk/ 
itmanagement/0,1000000308, 
39664705,00.htm.

124 http://www.planetary.org/
programs/projects/innovative_
technologies/setiathome/.
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Con la proliferación de las nubes, la balanza de la información se está inclinando 
hacia el lado del usuario, que cada vez tiene acceso a una mayor cantidad de datos 
que antes sólo estaban accesibles para las empresas y los Gobiernos. Por esta 
razón, éstos últimos empiezan a hacer uso de la colaboración ciudadana para 
llevar a cabo tareas, dando lugar al fenómeno denominado crowdsourcing. La otra 
cara de la moneda la representa el potencial del cloud computing para impactar 
en las bases de la sociedad, una de las cuales es, sin duda, la educación. La nube 
se abre camino en las universidades y los proveedores están ayudando a ello. 
Parece que el potencial principal de la nube en el entorno académico reside en su 
capacidad para fomentar la educación a distancia y la investigación. También el 
cloud computing tiene algo que decir en lo que respecta a otra de las bases de la 
sociedad, la sostenibilidad del entorno en el que se desenvuelve. La concentración 
de la demanda en centros de datos tiene un impacto medioambiental importante 
y la nube se presenta como un modelo de TI más eficiente en el consumo de 
energía.

La educación en la nube

Mientras que Internet surgió de los ámbitos público y académico, el origen de la 
computación en nube se encuentra en la industria privada y ha ido evolucionando 
fuera de los entornos educacionales. Sin embargo, la falta de estándares en la 
industria del cloud computing ofrece la oportunidad a la comunidad académica de 
apotar asesoramiento, herramientas y técnicas de manera independiente e 
imparcial. Poco a poco, la nube se abre camino en las universidades, e 
instituciones del nivel de la Universidad de Harvard incluyen cursos específicos 
sobre esta materia en su oferta educativa125. Los proveedores de cloud, conscientes 
del potencial de este colectivo, también están dirigiendo sus esfuerzos hacia el 
entorno académico desde hace tiempo. En 2007, Google e IBM se unieron para 
ofrecer a las universidades los recursos y el apoyo necesario para el desarrollo de 
un currículum formativo sobre el desarrollo de software en sistemas de 
computación distribuidos de gran escala126. El proyecto, todavía en marcha, 
incluye contenidos específicos diseñados por Google y la Universidad de 
Washington127. Multitud de universidades de prestigio se han unido al programa, 
como la propia Universidad de Washington, la Carnegie Mellon University o el 
Massachusetts Institute of Technology (MIT)128.

La nube se abre paso en la educación, pero los programas formativos se focalizan 
principalmente en los aspectos técnicos del cloud computing. Sin embargo, como 
se ha mencionado en otros apartados, se espera un cambio en las funciones de los 
departamentos de TI de las empresas, que van a requerir unos perfiles más 
enfocados a la gestión de sistemas, a la innovación y a la relación con los 
proveedores, por lo que ¿no sería de esperar un cambio equivalente en los 
programas de las universidades técnicas? Preguntados al respecto, los expertos del 
Future Trends Forum no están convencidos de ello. Sobre el impacto de la nube en 
el plan de estudios de las universidades, el 50% considera que el cloud computing 
tendrá un impacto alto, resultando en una reorientación de la oferta formativa con 
un mayor número de cursos sobre computación en la nube. Por el contrario, sólo el 

125 http://www.extension.harvard.edu/
courses/csci.jsp#e-175.

126 http://www.pcworld.com/
businesscenter/article/138195/
google_ibm_promote_cloud_
computing.html.

127 http://code.google.com/edu/
parallel/index.html#content.

128 http://www.cloudbook.net/
ibm-google.
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22% de los expertos considera que impactará en los programas a través de planes 
de estudio más enfocados en los aspectos de gestión de sistemas y menos en 
aspectos técnicos (véase la ilustración 23).

Lo expuesto anteriormente nos lleva a reflexionar y plantearnos la siguiente 
pregunta: ¿a qué puede deberse esta aparente contradicción entre la mayor 
demanda de perfiles con capacidades de gestión en los departamentos de TI de las 
empresas y los programas académicos centrados en aspectos técnicos? En lo que 
respecta a la nube, el sector de la educación está yendo tras la senda marcada por 
la industria privada, por lo que son las empresas las que están impulsando el 
cloud computing en las universidades. Hasta ahora, los mayores interesados en 
incluir la nube en los programas académicos parecen ser los proveedores, y son 
ellos quienes están impulsando su inclusión. Sin embargo, su interés y su enfoque 
se centran en los aspectos técnicos del cloud computing. Las empresas más 
interesadas en un enfoque de gestión de sistemas son las usuarias de la nube y, 
por el momento, siguen estudiando el impacto que la nube tendrá en su modo de 
operar. No es de esperar que estas empresas destinen en el corto plazo parte de 
sus recursos al desarrollo de esta materia en la universidad mientras sigan 
teniendo dudas respecto al impacto interno y, por tanto, sobre los perfiles que van 
a necesitar. 

Sin embargo, el impacto del cloud computing en el ámbito académico no se 
limitará a un cambio de la oferta de formación, sino que tendrá efectos parecidos a 
los que se esperan en el mundo de la empresa, resultado de beneficios como la 
reducción de costes y una mayor flexibilidad. Una de las filosofías de actuación de 
cualquier sistema educativo es el aprendizaje mediante la experimentación. En 
línea con este principio, es natural que las escuelas quieran experimentar con 

Ilustración 23: Opinión de los expertos del Future Trends Forum con respecto al impacto del 
cloud computing en las distintas áreas (1=ningún impacto, 5=impacto muy alto).

Fuente: elaboración propia.
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distintos tipos de aplicaciones y plataformas. Bajo un sistema de software 
tradicional, esta experimentación es cara y difícil de implementar. La computación 
en la nube ofrece mucha mayor flexibilidad para experimentar con nuevas 
aplicaciones y plataformas. 

Si pensamos en países, el bajo coste del cloud computing, combinado con su 
disponibilidad universal, puede contribuir a nivelar el terreno de juego 
internacional en lo que a educación se refiere. No sólo es posible desarrollar un 
plan de estudios universal para todas las escuelas de un país, sino que el cloud 
computing también facilita la posibilidad de ofrecer a todos los estudiantes, desde 
Estados Unidos hasta África, la misma experiencia en educación. Los planes de 
entrega de 250.000 ordenadores portátiles a los profesores de las escuelas de 
Etiopía es un ejemplo de las oportunidades que ofrece la nube a los países en vías 
de desarrollo129. El objetivo del proyecto es distribuir ordenadores que funcionarán 
bajo la plataforma Azure de Microsoft y permitirán a los profesores descargar los 
planes de estudio, hacer seguimiento de los registros académicos y transferir datos 
de los estudiantes de forma segura, sin necesidad de construir un sistema de 
hardware y software de soporte para conectarlos.

También es cierto que en muchos países hay zonas sin cobertura, de forma que 
poblaciones enteras no tienen acceso a Internet. Además los sectores más 
desfavorecidos de la población pueden quedar al margen de las nuevas formas de 
educación si no tienen la posibilidad de acceder a un ordenador. Afortunadamente 
los avances en cloud computing y en conectividad de los dispositivos, junto con el 
abaratamiento de los equipos de hardware, permiten iniciativas como la de One 
Laptop per Child130 o la University of the People131. Esta última iniciativa permite a 
las personas de todo el mundo recibir formación universitaria on-line 
prácticamente de manera gratuita, y la computación en la nube lo ha hecho 
posible. 

No cabe duda de que los avances tecnológicos están cambiando el sistema 
educativo tal y como se conocía hasta ahora. La nube se presenta como un 
facilitador para el desarrollo de la telepresencia en las aulas y la educación a 
distancia, como demuestra la inminente adopción de la nube por parte de la Open 
University132, la universidad a distancia más importante de Europa. Preguntados 
al respecto, todos los expertos del Future Trends Forum consideran que tendrá un 
impacto en la educación a distancia a expensas de la educación presencial y un 
45% considera que el impacto será alto o muy alto (véase la ilustración 24). La 
nube ofrece a los estudiantes acceso a los sistemas desde cualquier dispositivo en 
cualquier momento y lugar, manteniendo archivos y aplicaciones en un repositorio 
común dentro de ella. Este sistema fomenta la participación y la colaboración 
entre los estudiantes, atributos fundamentales en una nueva sociedad 
caracterizada por la proliferación de las redes sociales y el trabajo en grupo. Aún 
resulta difícil imaginar a un alumno de un pequeño pueblo africano atendiendo 
las clases de la Universidad de Harvard a través de un ordenador o de un teléfono 
móvil, pero el cloud computing sí hace posible en los países en vías de desarrollo 
la proliferación de universidades a distancia que permitan a los ciudadanos tener 

129 http://seattletimes.nwsource.com/
html/microsoft/2009458942_
microsoftazure13.html.

130 http://olpc.com/.

131 http://www.uopeople.org/.

132 http://news.zdnet.co.uk/
internet/0,1000000097,39857569,00.
htm.
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acceso a una educación inaccesible hasta el momento y con unos recursos 
equiparables a los de las grandes universidades, sin necesidad de mantener 
grandes infraestructuras para ello.

Los departamentos de investigación de las universidades también pueden verse 
beneficiados por este modelo. La investigación científica requiere un gran volumen 
de recursos informáticos de forma intermitente. Por ese motivo, la capacidad de 
escalar los recursos en momentos determinados en base a un sistema de pago por 
uso les puede suponer un ahorro de costes y mayor facilidad para poder 
desarrollar sus proyectos. El cloud computing mejora la eficiencia de los sistemas, 
ayudando a los científicos a obtener sus resultados de forma rápida. Sin embargo, 
la nube también nivela los recursos de investigación de las universidades, puesto 
que sólo es necesaria una conexión fiable a la Red para obtener grandes 
capacidades computacionales en cualquier parte del mundo. La proliferación de 
las comunicaciones móviles y el cloud computing permiten a los centros educativos 
de países en vías de desarrollo replicar complejos centros computacionales a pesar 
de no disponer de infraestructuras eléctricas estables. Un ordenador portátil con 
batería, un generador eléctrico y acceso inalámbrico a Internet a través del 
sistema de comunicaciones móviles son suficientes para reproducir un sistema de 
computación con la capacidad de la mejor universidad del mundo.

¿Es la nube realmente ecológica?

La sostenibilidad y el cambio climático son temas de gran actualidad y están en 
boca de la opinión pública. Todos los sectores y negocios están siendo evaluados 
por su respuesta a estas cuestiones y el cloud computing no es una excepción, 
por lo que no sólo debe demostrar sus beneficios para las empresas y los 
ciudadanos, sino que también debe justificar su contribución a la sostenibilidad 
del planeta.

Ilustración 24: Opinión de los expertos del Future Trends Forum con respecto al impacto del 
cloud computing en la educación a distancia a expensas de la educación presencial (1=ningún 

impacto, 5=impacto muy alto).
Fuente: elaboración propia.
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El principal argumento a favor del cloud computing en este sentido está 
relacionado con la utilización de los servidores y el consumo de energía por 
servidor. En un entorno tradicional, cada servidor está dedicado a un conjunto de 
aplicaciones y opera de forma aislada del resto. La capacidad de cada servidor se 
planifica para soportar los picos de demanda de sus aplicaciones, por lo que 
dispone de mucha capacidad sin utilizar en los períodos de baja demanda. Por este 
motivo, la utilización de los servidores suele rondar entre el 5% y el 20%133, 
mientras que consumen energía durante todo el período de funcionamiento, 
aunque su utilización sea baja. Gracias a la virtualización, todas las aplicaciones 
comparten el conjunto de servidores, lo cual permite aumentar su utilización. La 
capacidad del total de los servidores se planifica en función de la demanda 
esperada del total de aplicaciones y, puesto que la demanda de cada una no sigue 
la misma distribución a lo largo del tiempo, es de esperar que los picos de 
consumo de algunas aplicaciones se compensen con los valles de otras. De esta 
forma, la capacidad total necesaria para los servidores en conjunto es menor que 
si se planifica de forma aislada, aumentando la utilización y reduciendo el número 
de servidores necesarios y, por tanto, el consumo de energía.

Estadísticamente, a medida que el conjunto de aplicaciones que comparten 
servidores aumenta, las probabilidades de que los picos de demanda se 
compensen con los valles aumenta también y, por tanto, se puede llegar a 
utilizaciones mayores. Las grandes empresas pueden llegar a utilizaciones altas, 
puesto que suelen ejecutar multitud de aplicaciones, sin embargo, las empresas 
pequeñas no pueden alcanzar estos niveles y aquí es donde el cloud computing 
muestra su atractivo. La agregación de la demanda permite a proveedores como 
Google o Amazon operar con altas utilizaciones sabiendo que –estadísticamente– 
no todos los usuarios estarán utilizando el servicio al mismo tiempo, más aún 
cuando la demanda procede de países con franjas horarias muy distintas. Esto 
permite reducir el número total de servidores necesarios y, por tanto, el consumo 
de energía. En este punto encontramos el principal argumento de defensa de la 
sostenibilidad del cloud computing, pero para probarlo es necesario disponer de 
información de utilización real y, por el momento, los grandes proveedores de 
cloud no desvelan estos datos134.

Sin embargo, no todos los expertos se muestran de acuerdo con el «lado verde» del 
cloud computing. Sus detractores argumentan que en el fondo no reduce, sino que 
fomenta, el consumo de energía. Esta reflexión parte de la idea de que el acceso a 
recursos informáticos sin necesidad de realizar grandes inversiones equilibra el 
terreno de juego y fomenta la aparición de nuevos actores en escena. Estos nuevos 
actores, principalmente pequeñas empresas o usuarios individuales, consumen 
recursos que antes no tenían a su disposición. De esta forma, aunque la utilización 
por servidor aumenta con la concentración de la demanda, la facilidad para 
acceder a los recursos provoca que esta demanda sea mucho mayor que antes de 
la aparición del cloud computing. Aunque no falta razón a este argumento, los 
beneficios que un modelo de nube puede reportar entre la población con menores 
recursos parecen decantar la balanza de la sostenibilidad claramente a su favor.

133 http://en.sap.info/virtualized-
servers-save-real-money/2804.

134 http://www.elasticvapor.
com/2009/12/is-cloud-computing-
actually.html.
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Otro elemento importante sobre el impacto del cloud computing en el medio 
ambiente tiene que ver con la centralización de servidores característica de este 
nuevo modelo de gestión tecnológica. Los servidores se encuentran en grandes 
centros de procesamiento de datos que consumen enormes cantidades de energía. 
Se estima que en total consumen un 1% o un 2% de la electricidad mundial, cifra 
que supera el consumo total de Suecia135. Google estima que cada consulta 
realizada en su buscador genera 0,2 gramos de CO2, de ahí que haya creado su 
propia filial de energía, Google Energy136, con el objetivo de ser neutral en las 
emisiones de CO2. A través de esta filial, Google puede comprar y vender energía 
y, por tanto, gestionar mejor sus fuentes de energía y tener mayor acceso a 
energías renovables. No obstante, ¿a qué se debe este desmesurado consumo de 
energía? Parte tiene su origen en los propios requisitos de energía de los 
servidores, pero esta cantidad constituye menos de la mitad de la energía 
consumida y el resto se dedica casi por completo a la refrigeración de los centros. 
La eficiencia de los servidores depende en gran medida de la temperatura y su 
acumulación genera grandes cantidades de calor, por lo que es necesaria una 
continua refrigeración para conseguir el rendimiento adecuado. El Gobierno 
finlandés quiere aprovechar esta característica creando un centro de datos bajo 
una de las catedrales más famosas de Helsinki y conectando el sistema de 
refrigeración a la red de calefacción para los hogares que lo rodean137. Y es que los 
grandes centros de datos pueden ser utilizados como centrales térmicas para, de 
este modo, aprovechar la energía térmica desperdiciada en los centros de datos 
propios y, por tanto, mejorar la eficiencia energética.

La computación en los centros de datos tradicionales es uno de los procesos 
menos eficientes en términos energéticos. De la energía suministrada por la red 
eléctrica, aproximadamente un 55% es empleada para refrigerarlos, por lo que 
sólo un 45% se utiliza para alimentar los servidores. De este 45%, casi dos tercios 
se disipan en forma de calor, por lo que del total de la energía suministrada al 
centro de datos, sólo un 13,5% se utiliza para generar capacidad de computación 
efectiva (véase la ilustración 25). Si incluimos en el cálculo la distribución de la 
energía por la red eléctrica, el porcentaje efectivo de energía aprovechada es de 
cerca del 3%. La mejora de la utilización de los servidores por medio del cloud 
computing permite aprovechar hasta un 80% de ese 3% de energía efectiva, 
mientras que el potencial de mejora en la eficiencia del resto del proceso es 
mucho mayor, al suponer un 97% de la energía generada en el origen. Por este 
motivo, los grandes proveedores de cloud están diseñando sistemas innovadores 
para reducir el consumo de energía en esta parte del proceso. Entre las empresas 
más activas se encuentra Google, que ha diseñado un centro de datos en Bélgica 
que no dispone de enfriadores, sino que depende completamente de la 
refrigeración por aire libre, o free cooling, para mantener la temperatura de sus 
servidores138. Según Google, la temperatura de esta región permitirá el free 
cooling de sus servidores durante todo el año salvo, según predicen sus 
ingenieros, unos siete días anuales de media. Google desconectará los servidores 
en los días cálidos que superen las temperaturas a las que se pueden operar los 
centros de datos, transfiriendo la carga computacional a otros centros. Para ello, 
incorporará la previsión del tiempo en su modelo de gestión de servidores. Yahoo, 

135 http://www.nytimes.
com/2009/06/14/magazine/14search-t.
html?_r=3&ref=magazine&pagewant
ed=all.

136 http://cleanenergysector.
com/2010/02/google-can-now-buy-
sell-energy-what-next/.

137 http://www.reuters.com/article/
idUSTRE5AT01220091130.

138 http://www.computerworld.com.au/
article/311616/google_banks_data_
centre_no_
chillers/?fp=4194304&fpid=1.
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por su parte, está construyendo un centro de datos en Lockport, Nueva York, que 
sigue un concepto similar al de Google139. Este centro que, según Yahoo, está 
basado en la forma de los gallineros (chicken coops), tampoco dispondrá de 
enfriadores y aprovechará los vientos de la zona de Búfalo para refrigerar los 
servidores.

Estos centros de datos innovadores están llevando a los expertos a hablar del 
concepto de «seguir la luna», según el cual los grandes proveedores de cloud 
dispondrían de multitud de centros de datos distribuidos a lo largo del planeta e 
irían desplazando la demanda de computación a aquéllos situados en zonas 
donde ya se ha hecho de noche. De esta forma, los proveedores no sólo se 
beneficiarían de temperaturas más bajas, sino también de tarifas más baratas al 
hacer uso de la electricidad en franjas de poca demanda140. Existen dudas 
respecto a si el modelo de «seguir la luna» es compatible con el cloud 
computing141, pero esto no impide que se hable al mismo tiempo de otros 
modelos que siguen la misma lógica, como «seguir al sol», «seguir el viento» o 
«seguir el kilovatio»142. Los proveedores de cloud no cesan en su ímpetu por 
reducir el consumo de energía y no se limitan únicamente a estos conceptos, 
sino que intentan ir más allá, como demuestra la patente solicitada por Google 
para lo que han denominado «un centro de datos basado en agua» (water-based 
data center)143. Este centro de datos estaría compuesto por un generador 
eléctrico que obtendría electricidad del oleaje de la superficie marina y 

139 http://news.techworld.com/
operating-systems/118682/
yahoo-invents-chicken-coop-data-
centre-design/.

140 http://ecoinsite.com/2009/07/
follow-the-moon-computing-strategy.
html.

141 http://blog.componentoriented.
com/2009/09/follow-the-moon-
architecture/.

142 http://www.vertatique.com/
cloud-computing-starting-follow-
sunwindmoon.

143 http://appft1.uspto.gov/netacgi/
nph-Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITO
FF&d=PG01&p=1&u=/netahtml/PTO/
srchnum.html&r=1&f=G&l=50&s1=%2
220080209234%22.PGNR.&OS=DN/20
080209234&RS=DN/20080209234.

Ilustración 25: Proceso de transformación de la energía en capacidad computacional.
Fuente: «The Social Factor: Innovate, Ignite, and Win through Mass Collaboration and Social Networking», Maria Azua, IBM Press.
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enfriadores que utilizarían el agua del mar para refrigerar los servidores, 
acercando más a Google a su objetivo de ser neutral en sus emisiones.

A nadie se le escapa que la computación tiene un impacto medioambiental. El 
crecimiento de las consultas en buscadores o la proliferación de los servicios 
on-line obligan a los grandes proveedores de cloud a aumentar el número de 
servidores o a abrir nuevos centros de datos, con el consecuente consumo 
adicional de energía. Sin embargo, el crecimiento de las necesidades de 
computación no es un resultado del cloud computing, sino de la sociedad de la 
información hacia la que ha evolucionado el mundo tras el despegue de Internet. 
En este contexto, la nube se muestra como una alternativa más ecológica de 
evolución de esta sociedad gracias al uso más eficiente de la energía.

‘The crowd in the cloud’: la sociedad en las nubes

La proliferación de la nube, junto con la evolución de los dispositivos móviles, 
está suponiendo un cambio significativo en la manera de vivir y de trabajar de la 
sociedad. Los ciudadanos almacenan sus datos en la nube y dispositivos como los 
netbooks o el iPhone permiten acceder a esta información desde cualquier lugar y 
en cualquier momento. El cloud computing ha transformado el concepto de la 
Red, hasta ahora un medio de conexión entre ordenadores para obtener 
información publicada en los portales o sitios web. En estos momentos, la Red es 
equivalente a un gran ordenador que almacena y procesa los datos de los 
ciudadanos, a los que éstos acceden a través de los periféricos conectados a este 
gran ordenador que, en lugar de consistir en una pantalla, un teclado y un ratón, 
son smartphones, netbooks, ordenadores portátiles, etc. Este acceso universal a la 
información no sólo está cambiando la forma en que vivimos y trabajamos, sino 
que también tiene un profundo impacto en la forma en que pensamos, nos 
comportamos y nos relacionamos. Diariamente hacemos uso de aplicaciones y 
servicios basados en la nube, aunque en ocasiones no seamos conscientes de ello 
(véase la ilustración 26).

La nube nos libera de estar atados a un lugar y a un dispositivo específico. Los 
datos flotan por la nube sin que el usuario tenga que preocuparse de la 
localización, puesto que la información está en todas partes, donde y cuando la 
necesite. La nube y los dispositivos móviles están transformando nuestro concepto 
de espacio y tiempo, a la vez que la forma de interactuar con las personas, los 
lugares y las cosas. Las limitaciones de espacio y tiempo a las que la sociedad está 
condenada se reducen aún más que con la llegada del correo electrónico e 
Internet. Los datos viajan con nosotros y estamos conectados con las personas de 
forma continua. Ahora somos mucho más conscientes de lo que sucede en torno a 
lo que nos rodea. Puedes saber lo que la persona sentada a tu lado y sus amigos 
están pensando, o puedes conocer los planes para mañana de un amigo de la 
infancia, aunque éste viva al otro lado del planeta. Incluso puedes conocer, 
mediante una simple consulta, todos los restaurantes que se encuentran a cien 
metros de donde te halles en ese momento.
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El cloud computing y los dispositivos móviles han reducido las barreras a la 
participación y la colaboración, lo que en gran medida ha contribuido a la 
proliferación de las redes sociales. Nos encontramos ante una nueva sociedad 
caracterizada por la actividad de usuario-a-usuario, en la que los participantes 
comparten información en foros globales. Esto está creando un cambio 
fundamental en la manera en que los ciudadanos toman decisiones, puesto que 
confían cada vez más en la información escrita on-line por usuarios de la Red que 
en la información ofrecida por Gobiernos o empresas. La nube rompe las barreras 
a los contenidos –arte, expresiones, opiniones e información de todo tipo– que 
están creciendo de forma exponencial y son accesibles para una audiencia cada 
vez más grande. Antes, los contenidos procedían de canales conocidos, como libros 
de texto, enciclopedias, periódicos o la televisión, mientras que la mayoría de los 
contenidos actuales proceden de fuentes de Internet relativamente desconocidas. 
Sin embargo, la Web no es una enciclopedia con información menos fiable, sino 
que es un lugar para publicar e interactuar con los contenidos. Los ciudadanos ya 
no se dedican a referenciar o copiar información, sino que interactúan con ella. 
Individuos de cualquier edad pueden influir en las opiniones a nivel mundial, con 
lo que se vuelve más sencillo contribuir como individuos o como grupos al arte, la 
información y las opiniones del mundo. 

Es precisamente esta democratización de la computación uno de los factores más 
relevantes de la nube. Usuarios de cualquier parte del mundo con acceso a 
Internet pueden acceder a recursos de computación prácticamente ilimitados, 
desarrollar productos y hacerlos accesibles a audiencias que, hasta hace poco, se 
encontraban fuera del alcance de sus posibilidades. La industria de la música es 
un claro ejemplo de ello, puesto que las grandes discográficas están interesadas en 

Ilustración 26: Aplicaciones de usuario ofrecidas desde la nube.
Fuente: elaboración propia.
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estilos musicales con audiencias grandes para poder compensar sus enormes 
costes de márketing y publicidad. Sin embargo, los grupos de música noveles 
pueden acceder a nuevos nichos de mercado con poca inversión en recursos, para 
lo cual basta con colgar vídeos en YouTube o MySpace y esperar a que las 
opiniones de los usuarios lleguen a las audiencias deseadas. Asimismo, la historia 
de un joven estudiante de ingeniería en Nairobi, Kenia, es un ejemplo de las 
posibilidades del cloud computing en países en vías de desarrollo144. A pesar de no 
disponer de un iPhone ni del servicio ofrecido por este teléfono (el iPhone no 
funciona en Nairobi), este estudiante desarrolló una aplicación para este 
dispositivo a través de la Red mediante un emulador. En palabras del propio 
ingeniero, «incluso si no tengo un iPhone, puedo disponer de un mercado global 
para mi trabajo».

Según predice Google, la mayoría de las grandes innovaciones en las aplicaciones 
de negocio de los próximos diez años sucederán en la nube145. Las razones para 
esta predicción las sustenta en cuatro tendencias presentes en la sociedad y en los 
negocios. La primera tendencia consiste en que las innovaciones en usabilidad, 
fiabilidad y seguridad están surgiendo directamente de los consumidores, y éstos 
ya se han decantado por la nube. La segunda tendencia consiste en que el mundo 
actual se basa cada vez más en la colaboración y las relaciones sociales, 
premiando la productividad en grupo frente a la productividad individual, y el 
cloud computing se presenta como un facilitador de esta tendencia. La tercera 
tendencia es el cambio en los aspectos económicos de la tecnología, puesto que los 
usuarios tienen acceso a recursos a precios muy competitivos, e incluso gratuitos, y 
los negocios deben ser capaces de asegurar esos mismos niveles de recursos para 
poder ser competitivos. Y la cuarta y última tendencia es la reducción en las 
barreras de entrada que representan la conectividad, la fiabilidad y la seguridad, 
provocadas por la evolución del cloud computing, que fomentarán la innovación 
por parte de las empresas en ese entorno.

Una característica particular de la nueva sociedad es que la gran mayoría de los 
contenidos y las aplicaciones desarrolladas por usuarios se ofrecen al resto de 
forma gratuita y sin ningún incentivo, salvo el mero hecho de compartir. Esta 
capacidad y apetito de los ciudadanos por generar y distribuir sus productos 
provoca que éstos últimos lleguen al punto de consumo de forma gratuita. Música, 
noticias, opinión, recetas de cocina, etc., en todas estas áreas los contenidos 
compartidos por los usuarios están amenazando los negocios establecidos. Sirva 
como ejemplo el crecimiento de bandas desconocidas en MySpace, la presión 
sufrida por los periódicos o el cierre de la revista Gourmet u otras publicaciones 
sobre cocina. Las comunicaciones entre usuarios están aumentando las 
expectativas que los consumidores tienen de las empresas, reduciendo su 
capacidad para crear o controlar el mercado, y están cambiando también los 
modelos de precios de numerosos sectores. Sin embargo, no todo son malas 
noticias para las empresas, puesto que el cloud computing ofrece muchas más 
oportunidades de conectar con los usuarios y consumidores, lo que se traduce en 
la aparición de nuevos modelos de negocio. Innocentive es un claro ejemplo de 
ello146. La empresa sirve de portal para la resolución de problemas a través del 

144 http://www.nytimes.
com/2008/07/20/business/
worldbusiness/20ping.html?_r=1.

145 http://www.informationweek.com/
cloud-computing/blog/
archives/2008/06/the_four_trends.
html.

146 http://www.innocentive.com/.
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crowdsourcing. Los clientes –o seekers–, empresas en búsqueda de una solución, 
publican el problema en el portal de Innocentive, que lo hace accesible a una 
comunidad de usuarios –o solvers–. Estos usuarios ofrecen soluciones al problema 
y la mejor de ellas recibe una compensación económica. De esta forma, 
Innocentive es capaz de ofrecer soluciones innovadoras a las empresas, al basarse 
en las ideas de una comunidad heterogénea de solucionadores que no están 
condicionados por las políticas y el entorno que rodea a las empresas buscadoras.

Mientras tanto, los grandes proveedores de cloud computing tendrán la 
oportunidad de equilibrar el terreno de juego para los ciudadanos de países en 
vías de desarrollo, fomentando el uso de la nube mediante precios competitivos o 
servicios gratuitos. La manera de conseguirlo puede consistir en llegar a acuerdos 
con los Gobiernos de estos países, o mediante propuestas como la de 
WasteNothing.org, que ofrece a los grandes proveedores de cloud la posibilidad de 
donar el exceso de capacidad de computación y cedérselo a aquellas 
organizaciones no gubernamentales que lo necesiten147. Sin embargo, no hay duda 
de que los grandes proveedores tienen una oportunidad de ayudar al desarrollo de 
los países con más necesidades y que, a la larga, les puede proporcionar incluso 
una ventaja competitiva.

El terremoto de Haití ocurrido el 12 de enero de 2010 muestra otro ejemplo del 
servicio que el cloud computing puede ofrecer a la sociedad, en este caso 
ayudando a salvar vidas en situaciones críticas o desastres naturales148. Gracias a 
la extensión de la telefonía móvil básica entre los haitianos y a la relativa rapidez 
con la que se puede operar un sistema temporal de telefonía, se estableció un 
servicio para la recepción de mensajes SMS de ayuda. A través del cloud 
computing, los mensajes recibidos de la población se reenviaban a un equipo fuera 
del país, reunido mediante crowdsourcing y tecnologías cloud, que se encargaba 
de traducirlos al inglés y clasificarlos. Estos mensajes, junto con las coordenadas y 
los números de móvil, que se obtenían a partir de las ubicaciones de las células, 
eran enviados de vuelta a los cooperantes de Haití, permitiendo la localización de 
las víctimas del terremoto. Mientras tanto, Google desarrolló un servicio en la 
nube para centralizar la información disponible de las personas afectadas por el 
terremoto, el cual permitía suministrar y obtener información de las personas 
afectadas o desaparecidas a partir de su nombre y apellidos149. Además de otros 
usos para la ayuda en la isla, esta información permitía a los familiares y amigos 
disponer de datos concretos de las personas afectadas. Estos ejemplos demuestran 
que, aunque ciertas características de la nube, como la flexibilidad y el time-to-
market, suelen ser resaltadas por sus beneficios para las empresas, también 
pueden tener un impacto muy grande en la ayuda humanitaria y en la sociedad.

147 http://www.wastenothing.org/.

148 http://www.readwriteweb.es/
general/cloud-computing-terremoto-
haiti/.

149 http://www.readwriteweb.es/
general/google-crisis-response-un-
buscador-online-de-victimas-en-haiti/.
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El cloud computing es cada vez más una realidad y la sociedad, que 
evoluciona hacia una mayor movilidad y demanda el acceso a la información 
desde cualquier lugar, se irá mostrando más abierta a los servicios ofrecidos en la 
nube. Es precisamente el sector de los servicios, donde la gestión de la 
información y el trato con el cliente resultan fundamentales, el que mayores 
beneficios puede extraer del avance del cloud computing. Por este motivo, la nube 
puede tener un impacto muy importante en la economía española, cimentada en 
el sector servicios, que representa el 50% del Producto Interior Bruto y el 43% de 
la población ocupada, según los últimos datos del INE (Instituto Nacional de 
Estadística)150. Sin embargo, el tejido empresarial español presenta otra 
característica que lo hace propicio para la adopción de la nube. Según se ha visto 
en apartados anteriores, el cloud computing resulta especialmente atractivo para 
las pymes. Éstas no disponen de los recursos necesarios para invertir en grandes 
infraestructuras de datos, por lo que la nube les ofrece la oportunidad de equiparar 
sus capacidades tecnológicas a las de las grandes empresas. DIRCE, el Directorio 
Central de Empresas del INE, contabilizaba en España 3.355.830 empresas activas 
a 1 de enero de 2009151, de las cuales sólo 5.375 contaban con 200 o más 
asalariados, de forma que más del 99,84% de las empresas eran pymes, lo que 
convierte al conjunto del país en un potencial consumidor de los servicios de la 
nube. No obstante, las pymes no son las únicas interesadas. La crisis económica 
también está teniendo un impacto en las grandes empresas, que ven limitadas sus 
inversiones tecnológicas, lo cual puede inclinar la balanza hacia los servicios de 
cloud computing.

Asimismo, España se muestra como una ubicación atractiva a la hora de albergar 
los elementos necesarios para ofrecer servicios cloud a otras geografías. Un 
estudio publicado por Gartner, líder en investigación y consultoría de TI, identifica 
a España entre las treinta ubicaciones líderes para albergar servicios 
externalizados152. Entre los principales atractivos de España como delivery center, 
Gartner destaca las ventajas de costes frente a los países del norte y oeste de 
Europa, el dominio de otros idiomas además del español, las buenas 
infraestructuras de TI y de transporte, y el fuerte vínculo con América Latina153. 
Algunas empresas, como Accenture, ya han seleccionado España como delivery 
center154; sin embargo, a la hora de seleccionar la localización de los centros de 
datos, los grandes proveedores de cloud computing utilizan criterios adicionales en 
los que España no se encuentra tan bien situada, como la disponibilidad de un 
clima con temperaturas moderadas o frías y el fácil acceso a energía limpia y 
barata. Según Michael Manos, director general de servicios de centros de datos de 
Microsoft, su compañía utiliza más de treinta y cinco criterios distintos para 
seleccionar la localización de sus centros de procesamiento; a partir de estos 
criterios elabora un mapa de colores del planeta que le permite identificar lugares 
adecuados para la localización de sus grandes centros155.

Por el momento, España no parece ser una localización atractiva para los grandes 
proveedores de cloud computing, como demuestra el hecho de que dos de las 

El panorama del ‘cloud computing’ en España

 6 El panorama del ‘cloud 
computing’ en España

150 http://www.ine.es/prensa/iass_
prensa.htm.
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p201&file=inebase&L=0.

152 «Gartner’s 30 Leading Locations 
for Offshore Services», Ian Marriott, 
Gartner, noviembre, 2009.

153 «Analysis of Spain as an Offshore 
Services Location», Ian Marriott y 
Gianluca Tramacere, Gartner,  
octubre, 2009.
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empresas más internacionales, Google156 y Amazon157, no dispongan de centros de 
datos en territorio español. Sin embargo, el país está siendo caldo de cultivo para 
empresas innovadoras que ponen servicios en la Red a disposición de los usuarios, 
bien haciendo uso de tecnologías de cloud computing o directamente ofreciendo 
servicios en la nube. EyeOS es un ejemplo de estas nuevas empresas. El sistema 
eyeOS, libre y de código abierto, posibilita la creación de un escritorio en la nube 
accesible desde cualquier dispositivo por medio de un navegador, y dispone de una 
plataforma sencilla para el desarrollo de aplicaciones personalizadas en este 
escritorio. Tuenti es otro ejemplo claro. La empresa, constituida en 2006, ha 
desarrollado una red social dirigida a la población joven española que se ha 
convertido en el mayor competidor de Facebook en el país.

Sin embargo, el entorno del cloud computing en España no sólo estará marcado 
por estas pequeñas empresas, puesto que el posicionamiento de las grandes 
compañías también tendrá un fuerte impacto en la evolución de la nube dentro del 
país. El último movimiento de Telefónica, el operador de telecomunicaciones líder 
en España, al aliarse con NEC para ofrecer servicios de cloud computing en 
América Latina es una declaración de intenciones en su afán por convertirse en un 
serio competidor en el mercado de las nubes158. Su posición dominante en las 
infraestructuras de acceso en España sitúa a Telefónica como una seria amenaza 
para los grandes proveedores de cloud. La presentación de una interfaz para 
mejorar la interoperabilidad del cloud computing y su integración con las redes de 
comunicaciones demuestra su afán por aprovechar esta posición159. También cabe 
pensar en el futuro de la computación de las grandes entidades financieras. 
Corporaciones como Banco Santander, BBVA y Banco Sabadell disponen de 
grandes centros de procesamiento para la gestión de todos sus sistemas y 
aplicaciones. La tendencia a la virtualización de sus servidores160 está convirtiendo 
estos grandes centros en nubes privadas y, a medida que ganen experiencia en la 
gestión de éstas, podrían aventurarse como proveedores de cloud computing 
mediante la creación de spin-offs que gestionen sus centros de datos.

IDC España, una empresa de investigación de mercados tecnológicos, vaticinaba 
que la crisis y la caída del PIB en 2009 acelerarían los procesos de consolidación, 
virtualización y automatización en los centros de datos, lo que probablemente 
aumentaría la externalización de estos servicios161, y en 2010 el cloud computing 
ya forma parte de sus diez tendencias principales del mercado de las TIC162. Sin 
embargo, el cloud computing no termina de convencer a las empresas españolas, o 
al menos eso se desprende de un estudio realizado por CA163. El 86% de las 
empresas encuestadas se declaraban indecisas respecto al futuro de la nube, dato 
que contrasta con ciertas características del mercado español, algunas ya 
mencionadas, que hacen del cloud computing un modelo especialmente atractivo 
para el país.

El efecto de la nube en el sector de los servicios 

La primera característica del mercado español se corresponde con el predominio 
del sector de los servicios. Este sector es el mejor posicionado para liderar la 
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transición a la nube, ya que está compuesto por negocios cuyo activo principal son 
las personas, sin complejas cadenas de suministro y activos físicos que requieran 
sistemas de gestión in situ, como sucede con las fábricas y grandes almacenes. 
Esta particularidad debería traducirse en una gran agilidad para capturar nuevas 
oportunidades de negocio, siendo capaces de redefinir sus procesos e incluso los 
límites de la compañía según evolucionan las condiciones del mercado. Para ello, 
las empresas se centran en aquellas actividades que son diferenciales de cara a 
servir a los clientes, mientras que se apoyan en expertos externos para el resto de 
actividades. Por este motivo, las empresas de servicios empiezan a plantearse la 
utilización de expertos para la gestión de infraestructuras, aplicaciones y software, 
delegando estas tareas en proveedores de servicios de cloud computing.

El sector financiero es, dentro del sector servicios, uno de los que más afectado se 
ha visto por la recesión económica, en especial en el caso de las cajas de ahorro. 
Cada día se pueden leer nuevas noticias acerca de la ineficiente gestión de las 
cajas y de la necesidad de fusiones para reducir el número de entidades. Las 
fusiones suponen procesos complejos no sólo por el aspecto humano de la 
integración de dos modelos de gestión diferentes, sino también por la disparidad 
de modelos informáticos por la que se suelen caracterizar. No obstante, en estos 
procesos surgen oportunidades para la adopción de la nube. Las entidades 
deberán revisar con detalle los sistemas informáticos dispares antes de fusionarse, 
lo que representa una ocasión única para definir una estrategia de adopción del 
cloud computing que transforme los centros de procesamiento actuales en nubes 
privadas e identifique tanto la información como los recursos computacionales que 
son susceptibles de ser trasladados a las nubes públicas. Sin embargo, para que 
esto suceda los responsables de TI de las cajas deben conocer las oportunidades 
ofrecidas por las nubes, por lo que los grandes proveedores de cloud deben 
asegurarse de que son conscientes de ellas. Microsoft parece tomar la delantera en 
este sentido al presentar los beneficios de sus servicios de cloud computing en la 
IX edición del Fórum Microsoft de Cajas de Ahorros164. Al mismo tiempo, los 
grandes bancos españoles están buscando oportunidades de expandir sus negocios 
internacionales mediante la adquisición de activos de otras entidades, como 
demuestra la puja del Banco Santander y el BBVA, las dos principales entidades 
financieras españolas, por las oficinas del Royal Bank of Scotland en el Reino 
Unido165. La virtualización es una tecnología establecida en estas entidades, pero 
estas adquisiciones representan una oportunidad para aprovechar los beneficios 
de la nube.

Los medios de comunicación, en especial las cadenas de televisión, también están 
sufriendo un proceso de consolidación similar al de las cajas de ahorros. Con la 
entrada de la televisión digital terrestre (TDT) y la multiplicación de los canales, 
las cadenas han visto reducidos sus ingresos publicitarios y están sufriendo un 
proceso de reajuste. Los nuevos modelos de negocio tienden a reducir los costes de 
plantilla sustituyendo personal fijo por colaboradores externos. De esta forma, 
gran parte de los periodistas trabajan como profesionales autónomos, por lo que 
carecen de acceso a las importantes fuentes de información y herramientas 
tecnológicas propias de los grupos de comunicación. Estos autónomos reclaman 

164 http://www.consultoras.org/
frontend/aec/Cloud-En-Las-Cajas-De-
Ahorro-vn11850-vst778.

165 http://www.expansion.
com/2010/03/29/opinion/llave-
online/1269890745.html.
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mayor acceso a la información de los grandes grupos166, y la adopción de la nube 
se presenta como una oportunidad de solucionar este problema. Mediante los 
servicios de cloud computing la información estaría disponible desde cualquier 
terminal, por lo que los periodistas autónomos tendrían acceso a ella desde sus 
propios ordenadores o teléfonos móviles. Con este modelo, los grupos de 
comunicación gestionarían los permisos de acceso de cada colaborador y tendrían 
capacidad de controlar la información a la que accede cada periodista dependiendo 
del tipo de colaboración.

El efecto del cloud computing en las empresas de telecomunicaciones será dispar, 
pero la tendencia marcada por Telefónica señala el camino que pueden tomar los 
principales operadores. Como proveedores de acceso a Internet, disponen de un 
contacto directo con el cliente y se encuentran en una posición privilegiada para 
ofrecer servicios especializados en la nube. Desde la simple línea de teléfono hasta 
la televisión, el abanico de ofertas ha ido evolucionando a medida que la 
competencia aumentaba y los ingresos por servicios establecidos disminuían. Los 
servicios en la nube representan el siguiente tramo de la difícil carrera en la que 
compiten los operadores, que necesitan evolucionar al mismo ritmo que la 
tecnología. Competir frente a los grandes proveedores de cloud será una tarea 
complicada, pero los operadores podrán integrar sus ofertas con los servicios de 
teléfono, banda ancha y televisión, contrarrestando la reticencia de los usuarios a 
subir a la nube mediante una imagen conocida, que el cliente reconoce y en la que 
confía. 

En lo que se refiere al sector servicios, el turismo constituye sin duda una palanca 
fundamental para la economía española. Se trata de un sector mucho más 
fragmentado, en el que conviven grandes cadenas, como las hoteleras NH Hoteles 
y AC Hoteles, y multitud de negocios individuales, como pequeños hoteles, 
restaurantes y campings. El cloud computing resulta atractivo para ambos 
extremos, pero en especial para los pequeños negocios. Éstos podrán acceder a 
capacidades de computación que permitirán gestionar mejor la información y 
ofrecer a los clientes servicios on-line de calidad propios de cualquier gran cadena 
hotelera. Sin embargo, la nube puede tener un impacto aún mayor en el sector, al 
hacer más sencilla la posibilidad de compartir información entre las agencias de 
viajes y los destinos finales de los turistas, con lo que se fomenta una mayor 
especialización del sector, con un modelo en el que las agencias se encargan de 
captar a los clientes, mientras que la hostelería y los alojamientos focalizan sus 
esfuerzos en la experiencia del cliente y su satisfacción.

La nube y las empresas españolas

La segunda característica destacable del mercado español es el predominio de las 
pymes en el tejido industrial. Como se veía en el apartado «La democratización de 
la informática para las pymes y start ups», este tipo de empresas son las más 
beneficiadas por los servicios en la nube, y un repaso a las estadísticas del INE 
muestra el mercado potencial para los proveedores de cloud computing. Como se 
observa en la ilustración 27, la penetración del acceso a Internet (96,2%) y de la 

166 http://www.consultoras.org/
frontend/aec/Los-Periodistas-
Reclaman-Mayor-Acceso-A-La-
Informacion-Y-A-Soluciones-
Tecnologicas-Especificas-Para-
vn11454-vst778.
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telefonía móvil (90,9%) entre las pymes españolas es muy alta, lo que las coloca 
como potenciales consumidoras de los servicios de la nube167. Aunque el correo 
electrónico está presente en la gran mayoría de las empresas y cerca de dos 
tercios disponen de sitio web, la adopción de otros servicios electrónicos no está 
muy extendida: tres cuartas partes de las empresas carecen de una aplicación 
informática o CRM para la gestión de clientes, y sólo un 14,2% comparte 
información electrónica con otros integrantes de la cadena de valor. Estas 
estadísticas son alentadoras para los proveedores de cloud, puesto que una 
estrategia de comunicación adecuada de los beneficios de la nube puede darles 
acceso a este mercado emergente.

Un estudio realizado por Sage, una empresa especializada en el desarrollo de 
software de gestión para pequeñas y medianas empresas, es un reflejo del estado 
actual de las pymes españolas. Este estudio, Radiografía de la pyme 2010168, 
muestra los resultados obtenidos de una encuesta realizada a casi 8.000 pymes y 
autónomos respecto al uso de software de gestión. De los resultados se desprende 
que sólo un 32% de las empresas encuestadas adquirió aplicaciones informáticas 
durante el año 2009 y, dentro de éstas, la gran mayoría (el 68%) realizó la 
inversión en software de gestión (véase la ilustración 28).

Ilustración 27: Porcentaje de penetración de las TIC en las empresas españolas.
Fuente: Datos del INE a 1 de enero de 2009.
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ilustración incluyen a las grandes 
empresas. Sin embargo, los 
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representan el 99,84% del tejido 
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168 http://www.sage.es/
radiografiadelapyme2010/
Radiografia_de_la_pyme_2010.pdf.
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El mismo estudio refleja que casi dos tercios de los encuestados consideran la falta 
de financiación como la principal barrera para la creación de una empresa. A pesar 
de que un 56% se declara interesado en acceder a sus datos desde la Red, estos 
problemas de financiación suelen limitar sus inversiones en TI, lo que representa 
una oportunidad para los proveedores de cloud computing, que ofrecen estos 
servicios en formato de «pago por uso», liberando a las empresas de la inversiones 
iniciales en licencias o desarrollos de aplicaciones. La ilustración 29 muestra la 
baja utilización de aplicaciones informáticas en las distintas áreas de la empresa, 
con el mayor porcentaje de adopción en la gestión contable (aunque sólo en un 
30% de las empresas). Preguntadas respecto al futuro, sólo el 24% tiene previsto 
realizar inversiones en software, principalmente en aplicaciones de gestión, y 
entre las tendencias tecnológicas más destacadas despunta el desarrollo de 
aplicaciones on-line.

Estos resultados confirman la existencia de una necesidad de aplicaciones 
informáticas en las pymes españolas, pero también de una barrera a su adopción, 
caracterizada por la falta de recursos y de financiación. La nube es una 
oportunidad para romper esta barrera, pero la labor de los proveedores de cloud 
no consiste sólo en ofrecer los servicios adecuados, sino también en asegurarse de 
que las pymes son conscientes de ello. Las oportunidades del mercado español son 
grandes siempre que los proveedores sean capaces de dirigir su oferta de la forma 
adecuada.

Ilustración 28: Adquisición de aplicaciones informáticas por las pymes.
Fuente: Radiografía de la pyme 2010, Sage.
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El futuro de la Administración y los ciudadanos españoles está en las 
nubes

Según el informe elaborado por el Gobierno y titulado La Sociedad de la 
Información en España169, el 50% del territorio español es montañoso y los datos 
del INE señalan que el 84% de los municipios tienen menos de 5.000 habitantes. 
Con estas características, el desarrollo de las infraestructuras de comunicación 
constituye una labor complicada; sin embargo, dentro del Plan de Extensión de la 
Banda Ancha (PEBA), el Gobierno español se fijó como objetivo extender el acceso 
al 99% del territorio170. Con una geografía rural y montañosa, y la gran mayoría de 
los habitantes con acceso a la banda ancha, la población española puede ser una 
de las más beneficiadas por la evolución de la nube.

Sin embargo, el gran tamaño de la Administración Pública es otra característica 
importante de la economía española que se ha visto acentuada por la crisis 
económica. El Gobierno ha incrementado el gasto público en los últimos años en 
un intento de fomentar el crecimiento económico, situando el déficit público en el 
11,4% del Producto Interior Bruto de 2009, según las estimaciones del Servicio de 
Estudios del BBVA171. Con el compromiso de rebajar en 2013 este porcentaje al 3% 
impuesto por la Unión Europea, la Administración tendrá que hacer fuertes 
recortes en el gasto público, un proceso en el que el cloud computing es un valioso 
aliado.

Ilustración 29: Penetración de aplicaciones informáticas en las distintas actividades de las 
empresas.

Fuente: Radiografía de la pyme 2010, Sage.
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El teletrabajo en el empleo público es un concepto del que se lleva hablando 
mucho tiempo172. Con una plantilla cercana a los 3 millones de funcionarios, el 
teletrabajo puede suponer un importante ahorro de costes en los edificios públicos. 
El cloud computing es la tecnología mejor situada para facilitar este sistema, ya 
que proporciona servicios on-line accesibles desde el terminal de cualquier 
usuario. Sin embargo, la nube también puede ayudar a mejorar la eficiencia de un 
sistema administrativo muy disperso entre organismos estatales, regionales y 
locales, virtualizando parte de los servicios y trasladándolos a la nube. Existen 
multitud de servicios que pueden administrarse on-line y a distancia: la solicitud 
de subvenciones, la expedición y tramitación de documentos, la gestión de tributos 
o incluso ciertos procedimientos relacionados con la justicia son ejemplos de estos 
servicios. Los beneficios para el ciudadano serían grandes, puesto que no tendría 
que desplazarse de su residencia, depender de horarios, ni conocer los distintos 
ministerios, registros o Administraciones a los que corresponde cada trámite. 
Mientras tanto, la Administración se aprovecharía de un sistema de gestión más 
eficiente y automatizado con el que podría reducir su plantilla progresivamente. 
Una dirección de Internet común con un portal de utilización sencilla sería 
suficiente.

Los historiales clínicos electrónicos son otro ámbito del sector público en el que la 
nube puede tener un gran impacto. El proyecto de centralización de los historiales 
de siete hospitales de la Comunidad de Madrid173 es un ejemplo de la tendencia 
actual en la sanidad pública. La capacidad de almacenamiento y computación 
ilimitada accesible desde la nube suponen una manera de contener los costes en 
un sector que demanda cada vez más capacidad en ese sentido. Incluso en el 
Ministerio de Defensa, un área estratégica con un elevado consumo de recursos 
tecnológicos, ya se escuchan voces que abogan por la adopción de la nube. Carlos 
Pérez Vázquez, jefe del Área de Arquitectura de la Inspección General CIS, 
describía la viabilidad del cloud computing en este ministerio, destacando la 
posible utilización de nubes públicas en el caso de servicios que no sean 
determinantes para la organización174.

La geografía, el elevado número de pymes, el gran volumen de funcionarios y la 
fuerza del sector servicios son características del mercado español que pueden 
potenciar la evolución del cloud computing en nuestro país. Gran parte de esta 
evolución estará marcada por la posición del Gobierno pero, sobre todo, lo estará 
por la estrategia que establezcan las empresas emergentes y los grandes 
proveedores de cloud para fomentar las nubes en un país soleado.

172 http://www.elpais.com/articulo/
economia/Gobierno/ofrecera/20000/
funcionarios/posibilidad/trabajar/casa/
elpeputec/20070312elpepueco_11/
Tes.

173 http://www.ecm-spain.com/noticia.
asp?IdItem=7032.

174 http://www.socinfo.es/contenido/
revistas/pdf66marzo10/p06-
07semivirtual.pdf.
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Freeware
Software totalmente funcional que no requiere el pago de 
ningún tipo de compensación para su uso. No se debe 
confundir con software de código abierto, ya que puede ser 
una licencia propietaria y no ofrecer acceso al código fuente.

G
G-cloud (Government cloud o nube gubernamental)
Una nube gubernamental consiste en una nube privada en 
la que todos los servicios y recursos están dedicados a una 
Administración o Gobierno. La nube gubernamental puede 
ser interna, si las infraestructuras pertenecen al propio 
Gobierno, o externa, si las infraestructuras pertenecen a un 
proveedor.

L
La larga cola (the long tail)
Concepto acuñado por Chris Anderson, periodista, escritor 
y conferenciante, según el cual la centralización de 
inventarios y la reducción de los costes de distribución 
permiten a las empresas obtener un beneficio significativo 
vendiendo pequeñas cantidades de productos con pequeña 
cuota de mercado y de bajo interés para los canales de 
distribución tradicionales.

N
Nube/cloud
En el contexto del cloud computing, el término nube se 
utiliza con distintos significados. Generalmente, se utiliza 
para describir el conjunto de aplicaciones, servicios y 
centros de datos de un proveedor. Es decir, engloba tanto 
las infraestructuras como los servicios que ofrece un 
proveedor. En otras ocasiones, se utiliza para referirse al 
conjunto de servicios e infraestructuras de todos los 
proveedores existentes.

En la primera de sus acepciones, se distingue entre nube 
pública y privada. Una nube pública es aquélla en la que los 
servicios de distintos clientes comparten las infraestructuras 
(servidores, discos, etc.). De esta forma no se dispone de 
infraestructuras dedicadas y se distribuyen en función de la 
demanda. Una nube privada es aquélla en la que los 
servicios de un cliente disponen de infraestructuras 
dedicadas, que no son compartidas con el resto de servicios 

A
Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) 
Un acuerdo de nivel de servicio («Service Level 
Agreement», SLA) es un acuerdo negociado entre un 
cliente y un proveedor de servicios que puede 
materializarse en un contrato formal jurídicamente 
vinculante o en un acuerdo informal entre las dos partes. 
Este acuerdo registra un entendimiento común acerca de 
la calidad del servicio en aspectos tales como tiempo de 
respuesta o disponibilidad horaria. Generalmente, la 
calidad del servicio se especifica mediante niveles de 
servicio objetivo y mínimo.

D
Datacenter o centro de datos
Un centro de datos es una instalación utilizada para 
albergar sistemas de ordenadores y sus componentes 
asociados. Esta instalación concentra todos o parte de 
los recursos necesarios para el procesamiento de la 
información de una organización. Por lo general, 
incluyen fuentes de alimentación y conexiones de datos 
redundantes, copias de seguridad, sistemas de 
refrigeración y dispositivos de seguridad. El acceso a 
estos recursos informáticos se realiza a través de las 
conexiones de datos o Internet. En el caso de 
proveedores de cloud computing, estos centros de datos 
también concentran las necesidades de procesamiento 
de los clientes.

F
Free software/software libre
Se entiende por software libre y de código abierto aquél 
que se distribuye con una licencia que permite la libertad 
de ejecutarlo, de conocer el código fuente, de modificarlo 
o mejorarlo y de redistribuir copias a otros usuarios. Lo 
que lo distingue son las condiciones plasmadas en la 
licencia relativas a derechos y deberes de las partes, 
proveedor y usuario, bajo las cuales se distribuye; la 
diferenciación no se produce, por tanto, por su naturaleza 
tecnológica o porque haya coste o no en la adquisición del 
software. Es software libre y de código abierto todo 
software, producto o desarrollo a medida que se 
distribuya con una licencia que permita el ejercicio de las 
cuatro libertades citadas.

Glosario
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la utilización que hace del servicio prestado. Este sistema 
es utilizado en la tarificación de servicios como el 
telefónico, la energía o el agua. De esta forma, el cliente 
soporta un coste variable proporcional al consumo que 
realiza del recurso.

Platform as a Service –PaaS– (plataforma como 
servicio)
La plataforma como servicio (PaaS, por sus siglas en 
inglés) consiste en la distribución de todas las 
herramientas y el software necesarios para el diseño, 
desarrollo, prueba o implantación de aplicaciones como si 
de un servicio se tratase. Las herramientas no se 
encuentran instaladas en el terminal del usuario sino que 
residen en los servidores del proveedor y el usuario 
accede a ellas a través de una conexión de Internet. Estos 
servicios están enfocados para el desarrollo de 
aplicaciones en equipos distribuidos.

Process as a Service –PraaS– 
Se basa en la gestión externa y operada en Internet de un 
proceso de negocio de principio a fin, tal como 
reclamaciones, gestión de gastos o aprovisionamiento. 
Este concepto surge de la combinación de business 
process outsourcing (BPO), consistente en la 
externalización de procesos de negocio, y process oriented 
software, es decir, software que se desarrolla para dar 
una solución completa a un proceso. 

S
Servidor virtual
Un servidor virtual es una réproducción plenamente 
operativa de un servidor físico pero que no dispone de 
recursos computacionales dedicados, sino que los 
comparte con otros servidores virtuales por medio de la 
tecnología conocida como virtualización.

Software as a Service –SaaS– (software como servicio)
El software como servicio (SaaS, por sus siglas en ingles) 
es un método de consumo que proporciona acceso a 
software y sus funciones como un servicio basado en la 
Web, pagando en base al consumo. SaaS permite a las 
organizaciones acceder a funcionalidades de negocio a un 
menor coste, sin los requisitos de inversión en grandes 
desarrollos tecnológicos. Dado que el software está 
alojado en remoto, los usuarios no tienen que invertir en 

de los clientes. Una nube privada puede ser externa, 
cuando las infraestructuras dedicadas son propiedad de un 
proveedor o interna, cuando las infraestructuras 
pertenecen al propio cliente, es decir, no hay proveedor, al 
ser el propio cliente el que gestiona la nube interna.

O
Open source
El término código abierto describe las prácticas en la 
producción y el desarrollo que promueven el acceso al 
material de origen del producto final. Se empezó a usar 
de manera extensiva con la llegada de Internet y 
responde a una metodología pragmática de desarrollo de 
software que habilita el acceso al código fuente de los 
programas distribuidos.

P
Pyme (pequeña y mediana empresa)
No existe una definición universal de pequeña y mediana 
empresa y cada país lo define de forma diferente. Según 
la recomendación de la Comisión Europea de 2003, se 
considera:

n	 Mediana empresa: aquélla que tiene menos de 250 
empleados, un volumen de negocio no superior a 50 
millones de euros y un balance general no superior a 
los 43 millones de euros.

n	 Pequeña empresa: aquélla que tiene menos de 50 
empleados, un volumen de negocio no superior a 10 
millones de euros y un balance general no superior a 
los 10 millones de euros.

n	 Microempresa: aquélla que tiene menos de 10 
empleados, un volumen de negocio no superior a 5 
millones de euros y un balance general no superior a 
los 2 millones de euros.

Se sobreentiende que si una empresa cumple más de una 
de estas clasificaciones, se aplica la más restrictiva de 
ellas. Cualquier empresa que cumpla una de estas tres 
clasificaciones es considerada como una pyme según la 
recomendación de la Comisión.

Pay-per-use o pago por uso
El pago por uso es un sistema de tarificación por el cual el 
cliente paga a un proveedor de servicios únicamente por 
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es concebido como una idea hasta que está disponible 
para la venta a los clientes. El time-to-market es 
importante en las industrias con productos efímeros, 
como la del software. En el contexto del cloud 
computing, se corresponde con el tiempo que trascurre 
desde la concepción de la idea de un servicio hasta que 
se hace accesible a los consumidores a través de 
Internet.

U
Utility computing
Se define como el suministro de recursos informáticos 
–por ejemplo, el procesamiento y el almacenamiento–, 
medido como un servicio similar a las utilidades públicas 
tradicionales (la electricidad, el agua, el gas o la red 
telefónica). Según este modelo los recursos 
computacionales son esencialmente alquilados y nunca 
son propiedad del cliente, sino del proveedor de utility 
computing.

V
Virtualización
La virtualización es un método de dividir un servidor 
físico en múltiples servidores ficticios o «virtuales», dando 
a cada uno el aspecto y la capacidad de estar funcionando 
en su propia máquina dedicada. Cada servidor virtual 
funciona como un servidor de pleno derecho y puede ser 
reiniciado de forma independiente. Este método permite 
equilibrar los recursos físicos entre los servidores virtuales 
en función de la demanda de cada uno.

hardware adicional para la nueva aplicación. SaaS elimina 
las necesidades de instalación, puesta en marcha, 
conservación y mantenimiento.

Spin-off
Se denomina spin-off a una empresa que surge de la 
separación de parte del negocio de una sociedad matriz y 
pasa a establecerse como una sociedad distinta. Los 
accionistas de la empresa matriz reciben una participación 
proporcional en la nueva empresa, por lo que se convierten 
en los dueños iniciales. 

Start-up
Se denomina start-up a la empresa que se encuentra en 
sus primeras etapas de desarrollo, por lo general antes de 
que cuente con un flujo de ingresos establecido.

Technological lock-in
Se utiliza para describir situaciones en las que existe una 
falta de compatibilidad entre las tecnologías de distintos 
proveedores, lo cual obliga a que un cliente que hace uso de 
las tecnologías de un determinado proveedor incurra en 
importantes costes de cambio para poder utilizar la 
tecnología de otro proveedor. De esta forma, el cliente está 
encadenado a la tecnología de su proveedor y estos elevados 
costes de cambio sirven de factor disuasorio ante el cambio. 

T
Time-to-market
El time-to-market o tiempo de comercialización es el 
período de tiempo que transcurre desde que un producto 



© 2010 Fundación de la Innovación Bankinter. All rights reserved. 126

 
Ponentes

Dr. Alph Bingham
Fundador y miembro del Comité de Dirección de InnoCentive, Inc. 
País: Estados Unidos.

Dr. Paul Borril
Presidente y fundador de REPLICUS Software. 
País: Estados Unidos.

D. Martin Buhr
EMEA Business Director de Amazon Web Services, Amazon.com.
País: Luxemburgo.

Dr. Peter Coffee
Director de Investigación de Plataformas de Salesforce.
País: Estados Unidos.

D. John Parkinson
CTO de TransUnion. 
País: Estados Unidos

D. Joseph Tobolski
Socio de Accenture Technology Labs, Accenture. 
País: Estados Unidos

D. Chris Whitney
Director General de HP Labs Singapore, HP.
País: Estados Unidos

Dr. Irving Wladawsky-Berger
Presidente Emérito de la Academia de Tecnología de IBM
País: Estados Unidos.

Asistentes

Dª. María José Alonso
Vicerrectora de Investigación e Innovación y catedrática de Farmacia y Tecnología Farmacéutica de la 
Universidad de Santiago de Compostela.
País: España.

D. Carlos Bhola
Socio director de Celsius Capital.
País: China.

D. Eric Bonabeau
Consejero delegado de IcoSystems. 
País: Francia.

D. Angel Cabrera
Presidente de Thunderbird School of Management.
País: Estados Unidos.

Miembros del Future Trends 
Forum

Miembros del Future Trends Forum



Miembros del Future Trends Forum

© 2010 Fundación de la Innovación Bankinter. All rights reserved. 127

D. Carlos Domingo
Director de Internet, Multimedia y Multilingüismo de Telefónica I+D, Telefónica.
País: España

D. Ren Ee Chee
Director del Instituto del Genoma de Singapur.
País: Singapur.

D. Alejandro Fernández
Director general de Fractalia Software.
País: España.

Dr. Darío Gil
director del Centro de Investigación y Desarrollo de Semiconductores de IBM.
País: Estados Unidos.

D. Juan José González
Director de Estrategia Internacional de Indra.
País: España.

D. John Hoffman
Consejero delegado de GSMC.
País: Estados Unidos.

D. Jeong H. Kim
Presidente de Alcatel-Lucent Bell Labs.
País: Estados Unidos.

D. Philip Lader
Presidente no ejecutivo de WPP Group.
País: Estados Unidos.

D. Tom Lee
Profesor del departamento de Ingeniería Eléctrica de la Stanford University.
País: Estados Unidos.

D. Carlos Mira
Vicepresidente de la Fundación de la Innovación Bankinter y presidente de Alcalis Systems.
País: España.

D.ª Rita Rodríguez Arrojo
Patrona de la Fundación de la Innovación Bankinter y directora del área de Intangibles de Bankinter.
País: España.

D. Stephen Trachtenberg
Presidente Emeritus, George Washington University
País: Estados Unidos

D. Marcus Weldon
CTO de Alcatel-Lucent.
País: Estados Unidos



Miembros del Future Trends Forum

© 2010 Fundación de la Innovación Bankinter. All rights reserved. 128

Fundación de la Innovación Bankinter

D.ª Mónica Martínez Montes
Directora general (hasta la fecha de realización de este estudio).
País: España.

D.ª Julie Slama
Ejecutivo.
País: Bélgica.

D.ª Andreea Niculcea
Ejecutivo.
País: Rumania.

D.ª María Teresa Jiménez Herradón
Ejecutivo.
País: España.

D.ª Irene Ibarra Rodríguez
Ejecutivo.
País: España.

Bankinter

D.ª Marce Cancho
Controller de la Fundación de la Innovación Bankinter, área de Responsabilidad Corporativa.
País: España.

Colaboradores principales de la publicación

Eva López Suárez
Accenture España.

Javier Corsini Ramírez 
Accenture España

Cynthia Gregsamer Montes
Accenture España.



www.fundacionbankinter.org

Colaborador Principal


