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Resumen Ejecutivo

La infraestructura fisica es clave en cualquier estrategia

de computacion en el borde de la red. El equipo de potencia,
enfriamiento y gabinetes, asi como la computacion que

lo soporta, proporciona la base sobre la que se pueden
ejecutar las aplicaciones y permite innumerables casos

de uso de computacién en el borde de la red.

Elegir la infraestructura fisica correcta es alin mas
importante en el borde de la red, dado que muchas
implementaciones se encuentran en ubicaciones donde
se requiere soporte y proteccién adicionales. Navegar
por la infraestructura de borde también es mas complejo
con las amplias y variadas definiciones de computacion
en el borde de la red. Estos factores se convierten

en un reto para el 49%' de las empresas que exploran
las implementaciones de computacion en el borde

de la red. Deben tomar decisiones sobre como utilizar

la infraestructura existente y donde realizar inversiones
hoy para satisfacer las necesidades del mafiana.
Afortunadamente, existe un ecosistema de proveedores,
integradores de sistemas y otros socios con experiencia
y conocimientos en implementaciones de borde de la red
para proporcionar soporte.

A partir de la labor de Vertiv en cuanto a los Arquetipos
del Borde de la Red?, los cuales proporcionaron una
taxonomia para categorizar casos de uso del borde de la
red, este informe lleva a esos arquetipos un paso adelante
para definir cuatro modelos de infraestructura de borde.
El marco se desarrollé con base en entrevistas a una serie
de profesionales de la industria, expertos en centros

de datos, proveedores de soluciones y organismos

de la industria en aplicaciones de ciudades inteligentes,
cuidado de la salud, manufactura y comercio minorista.
Con un andlisis exhaustivo de las necesidades de computacion
en el borde de diferentes sectores y casos de uso, se definieron
los siguientes modelos de infraestructura de computacion

en el borde de la red:

Encuesta de STL Partners a 699 profesionales de la industria a nivel mundial de los sectores de manufactura,
comercio minorista, salud y transporte y logistica, mayo de 2021
Definicién de los cuatro arquetipos del borde de la red y sus requisitos t

cnolégicos


https://www.vertiv.com/globalassets/documents/white-papers/vertiv-edgearchetypes-wp-en-na-sl-11490_229156_1.pdf

Dispositivo
en el borde

En el dispositivo
Acoplado o integrado

Exterior (p. €j, farol) o
interior (p. ej., equipo de
manufactura)

Microborde

Cantidad pequefia
de servidores o racks

0-4 racks

En el sitio de la empresa
(p. €j,, tienda minorista,

Centro de datos

de borde distribuido

Centro de datos pequefio
5-20 racks
Sitio empresarial (p. €],

almacén), sitio de red
de telecomunicaciones,
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Centro de datos
de borde regional

Centro de datos
de tamafio mediano

Mas de 20 racks

Ubicacién regional (p. €],
ciudad de nivel 2 0 3)

fabrica, armario de TI, estacionamiento

municipios)

Principales conclusiones

* Lainfraestructura de computacion en el borde de la red no actlia como sustituto de la nube. Se estima que el numero total de sitios
en el borde aumentara en un 226%° entre 2019 y 2025. Del mismo modo, la nube seguira creciendo a una TCAC del 10%*.

* Estados Unidos lidera el camino con iniciativas en el borde de la red y se estima que ahi se encuentra su mayor mercado®, impulsado
por sectores clave como la manufactura.

* Las implementaciones de computacion en el borde mds desarrolladas son aquellas alineadas con el arquetipo del borde de la red
sensible a la latencia humana (p. €j.,, juegos en la nube) seguidas por tréfico intensivo de datos (p. €], andlisis de video) y sensible
a la latencia maquina-maquina (p. €j., operaciones bursatiles). Los casos de uso de los arquetipos cruciales para la vida (p. €],
vehiculos autdbnomos) alin se encuentran principalmente en una fase de exploracién o prueba de concepto.

* La mayoria de los casos de uso de arquetipos cruciales para la vida utilizaran el modelo de infraestructura de dispositivo en el borde
a mediano plazo, mientras que los casos de trafico intensivo de datos, sensible a la latencia humana y sensible a la latencia maquina-
maquina aceleraran la transicion de los modelos de infraestructura de centros de datos de borde de la red regional a microborde
y a centros de datos de borde distribuido a corto plazo.

* La coordinacion de los muchos elementos de computacion en el borde de la red (software, hardware, infraestructura, etc.) es un reto
y requiere un ecosistema de socios para dar soporte al 66% de las empresas que prefieren tener una solucion de borde completa
procedente de un Unico proveedor principal.

erca del borde de la red

d - Prevision global para 2025


https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/pr-campaigns-reports/data-center-2025-closer-to-the-edge/
https://www.technavio.com/talk-to-us?report=IRTNTR40958&type=sample&src=report&utm_source=prnewswire&utm_medium=pressrelease&utm_campaign=IDC.1_wk13_001&utm_content=IRTNTR40958
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/edge-computing-market-133384090.html

Introduccion: El estado actual de la infraestructura de computacion en el borde de la red

Hace veinte afios, el péndulo del mercado del centro de datos oscild hacia la computacién centralizada para mejorar la eficiencia en el procesamiento
de datos. Ahora, el péndulo se mueve hacia la computacion en el borde de la red. La computacién en el borde de la red se refiere a la computacion

y al almacenamiento que se ubica entre los centros de datos centralizados y los usuarios finales, el dispositivo o la fuente de datos. Por un lado,

la computacién en el borde se puede considerar una alternativa a los centros de datos centrales y en la nube, cuando esas opciones no son capaces
de satisfacer los requisitos de latencia, o es demasiado costoso transferir grandes voliumenes de datos a largas distancias. Por otro lado, también es
un impulsor para la adopcion de la nube. Un sitio en el borde de la red puede actuar como una publicacién provisional para los datos que finalmente
se envian a la nube para su procesamiento, almacenamiento o andlisis a largo plazo.

Durante los Ultimos dos afios, la adopcion de computacion en el borde ha aumentado significativamente, en paralelo con el crecimiento continuo
de la nube. Seguin una encuesta reciente de STL Partners, el 49% de las empresas de sectores especificos estan explorando activamente la computacién
en el borde® y se estima que la cantidad total de sitios de borde de la red crecerd un 226% entre 2019 y 2025’. Sin embargo, la adopcién varia segun la zona
geogréfica. Esto se debe al nivel de madurez de las tecnologias adyacentes (p. gj, inteligencia artificial), la infraestructura de telecomunicaciones existente,
la politica gubernamental y el tamafio de ciertos sectores en el pais. Por ejemplo, la manufactura esta impulsando la adopcién de computacion en el borde
en EE. UU. y Alemania, y se prevé que represente la mayor cuota de gasto en el borde de la red para las empresas europeas en 20218,

Europa sigue a EE. UU. en la adopcion de computacion
en el borde, aunque la industria manufacturera europea
ha pasado rapidamente a la Industria 4.0, especialmente

en el sector automotriz en Alemania. Las primeras implementaciones de la 5G

en Singapur y Corea del Sur, junto con
iniciativas de ciudades inteligentes, estan
acelerando la adopcion del borde.

Los EE. UU. estan liderando el camino con iniciativas

de borde de red y se estima que es el mayor mercado para
la computacion en el borde. Los sectores clave incluyen

la manufactura (fabricas conectadas) y el comercio
minorista (mejora de la experiencia del cliente).

China también estd implementando la computacion
en el borde alineada con la expansion de la
cobertura 5G.

Los paises del sur y sudeste asiatico (p. ej, India

La adopcion de la computacion en el borde de la red N - .
P P! Australia y Nueva Zelanda también estdn avanzando

es incipiente en Sudamérica y Africa, ya que las empresas y Tailandia) tienen dificultades para justificar ° )
B . Lo : : e con la computacion en el borde. Se han implementado
todavia estan en una fase temprana de adopcién la necesidad comercial de la computacion en el N . de tel . de borde
de los centros de datos y la nube, y la infraestructura borde debido a sus menores costos laborales, n Auckl |:1d microborde cer dlc Brisban
de telecomunicaciones todavia se esta desarrollando. por lo que puede tomar tiempo adoptarla. en Auckland y microborde cerca de Brisbane.

Las empresas consideran la computacién en el borde como un factor clave para superar los desafios relacionados con la seguridad y la fiabilidad
de los datos, ademas de mejorar el rendimiento de las aplicaciones. Por ejemplo, grandes clusteres de centros de datos podrian convertirse

en objetivos principales de ataque. Dividir el nicleo en varios sitios periféricos puede costar mas por kW, pero elimina la amenaza de denegacion
de servicio simultdnea. La computacion en el borde de la red también promete beneficiar a una amplia gama de sectores en un conjunto diverso
de casos de uso. Desde juegos en la nube hasta redes inteligentes para redes de distribucion de electricidad y robots autonomos en entornos
industriales, todos estos casos de uso tienen algo que ganar al procesar datos mas cerca del dispositivo final. Los primeros en adoptarla ya estan
implementando soluciones innovadoras, al pasar de pruebas de concepto y pilotos iniciales a implementaciones multisitio a escala. Un ejemplo
de esto es Lloyds Register, una empresa de servicios maritimos, que ha implementado computacién en el borde en todas las flotas de barcos®
para optimizar el consumo de combustible a través del conocimiento de los datos. La adopcion de computacion en el borde de la red también
estard respaldada por un ecosistema creciente de proveedores, integradores de sistemas y otros actores de canal. La naturaleza distribuida

de la computacion en el borde requiere una red de participantes de borde con el alcance y la capacidad de implementar, prestar servicio

y dar soporte a su infraestructura.

“Encuesta de STL Partners a 699 profesionales de la industria a nivel mundial de los sectores de manufactura, comercio minorista, salud, y transporte y logistica, mayo de 2021

“Centro de datos 2025: Més cerca del borde de la red
8Guia de gastos de borde de la red a nivel mundial de International Data Corporation (IDC)


https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/pr-campaigns-reports/data-center-2025-closer-to-the-edge/
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
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En 2018, Vertiv publico el informe Definicion de los cuatro arquetipos del borde de la red y sus requisitos tecnoldgicos, que proporcioné un primer
marco de trabajo en el sector para categorizar los casos de uso. Estos cuatro arquetipos ayudaron a las empresas y a los operadores de centros
de datos en el borde a comprender mejor los requisitos subyacentes comunes en casos de uso similares. Estos cuatro arquetipos son:

* Trafico intensivo de datos: Casos de uso intensivo de datos, en los que la cantidad de datos hace que sea poco factible transferirlos a través
de la red directamente a la nube, o desde la nube al punto de uso, debido a problemas de volumen de datos, costo o ancho de banda.

* Aplicaciones sensibles a la latencia humana: Casos de uso donde los servicios estdn optimizados para el consumo humano o para mejorar
la experiencia humana con servicios habilitados por tecnologia. La velocidad es la caracteristica definitoria de este caso de uso, ya que los
retrasos en la entrega de datos tienen un impacto directo en la experiencia del usuario.

* Sensibilidad a la latencia maquina-maquina (M2M): Casos de uso en los que los servicios estan optimizados para el consumo maquina
a maquina. Dado que las maquinas pueden procesar datos mucho mas rapido que los humanos, la velocidad es la caracteristica definitoria
aqui (y las consecuencias de no entregar los datos dentro del “presupuesto” de tiempo requerido pueden ser mayores que para los casos
de uso sensibles a la latencia humana).

* Crucial para la vida: Casos de uso cruciales para la vida: aquellos que tienen un impacto directo sobre la salud y la seguridad humanas.
Por lo tanto, la velocidad y la confiabilidad son primordiales.

Las entrevistas con expertos en sectores verticales y el espacio del centro de datos revelaron que los arquetipos varian en sus niveles de madurez.
Los casos de uso de borde sensible a |a latencia humana (p. €], juegos en la nube) son los mas maduros y ya han llegado a la implementacion
escalada. El crecimiento de la 5G y el aumento de las implementaciones de fibra acelerardn ain mas esta madurez. Por el contrario, los casos

de uso cruciales para la vida tardardn mucho més en adoptar la computacion en el borde de la red. Esto se debe a que tienen requisitos estrictos
de latencia y fiabilidad y a menudo necesitan que los cambios normativos se implementen a escala. Los drones inteligentes son un ejemplo.

Los gobiernos deben estar seguros de que los drones auténomos no supondrdn ninguna amenaza para la vida humana antes de flexibilizar las
restricciones del espacio aéreo. Del mismo modo, la infraestructura de trafico conectado todavia se encuentra en una fase temprana. En EE. UU,,
solo el 7%'° de los seméaforos son inteligentes.
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2WWT, 2020: Tres casos précticos reales sobre cémo los fabricantes pueden maximizar la computacion en el borde de la red
Programa de entrevistas de Vertiv: cita del entrevistado (Director — Experiencia de IA, fabricante de automéviles).


https://www.wwt.com/article/three-real-world-case-studies-for-how-manufacturers-can-maximize-edge-computing/

Pasar de los casos de uso a la infraestructura

Tres afios después de la publicacién del informe de arquetipos original,
el mercado de computacién en el borde sigue evolucionando vy las
empresas contindan desarrollando sus soluciones. Los casos de uso han
progresado desde el concepto a aplicaciones reales implementadas en
el campo. Estas aplicaciones de software necesitan una infraestructura
adecuada que pueda admitir un procesamiento de datos de gran ancho
de banda y baja latencia en el borde.

El término “infraestructura de borde” se refiere a la infraestructura
de computacion fisica (servidores, potencia, enfriamiento, gabinetes)
gue se coloca deliberadamente en cualquier lugar entre el dispositivo
final y los centros de datos centrales. Esto también incluye el
alojamiento de capacidades de computacion en las instalaciones,
algo que obviamente no es nuevo para muchas empresas. De hecho,
algunas estdn reinvirtiendo en una infraestructura in situ existente
(p. €], servidores, armarios de red o centros de datos) para optimizar
las aplicaciones e implementar nuevos casos de uso. Por ejemplo,

un fabricante multinacional de pulpa y papel' estd habilitando
aplicaciones con uso intensivo de datos, como el mantenimiento
predictivo avanzado al aprovechar los centros de datos en sus
fdbricas méas grandes.

Al trabajar con una definicion estricta, la verdadera infraestructura
de borde deberia utilizar una infraestructura de Tl estdndar, y estar
configurada en los principios de la nube para alojar aplicaciones

y cargas de trabajo nativas de la nube. La infraestructura heredada
local que es monolitica o estd basada en hardware patentado no se
considera “computacion de borde de la red” segun esta definicion.

Hasta la fecha, el mercado no ha tenido claro lo que constituye la
infraestructura de borde.”? Los clientes empresariales quieren hoy
adoptar soluciones de borde con un nivel de certeza de que estas
soluciones podran satisfacer sus necesidades futuras. Del mismo
modo, los operadores de centros de datos de borde deben invertir
hoy en infraestructura que admita las aplicaciones de mafana.
Ambas partes necesitan respuestas a preguntas clave sobre

la infraestructura de computacion del borde de la red:

*  (Como es la computacion en el borde en términos de infraestructura
fisica?

e (Cudles serdn los beneficios medibles de implementar TI mds
cerca de las aplicaciones?

*  (Quién serd propietario y operard la infraestructura de computacion
en el borde de la red?

*  (Como podemos implementarla de forma eficaz y a escala?

En este documento, exploraremos los factores clave que influyen
en la infraestructura de borde, incluido el caso de uso, la industria
y el entorno externo. Como parte de esta investigacion, realizamos

TEntrevistado del programa de investigacion de Vertiv, 2021

22 entrevistas con una serie de profesionales del sector, incluidas
empresas, expertos en centros de datos, proveedores de soluciones
y organismos industriales.

Coémo desarrollar su borde: Los cuatro modelos
de infraestructura de borde proporcionan los
cimientos

Vertiv ha desarrollado un marco innovador para categorizar

la infraestructura de computacion del borde de la red en modelos
especificos que ayudan a las organizaciones a tomar decisiones
practicas sobre la implementacion de infraestructura fisica

y la computacion en el borde. El término “infraestructura” se utiliza
en lugar de centro de datos, ya que no todas las implementaciones
de borde pueden describirse como un factor de forma de centro
de datos per se.”® Los modelos ayudan a alinear la terminologia
que se utiliza al hablar de la computacion de borde de la red. Estos
abarcan la variedad de implementaciones de borde que se ven hoy
en dia, asi como la evolucion de las implementaciones que se espera
en los préximos afos.

Los cuatro modelos de infraestructura de borde son los siguientes:

* Dispositivo en el borde: La computacién se realiza en el
dispositivo final. Esta integrada en el dispositivo (p. ej., una cdmara
de video inteligente con capacidades de inteligencia artificial), o
bien, es un factor de forma independiente de “borde agregado” que
se conecta directamente al dispositivo (p. ej, una PC Raspberry Pi
conectada a un vehiculo de guiado automatico). Cuando la
computacion esta integrada, el hardware de Tl estd totalmente
encerrado dentro del dispositivo, por lo que no necesita un disefio
para soportar entornos dificiles. Por ejemplo, cuando la
computacion se conecta al exterior de una cdmara, debe ser
resistente, pero si esta integrada en la cdmara, se encuentra dentro
de un entorno controlado, por lo que no necesita ser robustecida.

* Microborde: Una pequefia solucién independiente que varia
en tamafio de uno o dos servidores hasta cuatro racks. Suele
implementarse en el propio sitio de una empresa (p. €], en el caso
de un fabricante podria estar en el taller o en una oficina interna).
También se puede situar en una instalacién de telecomunicaciones
(p. €j, un rack de servidores situado en una estacién base
de telecomunicaciones). El microborde puede implementarse
en entornos acondicionados y no acondicionados. En entornos
acondicionados (p. €j,, armarios de TI), el microborde no requiere
enfriamiento vy filtracién avanzadas, ya que los factores externos
como la temperatura y la calidad del aire son estables. En entornos
no acondicionados (p. €j, la planta de produccién de una fabrica),
la computacién se debe reforzar y el microborde requiere
enfriamiento vy filtracién especializadas que tengan en cuenta los
factores externos mas dificiles (p. ], altas temperaturas y polvo).

“La infraestructura de computacion en el borde de la red se refiere a la pila de Tl de borde, asi como a las instalaciones fisicas que la soportan (p. €], potencia, enfriamiento, seguridad, gabinetes).
“Un entorno tipico de centro de datos normalmente incluiria: conexion de fibra, sistema de alimentacion ininterrumpida, enfriamiento, seguridad, cableado, suelo elevado.



* Centro de datos de borde distribuido: Un pequefio centro .
de datos de 20 subracks situado en el emplazamiento de la
empresa, en instalaciones de red de telecomunicaciones
0 en un sitio regional (p. e], en fabricas modernas o grandes

propiedades comerciales).

Dispositivo en el borde

Dispositivos inteligentes (p. €j., en
vehiculos, farolas, Internet de las cosas)

Cantidad de racks 0

Hasta 1kW

Suministro eléctrico

Arrendamiento Inquilino Unico

CARACTERISTICAS

Controlado (dentro del dispositivo),

Entorno externo condiciones duras y dificiles

Puede o no tener alimentacion
y filtracion, sin enfriamiento, etc.

Infraestructura pasiva

Proveedor
de infraestructura
de borde

Fabricante del dispositivo o solucion
interna dentro de la empresa/gobierno

Implementaciones

Millones
esperadas

Od VERTIV.

DE INFRAESTRU

Microborde

Sitio de la empresa (p. ej., comercio
minorista, planta de fabricacién, armario
de TI, municipios)

0-4 racks

Hasta 20 kW

Inquilino tnico

Armario de Tl, comercial y de oficina,
condiciones duras y dificiles

Tiene alimentacion con enfriamiento
y filtracion limitadas, etc.

Fabricante original de hardware, proveedor
de centro de datos, operador de
telecomunicaciones o solucion interna
dentro de la empresa/gobierno

Cientos de miles

Centro de datos de borde
distribuido

Sitio de la empresa (p. ej., almacén, oficina),
centro de telecomunicaciones,
estacionamiento, ciudades de nivel 2/3

5-20 racks

Hasta 200 kW

Inquilino tnico/mdltiples inquilinos

Condiciones duras y dificiles, comercial
y de oficina, acondicionado y controlado

Nivel +1

Proveedor de coubicacidn, proveedor
de nube de hiperescala (nube publica),
operador de telecomunicaciones

Miles

Centro de datos de borde regional: Una instalacion de centro
de datos ubicada fuera de los centros de datos centrales.

Dado que normalmente se trata de una instalacién creada
especificamente para alojar la infraestructura de computacion,
comparte muchas caracteristicas de los centros de datos

de hiperescala (p. ej, estd acondicionada y controlada, tiene
alta seguridad vy alta fiabilidad).

Centro de datos
de borde regional

Ciudad de nivel 2/3'

Mas de 20 racks

Hasta 4000 kW

Mdltiples inquilinos

Acondicionado y controlado

Nivel +3

Proveedor de coubicacion, proveedor
de nube de hiperescala (nube publica)

Cientos

* para 2030 por region principal

La identificacion del modelo de infraestructura de borde adecuado depende del caso de uso que se esté implementando. Dado que los casos
de uso similares suelen tener requisitos parecidos, puede ser Util comenzar por identificar el arquetipo de borde.

Normalmente, cuanto menor sea la latencia requerida, mas cerca debe de estar la infraestructura de borde del dispositivo final. Por este motivo,
los casos de uso crucial para la vida a menudo deben alojarse en un dispositivo en el borde, mientras que los casos de trafico intensivo de
datos a menudo se alojan en las instalaciones de un microborde.



MODELO DE INFRAESTRUCTURA DE BORDE

Dispositivo en el borde

Trafico intensivo
de datos

Sensible a la latencia
humana

p. ej, RA/RV

Sensible a la latencia
maquina-maquina

p. ej., semaforos
inteligentes

p. €j., vehiculos conectados,

ARQUETIPO DE BORDE DE LA RED

Crucial para la vida

drones inteligentes

p. €], gestién de inventario
en tiempo real

p. €j., procesamiento de lenguaje natural RA/RV

Centro de datos
de borde distribuido

Centro de datos
de borde regional

Microborde

p. ej., distribucién de
contenido de alta definicion

p. €j., optimizacién
de aplicaciones/web

p. €], infraestructura
de tréfico conectado

BOTON:

Modelo de infraestructura que

A Modelo de infraestructura que vemos
normalmente se implementa

que se implementara mas en el futuro

hoy en dia

Trafico intensivo de datos: Dado que los casos de tréfico intensivo

de datos requieren que el borde de la red esté cerca del origen de los
datos para evitar altos costos de ancho de banda, son convenientes las
implementaciones en las instalaciones. Un microborde proporciona un
buen equilibrio de distancia de transmision de datos corta (lo que limita
los costos de ancho de banda) y mayores capacidades de computacién
que un dispositivo en el borde.

Sensible a la latencia humana: El arquetipo sensible a la

latencia humana estd dominado por aplicaciones de consumo

(p. ej, optimizacién de la velocidad del sitio web™) para las que una
solucion de borde local no es una opcidn. Por este motivo, hoy en
dia, la mayoria de los casos de uso sensibles a la latencia humana
se alojan en centros de datos de borde regionales. Sin embargo,

a medida que la latencia necesite pasar al rango de menos de 10
milisegundos y los centros de datos de borde estén mas disponibles
en las ubicaciones de acceso'®, los centros de datos de borde
distribuidos serdn una opcion favorable. Las aplicaciones sensibles
a la latencia humana para empresas (p. ej, RA/RV) normalmente hoy
se alojan en un dispositivo de borde para cumplir con los requisitos
de latencia, pero se trasladardn al microborde local, ya que cada vez
estas son mas implementadas por las empresas.

Sensible a la latencia M2M: Las maquinas pueden procesar
datos mucho mas rapido que los humanos, por lo que la velocidad
es el requisito definitorio de las aplicaciones sensibles a la latencia
maquina-maquina. El dispositivo en el borde cumple con estos
requisitos de latencia, pero habra un cambio al microborde a
medida que la adopcién del borde por parte de la empresa se
generalice, especialmente para dispositivos de maquina a maquina
que son demasiado pequefios o de bajo costo para justificar un
dispositivo en el borde. Por ejemplo, en la manufactura, los
proveedores ponen la computacion en la propia planta de
produccién. Un dispositivo de borde pequefio en un gabinete
auténomo con potencia y enfriamiento integrados.

Crucial para la vida: La baja latencia es critica para estos casos
de uso, ya que afectan directamente la salud y la seguridad
humanas. El dispositivo en el borde proporciona la latencia mas
baja; por lo tanto, muchos casos de uso cruciales para la vida
dependen de este modelo.

“Las ciudades de nivel 2 y 3 a menudo tienen una poblacion inferior a 1 millon y rara vez tendrén un punto de intercambio/emparejamiento de Internet dentro de la ciudad o un centro de datos de hiperescala. Algunos ejemplos son Austin en EE. UU, o Berlin y Milan en Europa.

% La optimizacion de la velocidad del sitio web utiliza computacion en el borde de la red para reducir el tiempo de carga de una pagina. Muchos proveedores de comercio electronico han experimentado impactos negativos en los ingresos cuando los sitios son mas lentos, y Google
observo que un retraso de 500 milisegundos en la respuesta de la pagina ocasioné una reduccion del 20% en el tréfico.

Cuando el borde se encuentra en ubicaciones de acceso, en sitios o puntos de presencia, propiedad de un operador de telecomunicaciones (p. e}, torres de telefonia movil, oficinas centrales o un nodo de ISP). LF Edge establecic el borde de acceso en el continuo del borde.


https://www.lfedge.org/wp-content/uploads/2020/07/LFedge_Whitepaper.pdf

En la practica, las empresas tienen en cuenta otros factores
junto con sus requisitos de casos de uso al tomar decisiones
de infraestructura. Estas consideraciones importantes incluyen:

* Medioambiente: La temperatura, la contaminacion y la presencia
de particulas tienen un impacto en la infraestructura requerida
(p. €j., el grado de enfriamiento vy filtracion). El ruido producido,
incluido el ruido eléctrico, también debe considerarse,
especialmente si el espacio funciona como una oficina. Por
ejemplo, los cables de comunicacién no se pueden instalar cerca
de los huecos del elevador.

* Caso de uso: La cantidad y velocidad a las que deben procesarse
los datos influyen en la proximidad al dispositivo final a la que debe
estar la computacion. El tipo de carga de trabajo (es decir, trafico
intensivo de computacioén frente a almacenamiento intensivo)
también afecta a la infraestructura de borde, ya que las cargas
de trabajo mas intensivas de computacion (p. €], video de alta
definicion) requieren mas energia y, por tanto, mas refrigeracion.

La 5G acelerara la adopcion de la
computacion en el borde de la red

La 5G serd un factor significativo para determinar la
adopcion del borde, ya que la implementacion de la red
5G actla como catalizador para el paso al borde. Las
regiones mas avanzadas en la implementacion de la 5G
(América del Norte, Europa y Asia Oriental) estaran,
por tanto, a la vanguardia de la adopcion del borde

de la red. Para obtener mds informacion sobre cémo

se beneficiardn los casos de uso de borde de la red
5G, consulte la investigacién anterior de Vertiv.
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Equipo/infraestructura heredados: |a decision de implementar
la infraestructura de borde en un centro de datos existente

en lugar de crear una nueva implementacién independiente
depende en ultima instancia de la existencia de un centro

de datos heredado. Para un microborde, la forma especifica

de la infraestructura se ve impulsada por el espacio en el que
debe ajustarse (p. ej, si no hay suficiente espacio en el suelo,

la infraestructura debe estar montada en la pared).

Operaciones empresariales: La eleccion entre actualizar

un centro de datos local existente e introducir una nueva
implementacion independiente también depende de si la
empresa puede permitirse el tiempo de inactividad necesario
para actualizar su infraestructura existente. Las empresas cuyo
tiempo de inactividad es costoso pueden beneficiarse de pagar
una prima por un centro de datos prefabricado que se puede
construir fuera del sitio y luego implementar rdpidamente.

Seguridad y mantenimiento: Si la infraestructura de borde

se encuentra en una ubicacién expuesta donde las personas
podrian dafiarla, el gabinete debe estar disefiado con seguridad
adicional. Si los empleados necesitan mantener o interactuar
regularmente con el equipo de TI, debe ser facilmente accesible
(p. €j., que no esté fuera de alcance en el techo).

Infraestructura de comunicaciones: Si el borde estd en una
ubicacion remota vy la infraestructura no esta ahi para transportar
datos a través de la red (p. ej, mineria, agricultura), se necesita
una solucién local méas robusta.


https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/white-papers/turning-on-5g-using-edge-archetypes-to-identify-the-most-mature-cases/

Como navegar por los modelos de infraestructura de borde: Recomendaciones clave

Dispositivo en el borde

Los casos de uso que aprovechan un dispositivo en el borde
. incluyen aquellos en el arquetipo crucial para la vida como drones,
LA ADOPCION DEL vehiculos auténomos, cirugia robodtica y monitorizacion de pacientes
POR VERTICAL en el hospital. Un dispositivo en el borde es apto ya que puede
cumplir con los requisitos de movilidad de un dispositivo, como un
dron, para navegar de forma auténoma dentro del contexto del
entorno por el que viaja. También proporciona una latencia ultrabaja,
necesaria para casos de uso cruciales para la vida. Por Ultimo,
permite que algunos aspectos del caso de uso funcionen (p. €j,,
navegacion, alarmas locales) incluso cuando la conectividad no estd
disponible debido a una cobertura limitada o a un fallo de la red.

Comercio Como resultado, el cuidado de la salud es uno de los sectores con una
alta tasa de adopcién de un dispositivo en el borde, ya que muchos
casos de uso necesitaran detectar situaciones potencialmente
mortales de forma rdpida y fiable, tanto si el paciente estuviera en el
hospital o recibiera atencion de forma remota. El sector de
T.elec.omu- manufactura también tiene casos de uso cruciales para la vida, por lo
nicaciones que los sistemas de control de maquinas funcionan principalmente en
el propio equipo (una forma de dispositivo en el borde).

minorista

Cuidados Recomendaciones clave al implementar un dispositivo en el borde:

de la salud * Eldispositivo en le borde complementario es mas adecuado para
la modernizacién de equipos heredados, pero es posible que

las implementaciones en nuevos emplazamientos consideren

. la posibilidad de integrar la computacion en el dispositivo. Sin

. C“'.'dad embargo, a menudo son dispositivos patentados que no se
mtehgente prestan a la integracion con capacidades de computacion

en el borde genéricas.

. * Eldispositivo en le borde tiene una capacidad informética
Educacion limitada. Si se aflade mas computacién, los dispositivos finales
serdn mucho mas pesados, por lo que siempre se debe tener en
cuenta el equilibrio entre la potencia y el peso’ (lo cual es de

La mayorl'a de los casos de uso mayor preocupacion en los casos en que el dispositivo funciona
c utilizan este borde con baterfa 0 no tiene acceso a una fuente de alimentacién).
‘.8 Algunos casos de uso utilizan * Tenga en cuenta los datos recopilados por el dispositivo final.
8 este borde Los casos de uso, como las cdmaras de seguridad inteligentes,
Muy POCOS Casos de uso utilizan la infraestructura de tréfico conectado y los drones, recopilan
este borde datos visuales o de ubicacidn sobre las personas. Por lo tanto,

es importante ser consciente de los posibles desafios relacionados
con la privacidad y el intercambio de datos, ya que esto podria ser
un asunto polémico.

7E| equilibrio entre potencia, peso y costo de los auriculares RA/RV se explora en el Apple Glass: ¢Un momento iPhone para la 5G?


https://stlpartners.com/research/apple-glass-an-iphone-moment-for-

Microborde

LA ADOPCION DEL

POR PARTE DE VERTICAL

Manufactura

Comercio
minorista

Telecomu-
nicaciones

Cuidados
de la salud

Ciudad
inteligente

Educacion

La mayoria de los casos de uso
utilizan este borde

Algunos casos de uso utilizan
este borde

Muy pocos casos de uso utilizan
este borde

* Sjlas decisiones sobre software, hardware e infraestructura
son tomadas por diferentes partes interesadas, mantenga
la alineacion entre estas partes para que las decisiones se lleven
a cabo en paralelo, no secuencialmente, ya que esto da como
resultado una solucion mas exitosa.

* Seleccione el tipo de equipo. El equipo reforzado esta fabricado
para entornos menos controlados, por lo que puede soportar
122 grados Fahrenheit. Las empresas pueden utilizar servidores
genéricos y comerciales listos para usar (COTS™) en su lugar,

8 COTS: productos comerciales listos para usar que estan facilmente disponibles para la venta y estan disefiados para integrarse
facilmente con los sistemas existentes (en lugar de ser personalizados o a medida).

Od VERTIV.

Un microborde se puede ubicar cerca de la fuente de datos debido

a su pequefio tamafio vy facilidad relativa de implementacion

(en comparacién con un centro de datos mas grande). Por lo tanto,
ofrece una latencia baja y reduce el costo de la transmision de datos,
lo que lo convierte en un modelo de infraestructura adecuado para
casos de uso en los tres arquetipos siguientes: Trafico intensivo

de datos, sensible a la latencia humana y sensible a la latencia
mdquina-maquina. En sectores con limitaciones de espacio, como

el comercio minorista o la educacién, un microborde es una solucién
atractiva, ya que limita el espacio inmobiliario necesario y permite
implementar la computacién en un espacio mas pequefio. Por ejemplo,
una gran cadena de supermercados con 16,000 ubicaciones en Europa
estd implementando un microborde en las tiendas para la recopilacién
y el procesamiento de datos locales, y también esta afiadiendo centros
de datos centrales para la agregacién y la gestion general de TI.

Recomendaciones clave al implementar un microborde:

* Tenga en cuenta el espacio disponible (puede ser necesario fijarlo
a las paredes o al techo), la funcién del espacio (si los clientes
o trabajadores estardn presentes) y los requisitos de seguridad
(cuando la infraestructura es facilmente accesible, es necesaria una
capa fisica de seguridad). Las implementaciones de microbordes
a menudo cubren areas con diferentes alimentaciones eléctricas,
normativas, acceso al sitio (p. ej, altura del elevador), control del
sitio (gerente de tienda, gerente de planta) y experiencia técnica.

que son mas baratos, pero la vida Util de estos servidores

se reduce en gran medida cuando funcionan por encima de los
86 °F. Aunque ambos tipos de hardware requieren un gabinete,
la infraestructura de soporte de los servidores COTS debe
ofrecer un mayor control de temperatura, humedad y potencia.
Es necesario un equilibrio econémico de estandarizacion

y personalizacién especifica de la ubicacion.



Centro de datos de borde distribuido

Al igual que un microborde, los centros de datos de borde distribuidos

. se encuentran en el sitio de la empresa, y son adecuados para muchos

ADOPCION DEL casos de uso del sector, ya que ofrecen baja latencia y menores costos
POR VERTICAL de ancho de banda. La investigacion descubrié que las empresas

de telecomunicaciones utilizan centros de datos de borde distribuido

para alojar aplicaciones de consumo y sus propias funciones de red

internas, que son sensibles a la latencia maquina-maquina. Del mismo

modo, los fabricantes medianos y grandes utilizaran estos centros
Manufactura de datos méas pequefios para sus casos de uso de Internet de las

cosas (loT). Para las instalaciones de manufactura de tamafio mediano,

la mayor parte de la infraestructura de borde residird en un centro
i . de datos de ocho racks.
Comercio

q q Recomendaciones clave al implementar un centro de datos
minorista

de borde distribuido:

* Puede que se requiera una inversion para actualizar un centro de
datos o una sala de red existente, y el tiempo para implementar
los cambios podria tener un impacto costoso en las operaciones.
Este impacto en el tiempo de inactividad debe sopesarse frente
al costo de comprar un nuevo centro de datos prefabricado que
se pueda implementar rdpidamente en el sitio.

Telecomu-
nicaciones

Cuidados
de la salud °  Se recomienda construir capacidad adicional en el centro
de datos para mantener la flexibilidad en el futuro, pero debe
tenerse en cuenta que construir en exceso para prepararse para
todos los resultados es costoso y puede que no sea necesario.
Para encontrar el equilibrio entre lo que se necesita hoy frente
a lo que se requerird mafiana, los usuarios deben considerar la

evolucion de su caso de uso del borde en su sector determinado.

Ciudad
inteligente

¢ Al crear redundancia en el centro de datos, tenga en cuenta
tanto el valor de las aplicaciones que se estan ejecutando
como la estabilidad del entorno (p. €j,, en algunos paises la red
eléctrica no es fiable, por lo que el riesgo de pérdida de energia

Educacion

La mayoria de los casos de uso s significativo.
c utilizan este borde
T * A veces no es necesario implementar un centro de datos
:S A|%UFQ)OSdCGSOS de uso utilizan de borde distribuido en el sitio de la empresa, ya que una
8 este borae implementacion “cerca de las instalaciones” cumple requisitos
Muv pocos casos de uso utilizan como los relacionados con la latencia o la seguridad. Esto podria
yp
este borde ser propiedad de la empresa o podria ser una instalacion

de varios inquilinos que presta servicio a varias empresas.

* Sise utiliza un centro de datos de borde distribuido como una
instalacion de coubicacion, debe tener niveles de seguridad
y aislamiento para proporcionar esta experiencia de cémputo
de borde de multiples usuarios. Esto puede incluir computacién,
cerraduras y cdmaras.



Centro de datos de borde regional

ADOPCION DE

POR VERTICAL

Manufactura

Comercio
minorista

Telecomu-
nicaciones

Cuidados
de la salud

Ciudad
inteligente

Educacion

La mayoria de los casos de uso
c utilizan este borde
‘8 | #» Algunos casos de uso utilizan
8 " este borde
. Muy pocos casos de uso utilizan
este borde
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Un centro de datos de borde regional actia como un sitio de computacién
de borde de la red o como un sitio intermediario donde se envian los datos
del borde para su preprocesamiento antes de ser enviados a la nube.
Satisface casos de uso de baja latencia y uso intensivo de datos, por

lo tanto, todos los arquetipos del borde de la red aprovechan los centros
de datos de borde regionales. Los casos de uso de consumidor sensible

a la latencia humana, en particular, dependen de los centros de datos

de borde regionales, ya que las implementaciones de bordes locales

(p. €}, transmision multimedia de baja latencia o juegos inmersivos)

no son una opcion.

Los centros de datos de borde regionales se suelen adoptar

en el comercio minorista, ya que pueden reducir la necesidad de
implementar infraestructura de computacion en tiendas minoristas
individuales.”® En casos en los que el minorista ha invertido en
implementaciones individuales en las instalaciones, el centro

de datos puede actuar como un centro de procesamiento

de datos intermediario.

Recomendaciones clave al implementar un centro de datos
de borde regional:

* La seguridad vy el aislamiento son necesidades (ya que muchos
centros de datos regionales son instalaciones multiusuario).
Los clientes deben asegurarse de que el centro de datos tenga
mecanismos adecuados para asegurar la infraestructura y los
datos del inquilino.

* Tenga en cuenta el caso de uso especifico al disefiar la infraestructura
de computacion en el borde de la red (p. €], las cargas de trabajo mas
intensivas en célculos probablemente requerirdn mds energia v, por
lo tanto, mds enfriamiento).

* La ubicacion es una consideracion clave. Si la soberania de los
datos es un factor, es posible que los datos deban almacenarse
dentro de la jurisdiccién de los clientes finales. Sin embargo, si el
factor clave es la latencia (<50 milisegundos), dirija una ubicacion
estratégicamente importante que reduzca la latencia en tantos
sitios finales como sea posible. Esto a menudo serd un centro
de datos que se encuentra en o muy cerca de un intercambio
importante de Internet.

* Los principales proveedores de nube publica estan extendiendo
su nube publica a centros de datos locales (p. €], zonas locales
de AWS), lo que permitird a las empresas distribuir sus aplicaciones
en la nube con mayor facilidad. Sin embargo, hay dos consideraciones
clave: los proveedores de nube publica estan en una etapa temprana
de implementar estas nubes locales, y ciertas aplicaciones (y los
datos) no serdn adecuadas para almacenar y procesar en una nube
publica (en parte debido a las regulaciones gubernamentales).

9Segn la Guia de gastos mundiales de borde de la red de International Data Corporation (IDC), el comercio minorista es el segundo sector mas grande y de més rapido crecimiento en el mercado europeo de empresas de borde.


https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021

Se necesita un ecosistema para construir el borde
de la red

La infraestructura es solo una pieza del rompecabezas para cualquier
organizacion que busque implementar soluciones habilitadas para el
borde de la red. Hay muchos elementos que influyen en la construccion
del borde de la red —software, hardware, infraestructura, orquestacion,
gestion, etc— vy las empresas tendran dificultades para coordinar estos
elementos por si mismas.

No existe un Unico tamafio para todos en cuanto a como las empresas
quieren comprar estas soluciones de Ultima generacion de tecnologia de
la informacion y la comunicacion (TIC) y borde de la red. La investigacion
muestra que el 34% de las empresas prefieren un enfoque de “hagalo
usted mismo” mediante el cual seleccionan diferentes componentes

de cada proveedor. El 66% que prefiere soluciones completas que vengan
de un proveedor principal, varia en términos de quién es ese proveedor
principal: proveedor de Tl en comparacion con un integrador de sistemas
y a un proveedor de equipos de red, etc.

Proveedor del

dispositivo
Politica de 74%
seguridad de
contenido

15%

Proveedor de Tl

Proveedor de
aplicacion

Integrador
de sistemas

16,3% 213%

Fuente: Encuesta STL Partners a 699 profesionales de la industria a nivel mundial, mayo de 2021

Tanto si se trata de una empresa que construye su propio borde como de un proveedor de servicios que implementa infraestructura de borde para
ejecutar aplicaciones o permitir que otros ejecuten cargas de trabajo, la colaboracion con otros actores en el ecosistema de computacion en el borde
de la red es esencial para el éxito. Construir relaciones solidas con especialistas del sector (p. €], Siemens o Honeywell en manufactura) garantiza que
las soluciones satisfagan las necesidades verticales especificas y puedan integrarse con éxito en los sistemas e infraestructuras existentes.

La cadena de valor de la computacion en el borde de la red:

INSTALACION

i |

DISPOSITIVO

HARDWARE

INTEGRACION
Y SERVICIOS

APLICACION/ RED
SOFTWARE
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aws

p —

= atar

o vodafone
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Conclusiones y recomendaciones

La infraestructura de borde sigue siendo un tema complicado (como demuestran las entrevistas con los profesionales del sector). Sin embargo,
el marco de modelo de infraestructura de borde definido en este informe puede ayudar a las empresas a navegar por la gama de soluciones
de borde disponibles y proporcionar orientacion sobre las opciones de infraestructura adecuadas.

Al mirar mas alld de los modelos de infraestructura de borde, Vertiv reconoce que existen complejidades asociadas con la tarea practica de construir
una infraestructura de borde que sean Unicas para cada empresa. Se ha desarrollado una herramienta web interactiva para permitir a las empresas

y a otros operadores de centros de datos explorar casos de uso clave en profundidad. Las organizaciones podran comprender mejor las caracteristicas
asociadas de la carga de trabajo vy la infraestructura, asi como tomar decisiones informadas sobre el disefio, la construccién y las implementaciones

de la infraestructura.

Otras recomendaciones clave incluyen:

Empresas Proveedores de soluciones

* Identifique un caso de uso de anclaje. Todavia hay incertidumbre * Infraestructura de borde de la red preparada para el futuro.

sobre la naturaleza de los casos de uso futuros y sus necesidades
de computacién en el borde de la red. El primer caso de uso debe
justificar el caso de negocio para una compilacion inicial, asf que
asegurese de tener una buena comprension de por qué su caso
de uso necesita computacion en el borde de la red. El conocimiento
de cudl de las caracteristicas de la carga de trabajo es el factor clave
para la implementacién del borde de la red (p. gj, latencia, ancho de
banda, seguridad) también ayudara a tomar decisiones informadas
en torno a la infraestructura.

Esté preparado para gestionar una variedad de modelos

de infraestructura de borde. Por ejemplo, muchos minoristas
optan por un microborde en sus tiendas y luego complementan
con un centro de datos de borde distribuido cerca de las tiendas,
en el que pueden filtrar y agregar datos de todas las ubicaciones,
al enviar solo la informacidn necesaria a la nube.

Intente no definir un solo plano técnico para todos los
escenarios. Incluso dentro de los tipos de modelo, habra
variantes dado que las diferentes ubicaciones tienen

diferentes entornos heredados. Las empresas con cobertura
multinacional se enfrentan a diferencias geogréficas en el clima,
la contaminacién, el suministro de energia, la regulacion, etc.

(p. €j., la UE regula el niumero de decibelios permitidos que

podrian limitar la infraestructura con ventiladores o conmutacién).

Comprender los casos de uso que los clientes estan adoptando
ahora y planean adoptar en el futuro, y crear capacidad libre
(almacenamiento, computacion, etc.) segun corresponda.

La adopcién de modelos de implementacion mds flexibles
reducira el riesgo.

Trabaje con el ecosistema. El borde no es un solo producto que
un solo proveedor venderd, sino una solucién que varios actores
del ecosistema construyen juntos. Por lo tanto, las soluciones
deben estandarizarse, por lo que es fécil para los clientes utilizar
una solucién como componente. La asociacién también es
importante, especialmente cuando se trata de satisfacer
necesidades muy especificas del sector.

Considere nuevos modelos econémicos. No es posible replicar
lo que se hizo con la nube. La infraestructura de borde tiene
necesidades especificas, por lo que es importante tener en cuenta
los modelos econdmicos que garantizan la optimizacion de la
energia, el enfriamiento, la seguridad y el espacio con nuevas
formas de garantizar las economias de escala.
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BORDE DE ACCESO

INSTALACION O SERVICIO
DE COUBICACION

ENTORNO ACONDICIONADO
Y CONTROLADO

CENTRO DE DATOS

COMPUTACION DE BORDE
DE LA RED

FACTOR DE FORMA

HIPERESCALA

ARMARIO DE IT/RED

COMPUTACION DE ACCESO
MULTIPLE EN EL BORDE
DE LA RED (MEC)

EN LAS INSTALACIONES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Una ubicacién de borde dentro de la red de telecomunicaciones que conecta a los suscriptores
a la red troncal del operador principal, luego a otras redes, Internet y nubes de hiperescaladores.

Una instalacion de coubicacion, o “modalidad housing’, es una instalacién de centro de datos en la
gue una empresa puede alquilar espacio para servidores y otro hardware de computacién. Por lo
general, una modalidad housing proporciona el edificio, enfriamiento, potencia, conectividad a otros
0 a Internet, y seguridad fisica, mientras que el cliente proporciona servidores y almacenamiento.

Entornos con sistemas dedicados para controlar diversos factores, como temperatura y humedad,
particulas de polvo, contaminacion, etc.

Una instalacion fisica que las organizaciones utilizan para alojar sus aplicaciones y datos

criticos. El disefio de un centro de datos se basa en una red de recursos de computacion y de
almacenamiento que permite la entrega de aplicaciones y datos compartidos. Los componentes
clave de un disefio de centro de datos incluyen routers, conmutadores, cortafuegos, sistemas
de almacenamiento, servidores y controladores de entrega de aplicaciones.

Esta infraestructura de computacion fisica se posiciona entre el dispositivo v la nube

de hiperescala, soportando varias cargas de trabajo. La computacion en el borde de la red
acerca las capacidades de procesamiento al usuario final/dispositivo/fuente de datos, lo que
elimina el recorrido a los centros de datos de los proveedores de nube y reduce la latencia.

Disefio general y funcionalidad de los sistemas de hardware.

En informatica, la hiperescala es la capacidad de lograr una escala masiva, especialmente para
big data y la computacion en la nube. Hoy en dia, AWS, Azure y Google Cloud se consideran
“hiperescaladores”.

Un armario o una sala pequefia donde se instala el cableado eléctrico y el hardware de red
de las PC.

Tipo de arquitectura de red que proporciona capacidades de computacion en la nube
y un entorno de servicio de Tl en el borde de la red.

También conocido como “en las instalaciones” o “on-prem”, se refiere a la tecnologia alojada
dentro de los confines fisicos del propio sitio de una empresa.

Proceso de supervisiéon de datos de sensores de equipos para garantizar que estén en buen
estado y para marcar de forma preventiva si es necesario repararlos, lo que posiblemente
elimina la necesidad de mantenimiento programado.

Hardware disefiado especificamente para soportar entornos dificiles como la contaminacion
exterior, temperaturas altas o bajas, humedad, etc.

Capaz de operar independientemente de otro hardware o software.

Estacion de transmision y recepcion en una ubicacion fija, que consiste en una o mds antenas
de recepcion/transmision, placa de microondas y circuitos electronicos, utilizados para manejar
el tréfico celular.
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