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REsSUMEN: Con la aparicién de tecnologias disruptivas como Internet de
las Cosas (I0T), Industria 4.0 o Realidad Virtual (VR), entre otras, cada vez hay
mds servicios y dispositivos con diferentes caracteristicas que se interconectan
mediante redes de comunicaciones y necesitan capacidades de computacién
y almacenamiento con las que, en principio, no cuentan. Para superar este
problema se propuso la solucién de computacién en la nube (cloud computing),
que consiste bdsicamente en confiar las tareas mds pesadas a un servidor central
con alta potencia computacional. A primera vista este enfoque resuelve el

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND 1IT Workshop on Disruptive Information and Communication
Technologies for Innovation and Digital Transformation, pp. 59-75

[591


mailto:camilo.anzola%40uva.es?subject=
mailto:rduran%40uva.es?subject=
mailto:ignacio.demiguel%40uva.es?subject=
mailto:javierparra@usal.es
mailto:a.chave@ipb.pt
https://doi.org/10.14201/0AQ0

C. Anzola-Rojas, R. J. Durdn Barroso, 1. de Miguel, J. Parra-Dominguez y A. Chaves /
Multi-access Edge Computing: Caracteristicas y aplicacion en entornos vurales de baja densidad de poblaciin

problema, pero, como generalmente estos servidores centrales (data centers)
se encuentran lejos de los dispositivos finales, aparecen nuevos problemas,
especialmente con respecto al aumento de la latencia. La siguiente propuesta
es el MEC (Mu/tiaccess Edge Computing, o computacién de acceso multiple en el
borde), que es similar a la computacién en la nube, pero se basa en servidores
mds cercanos a los usuarios, esto es, «en el borde» de la red de acceso, en
lugar de servidores lejanos «en la nube». Este articulo ofrece una revisién de
las principales caracteristicas, de MEC, haciendo énfasis en su aplicacién en
escenarios como muchas regiones hispano-portuguesas, con baja densidad de
poblacién, grandes distancias entre ciudades o pueblos, y con un importante
porcentaje de entornos rurales.

PALABRAS CLAVE: MEC; multi-access edge computing; tecnologias
disruptivas; internet of things; (Iot); latencia; 5g; virtualizacién.

ABSTRACT: With the emergence of disruptive technologies such as the
Internet of Things (IoT), Industry 4.0 or Virtual Reality (VR), among others,
there are more and more services and devices with different more and more
services and devices with different characteristics that are interconnected
through communication networks and require computing and storage
capacities with which, in principle, they do not have. The cloud computing
solution was proposed to overcome this problem by entrusting the heaviest
tasks to a central server with high computational power. At first glance, this
approach solves the problem, but as these central servers (data centres) are
usually located far away from the end devices, especially concerning increased
latency. The following proposal is MEC (Multiaccess Edge Computing), which
is similar to MEC (Multiaccess Edge Computing), which is identical to MEC
(Multiaccess Edge Computing), which is similar to cloud computing but relies
on servers closer to the users, i.e. «at the edge» of the access network, instead
of distant servers «at the edge» of the access network. This article provides
a review of the main features of SCM, with an emphasis on its application
in scenarios such as many Spanish-Portuguese regions, with low population
density, large distances between cities or population, large distances between
cities or towns, and with a significant percentage of rural environments.

KEYWORDS: multi-access edge computing; disruptive technologies;
internet of things (IoT); latency; 5G; virtualisation.

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND 1IT Workshop on Disruptive Information and Communication
Technologies for Innovation and Digital Transformation, pp. 59-75

{601



C. Anzola-Rojas, R. J. Durdn Barroso, 1. de Miguel, J. Parra-Dominguez y A. Chaves /
Multi-access Edge Computing: Caracteristicas y aplicacion en entornos vurales de baja densidad de poblaciin

1 Introduccién

La evolucién de Internet en las dltimas décadas ha sido evidentemente
rapida y acelerada, pasando de unas pocas conexiones al inicio, a los miles de
millones de dispositivos diferentes que envian y solicitan datos hacia y desde
la red que vemos hoy en dia. Ademas del crecimiento en el nimero de con-
exiones, la conectividad de Internet se ha vuelto considerablemente diversa,
incluyendo no solo computadoras y servidores personales tradicionales, sino
también un conjunto muy variado de dispositivos con diferentes y muchas vec-
es altos requisitos. La Fig. 1 ilustra la evolucién de Internet de las conexiones
desde las redes de igual a igual (P2P), al nuevo concepto llamado Internet
tdctil, que tiene como objetivo incluir sensaciones tdctiles y hdpticas en las
telecomunicaciones, permitiendo que los humanos y las maquinas interactien
con su entorno en tiempo real.

La mencionada evolucién de las conexiones ha hecho posible la aparicién
y difusién de nuevas tecnologias y aplicaciones relacionadas con la Internet de
las Cosas (Io0T). La evolucion de IoT se ha visto impulsada con la aparicién de
tecnologias relacionadas con la quinta generacién de comunicaciones méviles
(5G) 11, lo que hace posible cumplir con nuevos requisitos como velocidades
de datos mds altas, latencia muy baja, permitir un nimero muy alto de dis-
positivos conectados y alta eficiencia espectral.
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Fig. 1. Linea del tiempo de Internet.
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Con estas tecnologias disruptivas, aparecen nuevos desafios y problemas.
Uno de estos desafios surge de la existencia de dispositivos con diversas carac-
teristicas que se interconectan mediante redes de comunicaciones y necesitan
capacidades de computacién y almacenamiento con las que, en principio, no
cuentan. Por ejemplo, muchos dispositivos IoT tienen recursos limitados de
almacenamiento, procesamiento y comunicacion. Para superar este problema
se propuso una nueva drea de investigacién denominada Mobile Cloud Comput-
ing (MCC) [21, que consiste bdsicamente en delegar las tareas mds pesadas a
un servidor externo con alta potencia computacional. La conexién de ambos
dispositivos se hace a través de la red de comunicaciones, Internet. A primera
vista, este enfoque resuelve el problema, pero, dado que generalmente estos
servidores se encuentran en data centers lejos de los dispositivos finales, apare-
cen nuevos problemas, especialmente con respecto al aumento de latencia y la
congestion de la red. Una representacién gréfica general de la arquitectura de
MCC se aprecia en la Fig. 2, en donde la informacién debe atravesar el borde
(edge), y luego pasar por Internet hasta llegar al servidor c/oud.
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Fig. 2. Arquitectura de MCC.
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Para tratar los problemas mencionados de MCC, en 2015, el Grupo de
Especificacion de la Industria (ISG, por sus siglas Industry Specification Group)
del Instituto Europeo de Estdndares de Telecomunicaciones (ETSI, Exropean
Telecommunications Standards Institute), introdujo el concepto de Mobile Edge
Computing (MEC) {3}; destinado a transferir la mayorfa de las funcionalidades
de computacién y almacenamiento de MCC al borde (edge) de las redes méviles
(esto es, en servidores localizados en estaciones base). De esta manera, el
retardo del sistema se reduce considerablemente en comparacién con MCC,
ademds, la congestién para la red de backhanl también disminuye ya que
muchas peticiones pueden ser resueltas por los servidores MEC sin traspasar
el borde (edge).

En 2017, la ETSI cambid la palabra «Mobile» en las siglas por «Multi-Ac-
cess», de tal manera que MEC pasé a significar Multi-Access Edge Computing.
El objetivo de este cambio de nombre era incluir no solo tecnologfas méviles
en el MEC, sino también otras como redes fijas y Wi-Fi.

Al igual que las tecnologias 5G impulsaron a IoT a mejorar, MEC estd
demostrando ser una tecnologia Gtil que complementa a ambas. Hay varias
aplicaciones que utilizan MEC en el dmbito de la industria 4.0, robética,
telepresencia, realidad aumentada (AR), realidad virtual (VR), agricultura
inteligente, atencién médica, conduccién auténoma, ciudades inteligentes y
vehiculos inteligentes, por nombrar solo algunas.

La motivacion de este articulo es contextualizar y presentar la tecnologia
MEC junto con sus principales caracteristicas y aplicaciones, y evaluar sus
ventajas si se implementa en zonas rurales de escasa densidad de poblacién,
como muchas regiones de Espafia y Portugal. El resto del articulo estd organ-
izado de la siguiente manera. La seccion 2 presenta una descripcion general
de la tecnologia MEC, incluidas sus principales caracteristicas, tecnologias
y aplicaciones. En la seccién 3 se ofrece un andlisis de la relacién entre la
densidad de poblacién de una zona y la cobertura de las redes de telecomuni-
caciones en la misma. La seccién 4 presenta algunas ideas y reflexiones sobre

la aplicabilidad de MEC a entornos rurales y escasamente poblados.
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2 Visién general de MEC

El objetivo de esta seccion es establecer un contexto para evaluar, en las
siguientes secciones, la aplicabilidad de las tecnologias MEC en dreas rurales
con baja densidad de poblacién y largas distancias. En [4], se realiza un estu-
dio completo sobre MEC hacia la inteligencia de borde (edge intelligence) en el
contexto de 5G e IoT y se propone un caso de uso. En [51], los autores expresan
la asociatividad tanto de MEC como de IoT como factores esenciales para la
realizacién de 5G en términos de escenarios de aplicacién y atributos técni-
cos clave (KPI, Key Performance Indicators). Ademds, el trabajo de [6] presenta
un estudio sobre MEC y se centra en las tecnologias clave fundamentales que
habilitan el 5G.

2.1 Principales caracteristicas

Para tener una perspectiva mds clara de las caracteristicas y posibles venta-
jas o desventajas de MEC, mostramos en la Tabla 1 una comparacién entre MEC
y las dos principales alternativas: MCC y computacién local. La computacion
local se caracteriza por ser los dispositivos finales los que realizan todas las
operaciones requeridas por si mismos, incluidas las tareas de computacién y
almacenamiento, sin delegar ninguna responsabilidad a fuentes externas de
MEC o MCC. Definimos seis pardmetros para evaluar y comparar las tres tec-
nologias: latencia, coste, disponibilidad, capacidad, flexibilidad y seguridad.

Latencia. En cuanto a la latencia, la computacion local es el enfoque mds
conveniente, ya que todos los procesos se realizan dentro del mismo dispositi-
vo. El problema de esta solucién es que solo es factible si el equipo local cuenta
con todos los requisitos de la aplicacién en particular: capacidad de computac-
i6n, capacidad de almacenamiento y autonomia energética. De lo contrario,
es mejor utilizar MCC o MEC. Por otro lado, MCC ofrece generalmente un
buen desempefio en términos de capacidades informdticas y energéticas, pero
la latencia puede llegar a ser alta ya que los servidores en la nube pueden
ubicarse a grandes distancias del usuario (cientos de kilémetros o incluso mds).
Finalmente, MEC se presenta como un punto intermedio, en el que existen
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servidores externos que dan soporte a los usuarios finales que lo necesitan,
pero estos servidores no son dispositivos centralizados en algin centro de da-
tos lejano, sino dispositivos mds cercanos, generalmente en el borde de la red
de acceso de radio (RAN, Radio Access Network), por ejemplo, en estaciones
base, proporcionando baja latencia y alto ancho de banda a las aplicaciones sin
necesidad de que el usuario posea equipos costosos capaces de realizar todas

las tareas requeridas.

Coste. En la computacion local, los dispositivos finales deben poder realizar
todas las tareas requeridas por si mismos, lo que se traduce en la necesidad de
un hardware mds potente y, por lo tanto, mayores costes para el usuario. Este
no es el caso de MCC y MEC, donde los servidores pueden ofrecer soporte a los
dispositivos finales con una gran carga sin importantes inversiones en hardware
por parte del usuario. Ademds, las tareas mds pesadas suelen consumir grandes
cantidades de energfa, y muchas aplicaciones, como la instrumentacién IoT,
estan muy limitadas por la baterfa.

Disponibilidad. Entendiendo la disponibilidad como la posibilidad de
acceder a los recursos en cualquier momento, los tres enfoques ofrecen buenos
resultados, pero dependiendo del punto de vista, la computacién local podria
ser mejor o peor, dado que, al poseer todos los recursos y tenerlos todos en un
dispositivo local, siempre estdn disponibles, incluso cuando falla la conexién
a internet o el servidor, pero por otro lado, si el dispositivo local es el que falla
o falta, el usuario no podrd acceder a la informacién, lo que hace que MEC y
MCC tengan una mejor disponibilidad. Si se produce un fallo en la conexién
o en el servidor usando MEC o MCC, el sistema fallard, pero sin embargo, hoy
en dfa este tipo de fallos son poco probables en la mayorfa de escenarios (debido
a mecanismos de restauracién y redundancia). Por lo tanto, la disponibilidad
de MCC y MEC también se considera alta.

Capacidad. En términos de capacidad o potencia computacional, en com-
putacion local tenemos valores muy bajos, a menos que el usuario final posea
equipos muy sofisticados, lo cual no es tan frecuente, principalmente teniendo
en cuenta que muchas aplicaciones modernas son sistemas IoT compuestos
por una gran cantidad de pequefios sensores o actuadores sin capacidades in-
formdticas destacadas. El caso contrario es MCC, en el que, generalmente,
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el servidor en la nube cuenta con una alta potencia de procesamiento y al-
macenamiento. Un punto intermedio podria ser MEC. Los servidores edge
generalmente no tienen capacidades tan altas como los servidores en la nube,

pero resultan dtiles y suficientes para numerosas aplicaciones.

Flexibilidad. En este contexto, consideramos la flexibilidad como la
capacidad del servicio para ser modificado sin importantes esfuerzos o inver-
siones. Cuando el servicio estd basado en MEC, en caso de que los requisitos
cambien en algin aspecto, o incluso si se convierte en un servicio completa-
mente diferente, no es un problema reorganizar los recursos destinados a este
servicio en el servidor MEC, e incluso es posible redistribuir la carga entre
multiples servidores en caso de que sea necesario [7]. También hay propues-
tas que combinan de forma cooperativa los recursos de la nube y del borde
para realizar la descarga de célculo (offloading) {8}. Gracias a tecnologias como
mdquinas virtuales (VM), virtualizacién de funciones de red (NFV) y con-
tenedores {6}, es muy fécil asignar solo los recursos necesarios a cada servicio,
y eliminarlos o modificarlos sin esfuerzos considerables y sin ningtin cambio
de hardware. Estas técnicas de virtualizacién estdn disponibles tanto en MCC
como en MEC. MCC comparte la mayoria de las ventajas de flexibilidad de
MEC, pero como es un sistema mads centralizado que MEC, es un poco menos

flexible.

Tabla 1. Comparacién cualitativa entre Computacién local, MEC y MCC.

Computacién local MEC MCC
Latencia Muy baja Baja Alta
Coste Alta Baja Baja
Disponibilidad ~ Alta Alta Alta
Capacidad Baja Media Alta
Flexibilidad Baja Muy alta Alta
Seguridad Alta Alta Media
Ediciones Universidad de Salamanca / CC BY-NC-ND 11l Workshop on Distuptive Information and Communication
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Seguridad. En materia de seguridad, la computacién local tiene ventaja
desde el punto de vista de que la informacién no se transmite al exterior,
evitando cualquier posibilidad de fuga o corrupcién de datos. Por otro lado,
MEC y MCC ofrecen un aspecto positivo si los dispositivos finales fallan o
pierden la informacién, pues los servidores suelen tener una copia y no seria
un problema mayor. MEC también es mds seguro que MCC en términos de que,
debido a que los servidores MEC estdn mds cerca del usuario que los servidores
MCC, reduciendo la probabilidad de fuga o corrupcién de datos. Ademds,
MCC usualmente presenta gran concentracién de la informacién dado que se
basa en grandes servidores centralizados, mientras que MEC utiliza servidores
distribuidos y de menor escala, disminuyendo la probabilidad de ataques {41.

2.2 Tecnologias principales

En este apartado revisamos algunas tecnologias importantes para el desar-
rollo de sistemas basados en MEC.

Virtualizacién de funciones de red (NFV, Network Function Virtualiza-
tion). Una de las principales ventajas de MEC es la capacidad de los servidores
de ser «independientes del hardware», lo que significa que los dispositivos
no tienen que estar especializados fisicamente para realizar una funcién en
particular, sino que se utilizan plataformas de computacién universales. NFV
permite descomponer un servicio dado en funciones de red virtual (VNE, Virtu-
al Network Functions), de tal manera que cada VINF realice una tarea especifica,
y para un servicio en particular, se instancia un conjunto especifico de VNE,
que se pueden modificar, mezclar o eliminar si necesario, ofreciendo un alto
nivel de flexibilidad {91.

Slicing (rebanado) de red. Al igual que NFV, el s/icing de red tiene como
objetivo aumentar la flexibilidad y escalabilidad de los servicios ofrecidos,
ofreciendo la posibilidad de admitir servicios personalizados bajo demanda
en una red fisica compartida. El s/icing de red puede asignar porciones o s/ices
de recursos de red de forma dindmica y eficiente {6}. Un s/ice se conoce como
una instancia de red optimizada para una aplicacién o servicio especifico {10}.

Offloading (descarga) de computo. Una de las principales ventajas de
MEC es la capacidad de hacer uso de los servidores edge para «descargar» los
dispositivos finales. Con el offloading de cémputo surgen multiples ventajas,
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como el ahorro de energfa y la no necesidad de tener dispositivos finales po-

tentes {111

Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T, NarrowBand I0T).
NB-IoT es una nueva y prometedora tecnologia de acceso por radio que puede
coexistir con las implementaciones existentes de GSM, UMTS y LTE. De
hecho, las especificaciones NB-IoT se han integrado en los estindares LTE
[12]. NB-IoT funciona muy bien para dispositivos que tienen un bajo consumo
de energia, bajas demandas de transferencia de datos y estdn geogrificamente
dispersos o remotos.

2.3 Aplicaciones de MEC

Gracias a las ventajas de MEC y las multiples tecnologias habilitadoras
que lo respaldan, se pueden lograr diversas aplicaciones. La Fig. 3 representa
graficamente algunas de las ramas o aplicaciones que se benefician de MEC,
que se describen brevemente a continuacién, junto con algunas menciones de
trabajos relacionados.

Fig. 3. Campos de aplicacién de MEC.

Automocion inteligente. Un campo de aplicacién importante de MEC es
el sector de la automocién. Por ejemplo, en [131, los autores demuestran c6mo
las aplicaciones de conduccién remota y auténoma, como el rastreo de carriles
y la deteccién de objetos, pueden descargarse a una red SG habilitada para
MEC. Ademds, la sensorizacién virtual extendida, o Extended Virtual Sensing
(EVS), integrada en los automoaviles, les permite acceder a sensores externos
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de una ciudad inteligente, brindando una mayor seguridad y comodidad a
los pasajeros, asi como a otros actores viales. Este tipo de aplicaciones son
especialmente sensibles a la latencia, por lo que el uso de tecnologias MEC es
adecuado. Un ejemplo de sistema EVS que utiliza MEC se presenta en {14].

Internet tactil. La Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
define Internet tdctil como el préximo salto evolutivo después de 10T, en el
que la alta disponibilidad y seguridad, los tiempos de reaccién ultrarrdpidos
y la confiabilidad de nivel de operador agregardn una nueva dimensién a la
interaccién entre humanos y mdquinas al permitir la interaccién tdctil y sen-
saciones hdpticas, que permiten a los humanos y las mdaquinas interactuar con
su entorno en tiempo real {15]. Evidentemente, MEC es un habilitador clave
para las tecnologias tictiles de Internet, como se describe en {16].

AR/VR. Debido a su naturaleza en tiempo real, la realidad aumentada y
la realidad virtual (AR y VR) exigen latencias bajas para ofrecer una experi-
encia inmersiva y realista. El uso de MEC en aplicaciones AR/VR ya ha sido
estudiado. En [171, los autores disefian un sistema de almacenamiento en caché
de realidad virtual de 360° sobre la red de acceso de radio a la nube (C-RAN),
donde se implementa un servidor MEC con capacidades de almacenamiento y
sintesis de vistas, de tal manera que si el contenido solicitado de una vista de
realidad virtual especifica estd almacenado en el edge o se puede sintetizar con
la ayuda de las vistas adyacentes almacenadas en caché, no es necesario solicitar
el contenido del servidor de fuente de video VR remoto.

Agricultura inteligente. La agricultura inteligente tiene como objeti-
vo mejorar muchos procesos de la agricultura y la ganaderia tradicionales
mediante la aplicacién de tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC). Actualmente existen muchas tecnologias operativas de agricultura in-
teligente, y muchos otros proyectos y propuestas aiin se encuentran en fases
de investigacion o desarrollo y parecen tener un futuro muy prometedor. En
la produccién de cultivos se han propuesto tecnologias IoT y MEC. En [18],
por ejemplo, se muestra una arquitectura general centrada en la nube, con un
nodo edge que se utiliza para recopilar datos de una red de sensores distribuidos
con el fin de monitorear y predecir algunas enfermedades de los vifiedos.

Cuidado de la salud. La implementacién de tecnologias sanitarias tam-
bién estd muy relacionada con IoT, 5G y MEC. Hay muchas aplicaciones que
ya se estdn ejecutando y otras estan en etapa de investigacion. Las tecnologias
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sanitarias también estdn relacionadas con algunas otras aplicaciones men-
cionadas anteriormente, como AR, VR e Internet tdctil. Las aplicaciones
tecnoldgicas en el cuidado de la salud incluyen la monitorizacién de signos
vitales y la prevencion automadtica de enfermedades. También se han estudiado
propuestas futuristas como la cirugia remota [ 19}. Gracias a la cirugfa remota,
en muchos casos en los que se necesita una cirugfa de alta dificultad y el espe-
cialista adecuado estd lejos, serd posible realizar la operacién sin la necesidad
de que el especialista sea trasladado, potencialmente salvando muchas vidas.

3 Impacto de la densidad de poblacién en la infraestructura
de telecomunicaciones

Para poder establecer las caracteristicas y solucionar los retos del despliegue
de redes de telecomunicaciones en zonas rurales poco pobladas y con grandes
distancias entre ellas, como la regién transfronteriza de Espafia y Portugal,
evaluaremos la densidad de poblacién, y la calidad de las redes desplegadas en
las respectivas zonas.

A continuacién se muestra una comparacion entre un mapa de densidad
de poblacién de Espafia en 2015 (ver Fig. 4) y dos mapas de cobertura de un
proveedor de servicios (ver Fig. 5) a fecha de noviembre de 2020. Los mapas
de cobertura incluyen el estado real de la implementacién de las redes de 4G+
y 5G de un proveedor de servicios especifico {21}.

<5 nabkm
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Fig. 4. Densidad de poblacién en Espafia en 2015 {20}.
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Fig. 5. Cobertura de red de un proveedor de servicio especifico: a) 4G+, b) 5G {21}].

A primera vista existe una clara correlacién entre la densidad de poblacién
y una mejor cobertura. Ademds, segin el Tribunal de Cuentas Europeo {221,
existe una discrepancia significativa entre la cobertura en las zonas urbanas
y rurales. En toda la UE, la cobertura en las zonas rurales fue del 47% de los
hogares en 2016, frente a la media general del 80%. A pesar de la aparente
correlacion, hay algunos estudios que sugieren que la densidad de poblacién
no esti correlacionada con la calidad de la infraestructura mévil {231. Sin
embargo, independientemente de la correlacién causal de la densidad de po-
blacién con la infraestructura, es un hecho que existen multiples zonas de baja
densidad de poblacién, en las que la cobertura de los sistemas de telecomuni-
caciones 4G+ y 5G es baja. Una descripcién de 4G+ se ofrece en [241].

4 Reflexiones finales: MEC aplicado a dreas de baja densidad
de poblacién

Dado que las distancias para interconectar dreas de baja densidad de po-
blacién suelen ser grandes, la latencia introducida puede ser mayor de lo
esperado para muchas aplicaciones. Ademads, con la aparicién de IoT, los dis-
positivos conectados no estan necesariamente en manos de un humano, lo que
significa que no es estrictamente necesario que exista una gran poblacién en
una zona para que haya muchas conexiones.
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El crecimiento en la cantidad de conexiones representa un desafio impor-
tante, sumado a la falta de conectividad estable de muchas regiones rurales.
Sin embargo, es interesante examinar los proyectos e inversiones actuales que
se estdn llevando a cabo en materia de infraestructuras TIC. Por ejemplo, en
julio de 2020, la Junta de Castilla y Le6n (Espafia) aport6 4 millones de euros
a la convocatoria estatal de subvenciones para la extensién de Internet en el
medio rural [251.

A pesar de las dificultades de acceso a Internet en entornos mayoritari-
amente rurales, tecnologias como la agricultura inteligente son muy dttiles
y estdn creciendo. Ademds, en regiones donde hay que recorrer grandes dis-
tancias, el transporte en coche estd muy valorado y, por tanto, las nuevas
tecnologias de automocion inteligente también tienen una gran demanda.
Otro campo de accién importante de MEC en este tipo de entornos es el cui-
dado de la salud, que no distingue entre ubicacién o densidad de poblacién. Si
una persona necesita atencién médica en un lugar remoto, la atencién médica
remota podria incluso salvarle la vida. Resulta importante también que con la
implementacién de MEC, los problemas causados por una conexién a Internet
intermitente y/o baja capacidad, frecuente en dreas rurales, se pueden aliviar
porque, en ciertas aplicaciones los servidores MEC se pueden usar para atender
solicitudes sin necesidad estricta de tener una conexién a Internet estable y
de alta capacidad.

El Foro Econémico Mundial (WEF) estimé que si las soluciones de 10T se
implementaran en el 50-75% de las cadenas de suministro en los paises de-
sarrollados para 2020, se generarfan ahorros de 10 a 50 millones de toneladas
de alimentos {26}. Esta cadena de suministro involucra el trabajo realiza-
do en dreas rurales, donde generalmente se producen los alimentos para las
ciudades. Gracias a las tecnologias de Internet tictil, se podrdn controlar dis-
positivos desde ubicaciones diferentes, esto puede mejorar la productividad
de dreas escasamente pobladas al disminuir la necesidad de desplazamiento
fisico humano, por ejemplo, en la recoleccién de cultivos, el mantenimiento
de infraestructura y tareas tan importantes como cirugias remotas.

En regiones rurales de escasa densidad de poblacién, las tecnologias MEC
tienen un gran potencial y muchas aplicaciones. La mayoria de estas aplica-
ciones se complementan con tecnologias de 5G y, como vimos en la Fig. 5, el
despliegue comercial de 5G estd bdsicamente empezando. Eso quiere decir que
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hay mucho trabajo por hacer para implementar este tipo de tecnologias, pero
también significa una gran oportunidad de progreso y desarrollo si el trabajo
se hace bien.
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