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Abstract. Este trabajo, pretende recordar las dificultades que atraviesa una
implementaciéon de telecomunicaciones con tecnologia novedosa, segin la vi-
sion de los propios especialistas en el tema.

Con posterioridad, introducir los conceptos fundamentales de una arquitectu-
ra abierta que conforma parte de la generacion 5G de redes moviles para el ac-
ceso a la red (Ilamada Open R.A.N.), revisando para ello la bibliografia dispo-
nible. A continuacion, luego de enunciar las posibilidades de desarrollo e im-
plantacién de la arquitectura revelaremos la elegida para una prueba de concep-
to en Argentina y como corolario de los puntos anteriores, exponer las proble-
maticas encontradas en la PoC realizada en Puerto Madryn.

El analisis de problematicas en la implantacion de nuevas tecnologias dentro
de las redes moviles es inherente al desarrollo de estas, sin embargo, parece
refiido cada vez mas con las politicas economicas de las compaiiias, por eso ca-
be interrogarse sobre cudl sera el limite entre enfrentar al mercado con un pro-
ducto en desarrollo o con uno verdaderamente asentado en la red.

Keywords: Open RAN, PoC, Redes Moviles, 5G.

1 Introduccion: El pasaje de problema propietario a problema
de plataformas abiertas.

En el universo de las comunicaciones, el pasaje de un mundo de redes de conmuta-
cion telefonica a redes de paquetes que transportan voz, como una parte mas de la
informacion no puede definirse como sencillo.

Ha sido un trabajo de aprendizaje donde se involucran, sistemas de complejidad
creciente y expertos con la ductilidad para adaptarse a un cambiante esquema de tra-
bajo. En resumen, el pasaje de hardware de comunicaciones propietario hacia la in-
dustria del software de telecomunicaciones encontr6 y encontrara escollos de diferen-
te dificultad.

Atras en el tiempo han quedado los problemas para configurar el servicio de lla-
mada en espera de una red NGN que requeria de analisis y actuacion propias de un
mundo telefonico y, en la actualidad, podemos hallarnos frente a la problematica ge-
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nerada por el exceso de retransmisiones de segmentos TCP en una red de telecomuni-
caciones.

Con esta breve introduccion hemos pretendido clarificar la situacion actual del
mundo de las Telecomunicaciones y de la Industria del software para ese mundo.
Ambos ecosistemas se hallan en plena fusion y el devenir de las complicaciones, ya
no arroja la asignacion de soluciones a uno u otro lado (informatico o telefonico), sino
que espera la comunién de estos para avanzar en mas y mejores servicios al usuario
final (Roca, Biga, & Del Giorgio, 2012).
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llustracion 1 La barrera entre proveedores

2 Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo hacer una descripcion general de la arqui-
tectura Open R.A.N. y distinguir en ella los desarrollos que fueron elegidos en Argen-
tina, por ello el estilo de este trabajo de investigacion es comparativo y se basa en el
analisis de fuentes bibliograficas y documentacion existente, junto a la realizacion de
pruebas de concepto y funcionamiento del servicio Open R.A.N.

Como objetivo primordial, se pretende exhibir la dificultad de coordinacién ante
problemas con la red en funcionamiento, para brindar una solucién en la velocidad
esperada.

3 Algunos antecedentes

En Argentina, el pasaje de 3G a 4G ocurri6 casi en simultaneo con el cambio de tec-
nologia en las redes fijas desde conmutacion tradicional con hardware propietario a
plataformas abiertas basadas en IP, por esa razon resulta pertinente recordar la opi-
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nién de los especialistas con relacion a los cambios, dado que ya en 2014 se expresa-
ban por la complicacion de trabajar con multiples proveedores.

Mas cercano en el tiempo, una nueva consulta, pero esta vez con relacion a la vir-
tualizacion de funciones de red, una de las tecnologias en las que se basa la 5° genera-
cion de redes moviles (Dufour Fernando Javier;Micieli Gustavo;Serra Ariel, 2015) o
5G mostraba los siguientes resultados:

Segun su experiencia, la integracion
entre proveedores, ha resultado
problematica?

llustracion 2 Integracion entre diferentes proveedores

En ajustada sintesis podemos afirmar que las experiencias de los especialistas en
telecomunicaciones consultados se han visto atravesadas tanto por el avance hacia el
mundo de la informatica partiendo del universo de la conmutacion como por incorpo-
rar las formas de trabajo propias de ese mundo informatico.

La forma de trabajo del mundo informatico, enunciada bajo el paraguas de sistema
abierto con ejemplo distintivo en el software Open Source, han llegado para buscar
imponerse en el mundo de las comunicaciones con sistemas propietarios. Asi las co-
sas, el especialista en sistemas de conmutacion NEC, debidé mutar a especializarse en
sistemas de redes convergentes de paquetes y en la actualidad, especializarse en pro-
tocolos y lenguajes de programacion.

4 El universo del Open R.A.N.

Este universo surge en 2018 con la conformacion de la O-RAN Alliance que segun
podemos recolectar de su pagina web:

La O-RAN ALLIANCE fue fundada en febrero de 2018 por AT&T, China Mobile,
Deutsche Telekom, NTT DOCOMO y Orange. Se establecid como entidad alemana
en agosto de 2018.Desde entonces, O-RAN ALLIANCE se ha convertido en una
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comunidad mundial de operadores de redes moviles, proveedores e instituciones aca-
démicas y de investigacion que operan en la industria de la red de acceso por radio
(RAN).

La mision de O-RAN ALLIANCE es remodelar la industria de RAN hacia redes
moviles mas inteligentes, abiertas, virtualizadas y totalmente interoperables. Los nue-
vos estandares O-RAN permitiran un ecosistema de proveedores de RAN mas compe-
titivo y vibrante con una innovaciéon mas rapida para mejorar la experiencia del usua-
rio. Las redes moéviles basadas en O-RAN mejoraran al mismo tiempo la eficiencia de
las implementaciones de RAN, asi como las operaciones de los operadores moviles.
como el compromiso de ciertos operadores (O-RAN ALLIANCE, 2018).

Entre las compaiiias mas destacadas que conforman la Oran Alliance se pueden en-
contrar operadores dentro de los servicios de telecomunicaciones como: AT&T, Chi-
na Mobile, Deutsche Telekom, NTT DOCOMO, Orange, Bharti Airtel, DISH Net-
work, KDDI, Rakuten Mobile, Reliance Jio, Singtel, TIM, Telefonica, Verizon, Vo-
dafone junto a proveedores de servicios para las telcos como ser: Accelleran, Accen-
ture, Altiostar, AMD, Amdocs, Anritsu, Broadcom, Ciena, Cisco, Commscope, Dell,
Facebook, Kyocera, Mavenir ¢ Intel entre otros.

En suma, podemos explicitar que, pese a las dificultades manifestadas, la industria
de las Telecomunicaciones ha volcado su energia hacia formas de integracion entre
diferentes proveedores y puesto especial foco en operar y desarrollar arquitecturas
abiertas.

Open RAN significa Open Radio Access Network (RAN), consiste en transformar
la red de acceso movil de radio en una arquitectura abierta que conecta un dispositivo
con el nacleo de la red. En los sistemas moviles tradicionales, estaba conformado un
sistema donde cada proveedor de tecnologia tenia la incumbencia, de esta forma la
solucién de acceso de una zona geografica se asignaba a un proveedor / fabricante de
hardware/software de acceso por radio.

La Ilustracion 3 nos muestra esquematicamente la transformacion desde el univer-
so tradicional hacia la propuesta de O-RAN Alliance. Alli podemos distinguir la tra-
dicional torre con antenas en la parte superior y debajo de ella la radiobase o BBU,
cumpliendo la funcion de conectar y asignar recursos de radio a los usuarios segun los
mandatos del core de red frente al sistema Open RAN con componentes distribuidos o
no, de acuerdo con el disefio tecnologico elegido.
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llustracion 3 Esquema de RAN tradicional vs Open RAN

Es necesario destacar que, tanto las unidades remotas O-RU como las unidades dis-
tribuidas O-DU vy las unidades de cifrado O-CU, pueden ubicarse en diferentes luga-
res fisicos, ya sea a pie de la torre o en lugares remotos con mayor seguridad.

4.1 Open RAN en Argentina

Como parte del grupo de investigacion en redes de 5 generacion hemos dedicado
energia al analisis del funcionamiento de la arquitectura Open RAN en Argentina, en
particular a la prueba de concepto desarrollada por una de las compaiiias miembros de
la O-RAN ALLIANCE en una ciudad de la provincia de Chubut.

Las caracteristicas demograficas de la ciudad en cuestion la hacen unica para una
prueba de concepto debido a lo que explica Sergio Kaminker (Cannizzaro, 2014),
hallarnos frente a una ciudad portuaria y fabril con una importante cantidad poblacio-
nal.

Para la prueba de concepto se han elegido dos modalidades de conexidn entre las
zonas geograficas a brindar cobertura y el core virtualizado de la red mévil. Una de
las modalidades tiene la unidad de distribucion (ODU) fisica y la otra la tiene virtuali-
zada (vODU), en ambos casos la unidad de cifrado es virtual (vCU)

La ilustracion 4 permite conocer que se ha elegido usar un escenario donde la uni-
dad de cifrado (vCU) es unica y brinda servicio a dos ODU ( una fisica y una virtual)
que se ubican en lugares diferentes dentro del esquema, cerca de las ORU y lejos de la
ORU, lo que conforma un escenario de pruebas complejo y completo, dado que se
cubren muchas variantes de conexiéon ( de ahi su completitud) al mismo tiempo que
resulta compleja la deteccion de fallas por la cantidad de equipamiento involucrado.
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llustracion 4 Esquema de conexion elegido

La insercion de un ecosistema Open RAN en una red tradicional funcionando, im-
plica la participacion de diferentes actores. Podemos describir entre estos actores, los
equipos de facturacion, los sistemas de gestion y los de monitoreo de alarmas junto a
los sectores de ingenieria de red y mantenimiento en sitio.

El sistema de monitoreo de calidad de servicio es en si mismo un punto necesario
de analisis a profundizar, dado que sera quien nos brinde los primeros detalles de la
complejidad del abordaje. Recordemos que se han seleccionado radiobases en servicio
activo y para evitar la falta de cobertura en toda la zona, de las radiobases se han mo-
dificado sectores de atencion.

Asi, ante un corte de energia eléctrica, se obtiene un registro de evento en la red
tradicional y el la Open RAN, permitiendo por comparacion, el analisis de la respues-
ta de ambos sistemas, mientras que los reclamos por fallas en zonas de cobertura per-
mitiran asociar el evento a uno de los dos sistemas.

5 Las complicaciones de un sistema abierto

Una vez concluidos los trabajos de puesta en marcha del equipamiento donde se debe
destacar la necesidad de un trabajo conjunto de ingenieria de asignacion de recursos y
de registro en todos los sistemas, a la vez que la accesibilidad a la informacion de
todos los participantes de la prueba se debe avanzar en analizar los indicadores de la
calidad de servicio.

El primer punto de negociacion ha sido que mirar, donde mirarlo y quien lo mira,
porque al producirse degradacion en los valores de calidad de la red se presentan cue-
llos de botella de dificil solucion. Los indicadores de calidad surgen de la interaccion
de diferentes situaciones de la red, como ser interferencias en el acceso por radio,
demoras en el procesamiento de la informacion, latencia de la red, criterios subjetivos
de opinion del usuario con relacion a un servicio, problemas de cobertura de la radio-
base etc.
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En resumen, debe acordarse cuales son los parametros objetivos de medicion para
considerar adecuada la respuesta del ecosistema y cuales son los puntos de intercone-
xion entre las partes intervinientes o cuales seran los instrumentos o sistemas para la
verificacion de los problemas hallados.

En particular, en la prueba descrita se descubrié una degradacion del servicio en
los casos de uso de streaming de video por TCP. Las pruebas de puesta a punto no
habian cubierto/previsto esta situacion particular porque como resulta natural, en una
prueba de puesta a punto no puede considerarse lo mismo que cuando la solucion se
halla en funcionamiento.

En otras palabras, cuando se definen las pruebas de puesta en servicio su hacen ve-
rificaciones completas pero que nunca pueden reemplazar las situaciones a las que el
usuario o la red se hallan sometidas y por la contraria, también es posible y necesario
hacer pruebas que descarten factores de incidencia, con la razon de detectar la causa
raiz de un problema.

6 Retransmisiones en TCP
La RFC 0793 explica el mecanismo de funcionamiento en TCP de la siguiente manera

La transmision es fiable gracias al uso de numeros de secuencia y de
acuses de recibo. Basicamente, se le asigna un numero de secuencia a
cada octeto de datos. El nimero de secuencia del primer octeto de
datos en un segmento se transmite con ese segmento y se le denomina el
numero de secuencia del segmento. Los segmentos también llevan un
numero de acuse de recibo que es el nimero de secuencia del siguiente
octeto de datos esperado en la transmision en el sentido inverso.

Cuando el modulo de TCP transmite un segmento conteniendo datos, pone
una copia en una cola de retransmision e inicia un contador de tiempo;

si llega el acuse de recibo para esos de datos, el segmento se borra

de la cola. Si no se recibe el acuse de recibo dentro de un plazo de
expiracion, el segmento se retransmite (Postel, 1981).

Donde, en particular pondremos foco en la situacion de las retransmisiones que se
pueden producir por diferentes causas, a saber: demora en la recepcion del acuse de
recibo, perdida de dicho acuse de recibo. Ambas razones, incrementaran el trafico en
la red y por consiguiente producirdn una demora en el procesamiento de la informa-
cion, lo que potencialmente generaria mas retransmisiones.

Sin embargo, queda claro que un problema de retransmisiones en TCP se genera a
causa de la red y repercute en ella, una de las mayores dificultades surge cuando en un
sistema abierto las demoras que produce la red pueden ser atribuidas a ilimitadas cau-
sas externas.

Particularmente, en esta prueba de concepto de Open RAN, se ha notado un eleva-
do porcentaje de retransmisiones TCP en las reproducciones de archivos de video en
formato streaming.
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7 Analisis, Pruebas y Tiempo.

Avanzando con el tema de la dificultad para la integracion de proveedores, de Open
RAN en conjunto con la prueba de concepto, se ha comprobado que los indicadores
de calidad de servicio del proveedor tradicional de red se veian degradados cuando los
clientes que formaban parte de la operacion de Open RAN hacian consumos de
streaming de video en TCP.

Esta condicion particular de uso de TCP depende de la OTT que ofrece el servicio
(Amazon, Disney+, MovistarPlay, etc.) y no de los proveedores involucrados, por lo
que era una condicioén que no se podia modificar.

Se pudo comprobar un aumento de retransmisiones en la zona de pruebas, que
afectaban la medicion de calidad del servicio brindado en la zona. El proveedor in-
cumbente junto con el personal de operaciones de la red movil y la empresa que se
hallaba bajo prueba, de manera cooperativa comenzaron una serie de reuniones bajo
la forma de mesas de trabajo para mitigar y/o solucionar el problema detectado.

En primer lugar, se decidi6 realizar una comparativa con un sistema de pruebas que
no se hallara bajo influencia de radiacion electromagnética pero que al mismo tiempo
utilizara parte de la solucion disefiada, con la finalidad de poder aislar el origen de la
falla, usando una configuracion en la cdmara de compatibilidad electromagnética y de
esta manera se pudo descartar la influencia de elementos externos.
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llustracion 6 Retransmisiones medidas en cdmara electromdgnetica

Las mediciones de retransmisiones arrojaron los resultados de la Ilustracion 6 que
demuestran que las retransmisiones no tienen origen en radiaciones electromagnéticas
externas a la red de acceso tanto Open RAN como tradicional.

Una vez descartado el posible item electromagnético, se debio recurrir a analizar la
posibilidad de cambiar los contadores de espera de TCP, para verificar que no estu-
vieran mal programados o no se hubiera tenido en cuenta la latencia propia de las
distancias desde el core de la red, hasta el lugar de la prueba.

En resumen, las pruebas demostraron que la solucioén se debe buscar en la red y la
interconexion entre la seccion Open RAN y fuera del acceso propiamente dicho (ca-
bezales de radio frecuencia, polucion electromagnética y unidades ODU) y se optd
por analizar los contadores de TCP.

Con posterioridad al cambio en los tiempos de espera en los contadores, la situa-
cidén no presentd variaciones en cuanto a las retransmisiones y su presencia.

La mesa de trabajo en su tltima reunién coincidid, tras el analisis de varias medi-
ciones, usando generadores de descargas de diferente tamafio en bytes, en que existia
una relacion directa entre el tamafio de la descarga y el porcentaje de retransmisiones
observado.
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Tras poco mas de dos meses de trabajos y mediciones no se ha podido determinar
el origen de las retransmisiones de TCP que cuando son producidas por archivos de
tamafio reducido afectan el funcionamiento de la zona de atencion. Esto, si bien no es
una situaciéon comin en la red es un posible foco de ataque por negacion de servicio
que debe ser considerado.

La ilustracion siguiente muestra la afectacion de una celda de la zona cuando se
dan las condiciones descritas y cuando no ocurre el streaming de video por TCP de
archivos de pequefio tamafio.

Celda con afectacién

tcp_dl_retrans_percent

Celda sin afectacién

tep dl retrans percent

llustracion 7 Afectacion de una celda

En conclusion, a la etapa de pruebas, analisis y mediciones, la solucion para redu-
cir los tiempos de espera de los contadores de TCP ha sido beneficiosa para el funcio-
namiento general de la red movil, no ha influido de manera notable en solucionar la
cantidad de retransmisiones en la zona Open RAN. Esto no representa un problema,
porque forma parte del aprendizaje de ambos sectores, y abre un camino de experien-
cia y analisis a futuros problemas.

8 Conclusiones

El punto de inicio de este desarrollo tedrico ha sido la experiencia de campo de los
expertos en Telecomunicaciones, que han manifestado cierta renuencia de las empre-
sas a invertir sin un tiempo de retorno de las inversiones acotado, y la dificultad que
se presenta al trabajar con multiples proveedores.

La experiencia de las pruebas de concepto viene a subsanar en alguna medida la
mencionada demora en los retornos de inversion, mientras que se presenta como ba-
rrera infranqueable para los casos en que los proveedores no tienen una sélida expe-
riencia en puesta en marcha y mantenimiento de los sistemas que comercializan. La
complejidad de los nuevos sistemas parece ser tanto su fortaleza como su talon de
Aquiles y debe tenerse consideracion de los tiempos involucrados en la plena funcio-
nalidad del sistema general.
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A modo de sintesis, podemos concluir que la biisqueda de rapidos retornos de in-
version, no puede ser basada en la integracion de operadores diferentes porque ello
eleva los tiempos de respuesta y curvas de aprendizaje si no se trabaja con proveedo-
res de solida experiencia en el rubro.

Las nuevas tecnologias debido a ser nuevas, no siempre se hallan en una etapa de
maduracién importante, por el contrario, la competencia entre proveedores genera la
busqueda del sistema novedoso que permita mantener las ventas y debe salir al mer-
cado con rapidez, por lo tanto, si bien el retorno rapido de inversiones puede tomar
dependencia directa con un ahorro de costos debido la competencia de proveedores no
puede relacionarse con la velocidad de funcionamiento de un sistema.

Sobre la experiencia particular de insertar un entorno Open RAN en una red tradi-
cional funcionando, un punto a mejorar ha sido la dificultad para coordinar las medi-
ciones en todos los puntos de la red y la comparacion de esas mediciones, tomese
como ejemplo que la prueba de descarga de un archivo usando celulares, incluye el
trabajo de personal en zona, personal conectado de manera remota a los equipamien-
tos intervinientes en el servicio y personal de los proveedores (generalmente con hu-
sos horarios diferentes), dicha diferencia horaria, puede resultar una barrera elevada
de franquear.
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