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Interface de Aire

Backhaul

Terminología Básica de una típica red de Acceso Móvil

Core Network

Access Network

Servicios

Hardware
+

Software

Hardware
+

Software

Software 

Hardware

Usuario

Terminologia Radio 
Access Network
- BSC & BTS in 2G
- RNC & NodeB in 3G
- eNodeB in 4G
- GNodeB in 5G

60 % del CAPEX de 
una red Movil
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Backhaul Fronthaul

Esquema es una red de Open RAN

Cloud BBU

RRU

Voz y Datos

RRU

Open RAN SW

COTS Server

Core Network

Open RAN es un termino valido para todas las generaciones de red:
Es decir 2G, 3G, 4G y 5G



Terminología OPEN RAN

Open RAN

OpenRAN

O RAN

O-RAN

o RAN

Desagregación de HW y SW con interfaces abiertas

Proyecto de implementación (TIP)

Nombre de la organización “O RAN Alliance”



Organizaciones para una Red de Radio Abierta

C-RAN
Alliance

x-RAN
Forum

Access 
Project 
Group

Transport 
project 
group

Core & 
Servicios

group

OpenRAN

OpenRAN 5G NR

mmWave E2E Slicing

En el MWC 2018 en Barcelona, China Mobile, AT&T y DT
Anunciaron la formacion de una alianza conjunta  O-RAN.

OpenRan es parte de la alianza lanzada por facebook 2016
En Noviembre 2017, Vodafone contribuyo con su proyecto SDR RAN creando el 
grupo de trabajo OpenRAN.

NTT Docomo
& American vendors

Operadores 
Chinos



Jugadores en O-RAN y TIP
O-RAN Alliance: 24 Operadores + 117 Partners OpenRAN Project (TIP): liderado por Vodafone y 

Telefonica



Diferencia de enfoque entre O-RAN y TIP

O-RAN desarrolla, impulsa y aplica 
estándares para garantizar que los 
equipos de varios proveedores 
interactúen entre sí:

- Crea estándares donde no están 
disponibles, p. Ej. especificaciones de 
fronthaul
- crea perfiles para pruebas de 
interoperabilidad donde los estándares 
están disponibles, p. Interfaz X2

TIP está más centrado en la 
implementación y la ejecución, fomentan 
la interconexión y las implementaciones 
en vivo en el campo:

-Habilite el ecosistema Open RAN
-Asegúrese de que los equipos de 
software y hardware de diferentes 
proveedores funcionen entre sí
- Materializacion de casos de uso
- Ensayos y pruebas de campo e 
implementación

O RAN Alliance Telecom Infra Project



O-RAN Historia y Objetivos
O-RAN Alliance

Objetivo Bajar el TCO de RED
RAN abierta, interoperable e inteligente
Cadena industrial Abierta 

Liderada Alianza liderada por Operadores

tecnologia Inteligencia de RED
Interfaces Abiertas
Open Source Software
White-Box hardware

Especificaciones specificaciones unificadas
White Box designe

Organización 9 Working Groups
3 Focus Groups
1 Open Source Community 

Escenarios de Aplicacion Foco en indoor Pico Site en China y Asia Pacific

Febrero 2020  se establece el OTIC (Open Test and 
Integration Center) 
en Europa

Febrero 2018  5 Top Operators anuncian la fundacion

Octubre 2018  O-RAN publica el primer white BooK: 
”Towards an Open and Smart RAN

Febrero 2019  Se muestran los resultados de estudios 
realizados

Abril 2019  O RAN Open Source Community

Noviembre 2019  O RAN establece el OTIC por medio 
de los 3 Operadores Chinos 



Principales Áreas de Estudio de O-RAN

Inteligencia de Red

- Coexistencia de redes 
Multibanda y 
Multimodo, lo cual 
genera una explosión de 
complejidad en la 
planificación y el diseño

- O-RAN busca por medio 
del AI incorporar 
inteligencia en cada 
capa de la arquitectura 
RAN para una gestión 
inteligente, unificada e 
integrada

Interfaces Abiertas

- Se requieren nuevas 
especificaciones de 
interfaces, las cuales 
aumentan la 
complejidad del 
equipamiento 
(3GPP+ORAN)

- Interoperabilidad de 
multiples Proveedores 
trae incertidumbre en la 
perfomance de la red, la 
calidad y el 
mantenimiento de la red

Open Source Software

- La complejidad en el systema 
operativo del 5G RAN es 10x

- Desafio en la comercializacion 
del SW  es muy grande porque 
la mayoria del Open Source 
SW exitoso tiene el soporte de 
los grandes jugadores

- Alto riesgo y desafio en la 
seguridad y la operación y 
mantenimiento de la red 

- Reduccion de costo no es 
obvia

White-Box hardware

- El hardware white-box aun no 
puede alcanzar los 
requerimientos de 
perfomance existentes en los 
despliegues masivos actuales, 
incrementando su costo y 
consumo de potencia

- Cuando ocurre una falla, es 
deficil aun detectar el lugar de 
falla de diferentes vendors, 
dificultando el 
troubleshooting
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Evolución Hacia Una Arquitectura Open RAN

Red de Acceso

INTERFAZ DE AIRE

RED DE TRANSPORTE

Core Network
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Principales Vendors de la Región
Ericsson, Nokia, Huawei



Desvinculación de Hardware y Software

Red de Acceso

INTERFAZ DE AIRE

RED DE TRANSPORTE

Core Network

Software

Hardware

Software

Hardware

CELULAR

Sw1

COTS

Sw1 Sw2 Swn

COTS 

COMMERCIAL OFF-THE-

SHELF (COTS)    Cuya traducción 

podría ser  Componente sacado 

del estante, o Producto de Caja 

en el ámbito de las TI.

Es un término  que define que un 

elemento  no necesita desarrollo 

particular para su suministro, que 

es a la vez comercial y se vende 

en grandes cantidades.

Entran en esta denominación: 

Servers, discos de 

almacenamiento, switches y  

Hardware basado en 

procesadores generales.

Sw2 Swn



Principio de Funciones Definidas 

Por Software y Virtualización

ENFOQUE CLÁSICO ENFOQUE DEFINIDO POR SOFTWARE 

SESION BORDER 
CONTROLER

IPRAN

ACELERATION

CDN

BBU



Principio de Desvinculación y Apertura de Interfaces 

Red de 
Acceso

INTERFAZ DE AIRE

RED DE TRANSPORTE

Software

Hardware

CELULAR

Sw1

COTS1

INTERFACES ABIERTAS

INTERFACES ABIERTAS

Capa 1

Capa 2

Capa n

Software

Hardware

COTS3

Sw2

Software

Hardware

COTS2

Sw3

COTS: Commercial off-the-Shelf.
Servers, Discos de almacenamiento,Switchs, 

Hardware basado en procesadores generales. 



Principio de Interoperabilidad y Multi Vendor

I N T E R F A Z   D E   A I R E

RED DE TRANSPORTE

COTS Servers

I N T E R F A C E    A B I E R T A 

V1 V1

SW1SW2SWn

N PUNTOS DE ACCESO V1 V1V1 V1V2 V2 Vn
GPP

COTS hardware 

basado en SDR

GGP: General Propouse Processor

SDR: Software Define Radio 



▪ Apertura de Interfaces.

▪ Utilización (COTS) hardware.

▪ Virtualización  y Funcionalidades Definidas por Software 

▪ Interoperabilidad

▪ Multi-Vendor

Principios de Open RAN



¿Como se Verán Estos Principios en una RAN Propietaria?

RRU

BBU

FO CPRI

HARDWARE+SOFTWARE 
PROPIETARIO

INTERFAZ
PROPIETARIA

HARDWARE+SOFTWARE 
PROPIETARIO

D-RAN
Principales Vendors de la Región

Ericsson, Nokia, Huawei



Red De Acceso C-RAN

RRU

FO

CPRI

Pila de BBUs

[Datacenter Local]Hardware+Software

Propietario

Interfaz

Propietaria

Hardware+Software

Propietario

C-RAN



Red De Acceso Virtualizada

RRU

FO

CPRI

Interfaz
Propietaria

Hardware COTS Server
Software Definido

Pila  de vBBUs

[Datacenter Local]

Hardware+Software
Propietario



Red de Acceso Abierta

RRU

FO

GPP COTS hardware basado en SDR
OEM/ODM/Vendor

Interface
Abierta

Hardware COTS Server
Software Definido

Pila de vBBUs

SW n

SW 2

SW 1

Vendor n

Vendor 2

Vendor 1

SW1SW2SWn

Vendor 1Vendor 2Vendor n [Datacenter Local]



Sitio Típico 4G

Vendor 1

RRU

Vendor 2

DU

Vendor 1/2 COTS HW

3rd Party SW

CU

5G Open RAN

MULTI NODO

L1’

L1’, L2-RT

L2-NRT, L3

Open Standard Interface

Open Standard Interface

Distributed Unit

Radio Remote Unit

Central Unit

RRU

BBU

vBBU

NODO INDIVIDUAL

RAN Propietaria

Evolución  de la Arquitectura



La necesidad de interfaces abiertas

En una arquitectura inalámbrica básica, Usando 4G/LTE como ejemplo,

las dos interfaces en la RAN son:

- La interfaz de Aire, también conocida como interfaz Uu o LTE-Uu que

utiliza el protocolo RRC (Radio Resource Control).

- La interfaz S1, entre la RAN y el Core

Ambas interfaces están estandarizadas por el 3GPP y son abiertas, así

que no hay problemas aquí.

¿Qué pasa con el Fronthaul (CPRI) y con X2?

CPRI. Este protocolo generalmente tiene una implementación 
específica de cada proveedor y no es necesariamente abierta.

X2. Aunque esta interfaz ha sido definida por 3GPP, es una 
interfaz opcional. Y muchos de los vendos han utilizado 
mensajes propietarios en la misma

Esta interfaz es esencial para que las redes de varios proveedores 
funcionen sin problemas, especialmente para gestionar las 
interferencias.

Que tareas hace la interface X2:
• Gerenciamiento de balance de Carga
• Inter-Cell Interference Co-ordination (ICIC)
• CoMP: Coordinacion de Tx/Rx Multipunto
• Configuración de eNB: Activación, lista de Vecindades, 

actualización de configuración.
• Optimización de Movilidad
• Muchas funciones claves en la señalización del plano de 

control tiene que ser estándar para asegurar la 
interoperabilidad entre vendors.

3GGPP Interfaces



Especificación CPRI

▪ El protocolo CPRI define parte de la física
y elementos de la capa de datos.

▪ Sincronismo

▪ Gerenciamiento de alarmas

▪ Codificación. 

▪ CPRI es una interfaz sincrónica basada en 
multiplexación por división de tiempo. 

▪ El flujo de datos en serie simétrico es 
constante -> siempre encendido

CPRI PUEDE SE TORNA DE DIFICIL CUMPLIMIENTO CON LOS REQUISITOS DE LAS 

APLICACIONES DE MASSIVE MIMO

OTN: Optical Transport Network.
WDM: Wavelength Division Multiplexing

▪ Los requisitos de ”Data Rate” 
aumentan 
proporcionalmente con el 
número de antenas y el 
ancho de banda del canal.



eCPRI

▪ Especificación de transmisión de datos de 
radio a través de una red de transporte basada 
en paquetes.

▪ eCPRI no exige una determinada capa física

▪ Ethernet y OTN pueden ser opciones validas

▪ Se espera que la mayoría de los volúmenes 
sean Ethernet

▪ Posee tasas de línea física de 10G, 25G, 40G
to 100G

▪ Los SLA de transporte son estrictos, retardo 
<100us

SAP: Servicies  Access Point
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eCPRI SpecificationV2.0
SyncE: Synchronous Ethernet - ITU
PTP: Precision Time Protocol - IEEE



eCPRI V2.0 and Detail in 3GPP 36 and 38 series

PHY
Physical layer

MAC
Media Access Control

PDCP
Packet Data Convergence Protocol

RLC
Radio Link Control

RRC
Radio Resource Control

L3

L2

L1

Menores Requerimientos de Fronhaul
Mayor complejidad de eRE
Menor complejidad de eREC

Mayores requerimientos de Fronthaul
Menor Complejidad de eRE
Mayor Complejidad de eREC.

Pila de capas RAN

La división de la capa física tiene como objetivo reducir la tasa de bits entre la capa MAC y las Radio Functions sin complejizar el equipo de Radio. Tres 
procesos aumentan significativamente la tasa:  La modulación, la generación de haces para el beamforming y la Inverse Fast Fourier Transform.

CPRI

eCPRI

Descomposición Funcional de la RAN
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RRC

PDCP

Data

Low-

RLC

High-

MAC

High-

PHY

Low-

MAC
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PHY RF
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RLC

Option

1

Option

2

Option

3

Option

4

Option

5
Option

6

Options

7-1,7-2x,7-3

Option

8

eCPRI CPRI Radio Functions

EA B C D

Detail in 3GPP 36 and 38 series- NTDOCOMO Technical Jurnal Vol21No1

Más funciones 
en RRU

Mas Funciones 
en DU

► OPCIONES DE SPLIT 7-X



► DETALLE DE DIVISIÓN EN LA CAPA FISICA

O-RAN Fronthaul

Split 7.2x

DL UL

Tres procesos aumentan significativamente la tasa:  La modulación, la 

generación de haces para el beamforming y la Inverse Fast Fourier Transform

IFFT.

CPRI 2

(split 8)

eCPRI 1

(split 7-2)

4G 20M 2T2R 2.5Gbps* 1Gbps

4G 20M 4T4R 5Gbps 2.1Gbps

5G 100M 8T8R 50Gbps 12Gbps

5G 100M 16T16R 100Gbps 24Gbps

5G 100M 64T64R 400Gbps 100Gbps

Carrier

eCPRI (7-2)

REQUERIMIENTOS DATA RATE

1. Frequency domain symbol bit with is 16bit no compression

2. Time domain symbol bit width is 15bit no compression

*Time domain sample rate for LTE frame (10ms) is 30.72MHz



Esquema – División de Doble Capa

Capa 3

Capa 2

Capa 1 Alta
CU

RRUs

[ Sitio Torre/Terraza]

Transport 
Network

(EPC/NGC)

Transport 
Network

DarkFiber/
OTN

DarkFiber/
OTN

Capa 1 Baja

Capa 2

Capa 1 Alta

Fronthaul

MidhaulBackhaul

Option 7-2x

eCPRI

S1
NG

Option 2
F1

10ms <1ms <100us

< 40km< 300km <20km

Recomendación 

eCPRI 1-way latency

Distancia de fibra 

equivalente

• Fiber latency = 5us/km

• ** aprox 1CC 100MHz WC

DU

DU



DAS

4G/5G iCell

(Distributed)

Small Cell

1

2

3

4

RRU/AAU

Túneles y sistemas de transporte 

publico

Edificios comerciales y 

empresariales

Sectores VIP 

Zonas Urbanas o 

Rurales para  Macro 

celdas

Escenarios Soluciones

Escenarios y Soluciones OPEN RAN



Fiber CableHybrid Cable RF Cable

Up to 4

DEU

2*Fiber 300MHz IBW
4x4 MIMO 
per DPU

2*Fiber+power

O-DU
4G y 5G

eCPRI
ORAN 7-2x Up to 8

Up to 4

4G DPU

Up to 12…
Up to 4

DRU

5G DPU

Open RAN GW

…

ACU SE

Operator 1
Operator 2 
Operator 3 
Operator 4  

Band N
2x2MIMO

ACU SE

Operator 1
Operator 2 
Operator 3 
Operator 4  

N78
4x4MIMO

Bandas(2G/3G/4G)

Support 5G Sub-6 n78 band

5G DAU

DAU

DEU

CPRI

Arquitectura DAS Hibrido

Up to 4

O-DU
4G y 5G

IndoorFronthaul

Up to 4



Up to 4

DEU

2*Fiber
300MHz IBW
4x4 MIMO 
por DPU

2*Fiber+power

O-DU
4G y 5G

eCPRI
ORAN 7-2x

Up to 8

Up to 4

4G DPU
(21dBm)

Up to 12

DRU

5G DPU

Open RAN GW

…

DEU

Arquitectura OpenDAS

O-DU
4G y 5G

IndoorFronthaul

Up to 4

Fiber CableHybrid Cable RF Cable
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Desafíos en la integración de la Open RAN

Para despliegues brownfield

- Dejar de tener un proveedor por región

- El costo operativo de sumar un proveedor
- Capacitación, repuestos, herramientas de 

supervisión

- Compatibilidad con la red existente

- Oferta comercial del proveedor actual

- Mayor volumen de despliegue



Desafíos en la integración de la Open RAN

Para despliegues greenfield

- No todo está solucionado…

- Las expectativas son muy grandes

- Sobredemanda de equipamiento

- Mayor volumen de despliegue



Nivel de Adopción

mobileworldlive.com



nokia.com
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Nivel de Adopción

• Operadores nuevos

• Operadores incumbentes

• Operadores incumbentes (redes nuevas)

• Proveedores tradicionales

• Nuevos proveedores

• Reguladores (Gobiernos)



Ventajas y Desventajas

Ventajas

- Reducción del precio del hardware

- Nuevos actores se suben a la palestra
- Proveedores

- Operadores

- Integradores

- Desarrolladores de aplicaciones

- Nuevos clientes / servicios

- Es casi todo SW, ergo aumenta la facilidad 
para innovar servicios

- Reduce (¿elimina?) el Vendor lock-in

- Desarrollo de más casos de uso



Ventajas y Desventajas

Desventajas

- Hoy no está 100% maduro

- Será necesario tener integradores (inhouse
o outhouse)

- Más costos operativos (por lo menos al 
principio)



Conclusiones

1. Open RAN no está maduro

2. Open RAN ha sumado nuevos actores al 
ecosistema móvil

3. Open RAN parece la solución más eficiente 
para nuevas redes 

4. Open RAN no parece ser tan fácil de adoptar 
en operadores incumbentes (por tecnología o 
por cultura)

5. No vamos a tener que esperar mucho para 
ver el desenlace 






