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Presentacio

Aquest llibre descriu el desenvolupament de les xarxes de telefonia mobil a la Regid
Litoral, Republica Argentina, que és 1’objecte principal de dos recerques realitzades
durant el mes de marg de 2016.

La primera recerca es titula Xarxes mobils a la connexio fisica - Pont Rosario
(SF) - Victoria (ER) - Republica Argentina, considerat un dels eixos principals del
Mercosur'. Les experiéncies de camp van ser realitzades el 1 de mar¢ de 2016 per tal
d’obtenir I’estat actual de les xarxes de telefonia mobil en aquest lloc i que s’anomena
oficialment Pont Nostra Senyora del Rosari. La informacié obtinguda en temps real dels
estats dels serveis que ofereixen els operadors durant els 59 kilometres d’extensio
d’aquest pont va permetre con¢ixer quina xarxa mobil és millor i quins serveis ofereix
un operador en un determinat indret.

La segona recerca es titula Xarxes mobils a la connexio fisica: Santa Fe (SF) -
Parana (ER) - Republica Argentina, que forma part del corredor bioceanic (Atlantic -
Pacific). Les experiéncies de camp van ser realitzades el 19 de marg en aquest lloc I que
s’anomena oficialment Autopista Nacional (RA-168). La finalitat d’aquesta recerca és la
mateixa que la primera: obtenir informacié en temps real dels estats dels serveis que
ofereixen els operadors durant els 22 kilometres d’extensi6 d’aquesta autopista que
permet arribar a la ciutat de Parana mitjangant el tinel “Raul Uranga - Carlos Sylvestre
Begnis” sota el riu homonim, que és considerat un dels més cabalosos i llargs del mon.

D’altra banda, cal destacar que existeix al mercat actual el programari
OpenSignal, propietat d’OpenSignal Inc. La versio instal-lada i que es va fer servir és la
3.61. En aquestes recerques s’observa una comparacio entre els resultats obtinguts pel
sistema operatiu Android en relacié a ’OpenSignal. Els tests s’han realitzat més d’una
vegada en diferents llocs i moments en aquestes connexions vials. Finalment, els valors
van canviar segons les segiients variables: Estat del temps (Ex.: vent, nuvolositat, etc.) i
localitzacié de l'aparell (Ex.: dintre o fora d’un indret), entre d’altres.

En suma, aquests treballs cientifics son una aportacié per tal de conéixer 1’estat
actual de les xarxes de telefonia mobil en aquest indret de la Regid Litoral (Argentina),
no només per a mostrar els operadors detectats durant els tests, sind també per a
determinar la condicid de les dades mobils que permeten enviar correus electronics,
WhatsApp, navegar a Internet, etc.

! Mercosur és la sigla de Mercat Comu del Sud. Es un bloc comercial integrat pel Brasil, I’Argentina,
I’'Uruguai, el Paraguai i Veneguela.
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Sessiod 1: Xarxes mobils a la connexio fisica - Pont Rosario (SF) - Victoria
(ER) - Republica Argentina

Dades principals

Autors:

- Gustavo Alberto Gonzalez Capdevila: Avaluador extern de la Universidad del
Aconcagua (UDA) - Consejo de Investigaciones (CIUDA) - Catamarca 147 -
M5500CKC - Mendoza Ciudad - MZ - Argentina.

Contacte: info@gonzalezcapdevila.com.ar

- Gustavo Griebler: Professor/investigador de I’ Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia Farroupilha - Campus Avan¢ado de Uruguaiana - Rua Monteiro Lobato,
4442 - Uruguaiana - RS -Brasil.

Contacte: gustavogriebler@gmail.com

- Aline Castro Caurio: Alumna de la Universidade Federal do Pampa - Unipampa BR-
472 - KM. 592 - Uruguaiana - RS - Brasil.
Contacte: alinecastrocaurio@gmail.com

Abstract:

This article describes the theoretical framework and the use of mobile networks in the
physical connection or bridge Rosario (SF) - Victoria (ER) located in Argentina. The
experiences that are being described in this paper were made on 1 March 2016 in all the
extension of this road connection, which is considered one of the most important ones in
Latin America. Moreover, it is very interesting to analyze the current status of the
mobile network in this site so as to display the results that have been collected with
OpenSignal App' and Android. Finally, these data must be compared in order to show
the current state of mobile networks and allow users to improve connectivity and
services offered by operators in this area.

Resum. Aquest article descriu el marc teoric i 1’us de les xarxes de telefonia mobil a la
connexio fisica o Pont Rosario (SF) - Victoria (ER) que es troba a la Republica
Argentina. Les experiéncies que s’hi han de descriure en aquest treball van ser
realitzades el 1 de mar¢ de 2016 en tota la extensido d’aquesta connexid vial, que és
considerada una de les més importants de I’Ameérica Llatina. D’altra banda, resulta ben
interessant analitzar 1’actual condici6 de la telefonia mobil en aquest lloc per tal
d’exhibir els resultats que s’han recol-lectat amb 1’OpenSignal App> i Android.
Finalment, s’han de comparar aquestes dades obtingudes amb la fi de mostrar ’estat

2 . , . .z . .z . ;. .z
OpenSignal és una aplicacion que permet establir una connexié millor en temps real. Més informacié:
www.opensignal.com
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actual de les xarxes mobils, i de permetre als usuaris millorar la connectivitat i els
serveis que ofereixen els operadors en aquest indret.

1. Introduccio

El desenvolupament de les xarxes de telefonia mobil en tot el mon és increible, pero,
molt especialment a I’America Llatina durant aquesta darrera década amb 1’evolucio
tecnologica del 2G, 3G, 4G, 5G, ...

La motivacio principal d’aquest article es basa en el rellevament de la condicid
actual de les xarxes de telefonia mobil a la connexio6 fisica - Pont Rosario (Santa Fe: SF)
- Victoria (Entre Rios: ER), que es diu “Nostra Senyora del Rosari” 1 que esta situada a
la Regié Litoral (Republica Argentina)’, per tal d’obtenir informacié en temps real dels
estats dels serveis que ofereixen els operadors durant els 59 kilometres d’extensio.
D’aquesta manera, n’és possible congixer quina xarxa mobil €s millor 1 quins serveis
ofereix un operador en un determinat indret d’aquesta connexio vial.

En suma, aquest article es basa en el marc referencial de les recerques realitzades
en diferents llocs de la Regio Patagonica (Argentina - Xile) 1 de la frontera Argentina -
Brasil, entre d’altres (Gonzalez Capdevila; Griebler i Castro Caurio, 2015).

2. Xarxes de comunicacions sense fil

També coneguda com a comunicacions sense fil o wireless, €s una tecnologia que no
necessita 1’is de cables telefonics, coaxials o Optics i que es fan servir per a realitzar
connexions en zones molt poblades i, especialment, en llocs aillats on resulta ben dificil
instal-lar-ne una estructura de cablejat convencional (Furgeri, 2005).

Alhora, existeixen tres tipus de xarxes que son les més difoses i conegudes: area
local, metropolita 1 area extensa. Les xarxes sense fils pertanyen a xarxes locals i
l'acronim és LAN (Xarxa d'Area Local). L'estandard que rep la xarxa sense fils és
802,11. En aquestes xarxes hi ha clients i servidors. Els clients son dispositius
(aplicacions informatiques o ordinadors) que es connecten a les xarxes i que han de
servir a aquests dispositius mitjancant punts d'accés. L'estandard 802.11 hi ha
evolucionat al llarg del temps fins a 1Gltima evolucidé que va ser el 802.11n el 2009.
Aix0 també va representar l'evolucido de la velocitat de connectivitat (Tanenbaum,
Wetherall, 2011).

Dr’altra banda, alguns problemes amb la xarxa sense fils poden ser la qualitat del
senyal que empitjora amb relaci6 a la distancia del punt d'accés i a la seguretat, tenint en
compte que la radiodifusid6 permet a altres persones capturar els paquets que es
transmeten. Pel que fa a la qiiestio de la seguretat, s'hi han desenvolupat tecnologies de
xifrat com WEP (Wired Equivalent Privacy), WPA (Wi-Fi Protected Access) i WPA2
(Tanenbaum, Wetherall, 2011).

3 Aquesta connexié és identificada com a Ruta Nacional RA-174.
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3. Telefonia mobil

La telefonia mobil ha incrementat el nombre de subscriptors al mon abruptament en un
periode de 15 anys, és a dir, de 34 milions de dolars el 1993, a quatre milions de dolars
el 2008, fet que en demostra la importancia d'aquesta tecnologia (Kurose, Ross, 2010).

L'evoluci6 del telefon mobil esta marcat per quatre fases diferents. En primer
lloc, la primera generacid (1G) que va treballar el tema de la veu analdgica, una primera
iniciativa per a operar-hi els telefons mobils. La segona generacio (2G) de veu digital va
sorgir amb més seguretat perque la veu digital pot ser encriptada. La tercera generacio
(3G) va portar les dades digitals amb la creixent necessitat de 1'as d'Internet. La quarta
generacio (4G) esta sent implementada a I’ America Llatina.

Finalment, la promesa donada per la tecnologia és el creixement de I’amplada de
banda, la ubiqiiitat i I’alta qualitat de servei per a aplicacions multimedia (Tanenbaum,
Wetherall, 2011).

4. Experiencies realitzades a la connexi6 vial “Rosario - Victoria”

4.1. Introduccio

En aquesta secci6 s’han de descriure els resultats obtinguts dels diferents tests realitzats
el dimarts 1 de marg de 2016 de les xarxes de telefonia mobil a la connexio vial - Pont
Rosario - Victoria, que travessa el riu Parana, considerat un dels més cabalosos i llargs
del moén.

Per a tal proposit, els autors van fer servir dos telefons mobils marca Samsung
Galaxy S4 mini, model: GT-19190 on cadasct d’ells tenia inserit un xip pertanyent a
I’empresa argentina Movistar.

A més a més, cal destacar que existeix al mercat actual el programari
OpenSignal, propietat d’OpenSignal Inc. La versio instal-lada i que es va utilitzar és la
3.61, publicada el 20 de desembre de 2015. Per tant, en aquest treball es va realitzar una
comparacio entre els resultats obtinguts pel sistema operatiu Android en relacid a
I’OpenSignal.

D’altra banda, és molt important destacar que les proves o experiéncies van ser
realitzades més d’una vegada en diferents llocs i moments de la connexid vial.
Posteriorment, els resultats van canviar segons les seglients variables: estat del temps
(Ex.: vent, nuvolositat, etc.) i localitzaci6 de 1'aparell (Ex.: dintre o fora d’un indret),
entre d’altres.

En suma, aquestes experiéncies van ser organitzades en diferents llocs de la
connexio vial on I’OpenSignal va mostrar canvis d’importancia. A més a més, s’hi han
de fer servir mapes de Google Maps ®* amb la finalitat només d’identificar els llocs
testejats.

*© 2016 Google. Inav /Geosistemas SRL.
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De seguida, la figura 1 mostra un mapa de la connexi6 vial “Rosario - Victoria”
on es van realitzar aquestes experiéncies de telefonia mobil 1 de trafic de dades:

Figura 1. Mapa de la connexié vial o “Pont Rosario - Victoria”

Tot seguit, es mostra una taula de dades generals dels llocs analitzats:

Taula 1. Dades generals dels llocs analitzats

Dades generals
LLOC
Km0 Km 5 Km 20 Km 41 Km 59
ELEMENT
DATA 01/03/2016 01/03/2016 01/03/2016 01/03/2016 01/03/2016
HORA | 14:45-14:55 15:02 -15:12i 15:22 -15:28 i 15:42 -15:50 i 16:03-16:16
17:05 16:53 16:45 16:31 -16:34
PROVINCIA | SF (Santa Fe) | ER (Entre Rios) | ER (Entre Rios) | ER (Entre Rios) | ER (Entre Rios)
REGIO Litoral Litoral Litoral Litoral Litoral
PAIS Argentina Argentina Argentina Argentina Argentina
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4.2. Analisis dels resultats dels tests realitzats

En aquesta secci6 s’ha de mostrar els resultats obtinguts dels tests realitzats en diferents
llocs de la connexi6 vial, fent servir I’aplicacié per a Android OpenSignal als indrets
establerts: Km. 0°, Km. 56, Km. 20, Km. 41 i Km. 59”:

Taula 2. Panell Principal (Antenes) de I’OpenSignal al Km. 0

Panell Antenes

€ OpenSignal & OpenSignal

> Colles ¥ Celles
CiD / LAC dBm CiDFf LAC dBm

il 54046 / 2431 43 il 54046 / 2431 A1
E3083 [ 247N 118 53083 / 2431 116
S2457 / 2430 -1158 52457 / 2431 -1156
B3T18/ 24 115 3118 S 24 S 411
50757 /2431 -116 50767 7 2431 116
E926T /240 118 SQ26T /2431 115
2471 [ 2401 -1158 2471/ 2401 116
56484 / 242 115 S6AB4 f 2471 115
54529 / 2461 -118 54529 F 2461 118
25350 240 115 2538/ 2401 =118

CID / LAC dBm CIDf LA diBm
-IlII 52457 [ 2431 85 _I“l 52457 / 2431 -85
53083 / 2431 -11% 53083 F 2431 116
54046 / 2431 <115 54046 / 2431 115
53118/ 243 -118 53178 f 2431 118
SOTST [ 2431 -115 S07ST /243 118
SO267 / 24 115 59267 £ 2431 115
2471 /2400 =118 2471 /a1 -118
56484 /2431 115 56484 1 2431 118
54529 [ 2461 -115 54529 F 2461 116
2535 / 2401 -115 2535 f 2401 115

> Km. 0: Inici del Pont “Rosario - Victoria” (Nostra Senyora del Rosari).

® Km. 5: Peatge.

’ Km. 59: Finalitzacié del Pont “Rosario - Victoria” (Nostra Senyora del Rosari).
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Per tal de comprendre correctament la taula anterior, n’és imprescindible definir
les categories més rellevants: CID, LAC i dBm.

e dBm: Es una unitat de mesura de poténcia expressada en decibels (dB) i relativa
a un milivat (mW). A més a més, és utilitzada en xarxes d’ordinadors i en
telefonia mobil, entre d’altres.

e CID: De I’anglés Cell IDentifier, és un identificador de la cel-lula actual.

e LAC: De I’angles Location Area Code, és un codi identificador d’area tinic per a
cada regi6 d’un pais.

La segiient figura mostra que durant els tests realitzats al Km. 0, el CID va
canviar per tal d’obtenir una millor poténcia que és expressada per la unitat de mesura
dBm:

W lor:H 14.49

y B
(=]

& OpenSignal & OpenSignal

¥ Cel-les Liista  Mapa ¥ Cel-les Liista  Mapa

Movistar HSPAP -B2dBm 15asu ClD:54045 Movistar HSPAP -B5dBm 14asu CID:52457

Localitzacid actualitzada Precisiad 16m Localitzacid actunlitzads. Precksio d 26m

Ricardone L <
Rray Luists, (&)
Beltran ",

Shppuire gt

\

Ibarlucea

Granadero
Baigorria ‘l y '#

Funes FARHERTON »

Al
Pérei

Govg@ i
Soldini

Figura 2. CIDs detectats al Km. 0


https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
https://es.wikipedia.org/wiki/Milivatio
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Taula 3. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Km. 0

Panell

Dades i
Operador

‘OpenSignal

WL TAME]

OpensSignal

=) VNTIIETIIUES COBERTUNA  hef QALY

Movistar|as Hspas

Conectar wifi, m

@o

OpenSignal

L= TER1 FENDIETAUEE  DOGERTURA  FOmIAR

Movistar|ac Hspas

@o

Conectar wifi, =

known ssid>

! “Sense dades” és |"expressi6 equivalent en catala de “Dados ruim”.

En la taula “Panell: Dades i Operadors™ és molt important definir la categoria 3G

HSPA (High-Speed Packet Access) que €s la combinacid de tecnologies posteriors i
complementaries a la 3a generacié de telefonia mobil (3G), com son el 3.5G o HSDPA,

3.5G Plus 13.75G o HSUPA.

La taula anterior mostra que 3G HSPA+ ¢és detectada en els dos casos analitzats
al Km. 0. No obstant aix0, no va ser possible obtenir resultats de dades de transferéncia

(Llegenda: sense dades) tot i que el dispositiu va establir connexions d’Internet,

WhatsApp i altres serveis disponibles, fet que resulta ben curids.

Taula 4. Test de I’'OpenSignal al Km. 0

Test

Laténcia
(Latency)

Descarrega
(Download)

Pujada
(Upload)

C)

= Video

OpenSignal
v dlor-0
Lamency LaTency LaTeney
1887 1273 757
OMNLOAD = UPLDAD BOWINLOAD = PLOAD DOWNLOAD = UPLDAD
B 95 485 68 1,2 75
ot - ops
&=» [ e
© B o
Web 9 Web * % ¥ Web ¥ &k
= Video * & = Video * &
L VoIP * * VoiP * ¥ -

L ValP
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La taula anterior mostra els valors detectats de laténcia (latency), descarrega
(download) i1 pujada (upload). Noteu que en un interval de temps de pocs minuts, els
nombres obtinguts per al cas de la descarrega varien des de O fins a 1,2 Mbps i,
evidentment, son valors molt heterogenis i extrems. Malgrat aix0, els valors obtinguts
de laténcia oscil-len entre 1887 i 757 ms ® durant un interval de quatre minuts.

Finalment, els valors de pujada son inferiors a 100 Kbps, més especificament, 95
Kbps a les 14:51, 68 Kbps a les 14:52 1, per tultim, 75 Kbps a les 14:55.

Taula 5. Cobertura de I’OpenSignal al Km. 0

OpensSignal

Cobertura NetworkRank
(Senyals
detectades)

filtres: cap filtres: cap

Avangat Simpl Avangat

Clarg 054 043 129 09 Personal 355 319 188 087

D’altra banda, es pot observar en les pantalles capturades de la taula anterior que
els operadors de telefonia mobil detectats son diferents. En el primer cas, el teléfon
mobil només pot trobar I’operador Claro, pero, al segon cas, 1 després de dos minuts, es
mostren els tres operadors oficials a I’ Argentina.

Noteu que si bé ’operador per defecte del dispositiu utilitzat per a realitzar els
tests és Movistar, aquest identifica en primer lloc a I’operador Personal que té valors
millors de descarrega, pujada, ping 1 reliability (confiabilitat). Per exemple, el valor de
descarrega de Personal, Movistar 1 Claro son respectivament de 3,95; 2,66 1 1,85
Mbps.

8 ., o e . . . . . s e .
ms és el temps en mil-lisegons de retard en enviar i rebre informacié entre un dispositiu i un servidor.
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Taula 6. Panell Principal (Antenes) de I’OpenSignal al Km. 5

OpenSignal

Panell Antenes - _ e L g

& Opensignal : & OpenSignal

> Celles Liista  Maps ¥ Celles
Cl0/ LAC dbm CID{ LAk dbm

il 59260 /2431 -us il 59262/ 2431 a1
53083 /2431 18 53083 2431 118
54045 [ 24731 115 4045 ¢ 2431 -1E
52457 /2431 18 2457/ 7431 -8
591182431 118 5311842431 118
SOTET /2431 1E S0TET /2431 1E
H926T /2431 18 59267 /2421 115
2471 £ 24 118 2411 /2401 118
G484/ 2437 -115 aE484 2431 -8
54529 / 2451 BRES 54579/ 2451 -8

Q¢

& 0op et1$'|'d:;nai

~ Celles. Llista  #apa
Clo{ LAC dém CI0 ¢ LAC dem
il 59262 2430 -89 ail 29262/ 2431 =04
53118/ 2431 116 53182431 -115
52457 /2431 115 52457 / 2431 -118
S0A36 £ 7437 -115 SEADE f F431 -11%
5311772431 115 5311772431 -115
54047 £ 2431 1E 54047 £ 2431 e
29560 / 2401 115 20860 £ 2401 15
54529/ 24b1 116 54529/ 2461 -1k
53450 /2451 =115 53450/ 2431 -115
2535 £ 2401 118 2535/ 24 118

Si es realitza una comparacié entre les taules 2 i 6 per als valors obtinguts als
kilometres 0 i 5 respectivament, noteu que en la darrera taula el CID no canvia (59262)
respecte I’altra (54046 1 52457).

D’altra banda, els valors de dBm d’ambdues taules en tenen una petita variacio:
(-89; -93) 1 (-81; -85) respectivament. A més, la diferéncia entre les duples és de 4 dBm
en ambdos casos.
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A la segiient figura s’observa que durant els tests realitzats al Km. 5, el CID no
va canviar (59262), i la localitzaci6 actualitzada té una precisido que oscil-la entre 20 i
23m:

< OpenSignal

¥ Celles

Llista LETE]
Movistar HSPAP -89dBm 12a:

Localitzacio actualitzada. Pr

7 @
Villa Gdor. N\
Galvez

€ OpenSignal

¥ Celles Lista

Mapa

Movistar HSPAP -87dBm 13asu CID:69262

Localit aclualitzada, Precisid d 20m

i 1
\\ w
sm'l:ww b 174
w] T (-
: i)
W v
e
4 \
Il
\ i
Google

Figura 3. CID detectat al Km. 5
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Taula 7. Panell Principal (Dades i Operador) de I’'OpenSignal al Km. 5

Panell Dades i
Operador

Conectar wifi. m o Conectar wifi. = o

unknown ssids> - <unknown ssid

DISCONNECT DISCONNECT

A la taula anterior, a I’igual que la 3, s’observa I’estandard 3G HSPA+ i tampoc
va ser possible obtenir resultats de dades de transferéncia (Llegenda: sense dades), tot i
que el telefon mobil va establir connexions d’Internet, WhatsApp i altres serveis
disponibles, fet que resulta també ben curios.

Taula 8. Test de I’OpenSignal al Km. 5

Test Latéencia - - G =@ty
(Latency) | | Opensignal
FAALLLPAIN.  TEST  EIDSTRUED COLCWIUGA Wi Dmw PAMCL B TEST  COTDITOUES CUBCATULE  RIFDRMAN BWACLLPEI.  TOST  CHTDAGTOULE CHOCATURA  NFGRMAN
! {217 )
Descarrega AN e AT TN ; Sms A AN TN
(DOW‘I‘Iload) /" powoas N\ "/ weLoms / vownioap N\ T upomp / vowncons N\ "/ ueLoan
13 ) (14 )| (1a0) (10) | 119]) [ 15
_ Mbps S N Mbps N Mg S . Mbpe Mops Mbps
Pujada
(Upload) © e °
i Web * ok ok ko i Web LB i Web LE & 8 B
= Video L B dadl = Video Wk W T = Video * % K
L volP ok ok o T VolP *k k% O VolP ok kT

La taula anterior mostra els valors detectats de laténcia (latency), descarrega
(download) i pujada (upload). Noteu que en un interval de temps de pocs minuts, els
nombres obtinguts per al cas de la descarrega, varien des de 1,1 fins a 1,9 Mbps,
situacié ben diferent si es compara el mateix cas de la taula 4. A més, entre els valors
per a la laténcia i la pujada no s’observa una oscil-lacid significativa.



Xarxes mobils a la regid Litoral, Republica Argentina

20

Taula 9. Cobertura de I’OpenSignal al Km. 5

Cobertura

NetworkRank
(Senyals
detectades)

B
8 Toteles - Totsfea W

iz ahaws which netwark i oroviding
Ihe Lt sarvice i youl ares,

filtrez:

Personal o 384 347 m
whavislar | BT 191 ia
Clar: | 2,04 A3 174

FETINETINIE. PORFTLIA W ORWATY

FANELLFIIN

i
£

TEIT  TITINETHIOCE COATRTURA  METORMES
Tots/ee - Totafes W

17z 2hows whidl

netwark s groviding

e biest s=rvice ) your g e, DLESE
filtraa: cap
i
Personal o 384 31 166 BET
Wawistar | 262 175 T4 el
Clarz | 181 1.2 178 nal

La taula anterior de cobertura de 1’OpenSignal al Km. 5 mostra valors més
homogenis amb relaci6 a la mateixa taula del Km 0. Malgrat aix0, 1’ordre dels operadors
telefonics detectats és el mateix en ambdues taules, és a dir: 1° Personal, 2° Movistar 1

3° Claro.

D’altra banda, la taula 10 mostra que el CID resultant és el mateix durant tot el
temps que han durat els tests, és a dir, 20693, mentre que la poténcia del senyal és

mitjana:
Taula 10. Panell Principal (Antenes) de ’OpenSignal al Km. 20
- . OpensSignal
Panell Antenes 3 i@ 152

& OpenSignal

v Celles

ClOJ LAL dBm
20683 /247 87
59262 S 2431 -113
24837/ 24M -113
3311872437 -115
52457 /2431 115
5E486 /2431 &
53117 /2431 115
54047 /2431 -11%
29560 /2407 =115
54529 /2461 -5

-~

OpenSignal

* Celles

Cio S LA diém
20693/ 2400 -BY
59262/ 2431 -3
2487/ 24 -113
531184 7431 -115
52457 /2431 -5
56484/ 2431 15
53117 /2431 -115
54047 £ 2431 -1E
295640 /241 =115

54529/ 2461 -115
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De seguida, s’observa que al Km. 20 el CID és tnic (20693), i la localitzacio
actualitzada t€ una precisi6 que oscil-la entre 15 i 28m:

< OpenSignal < OpenSignal

v Celles Liista ¥ Celles Llista
Movistar GPRS -91dBm 11asu CID:20693 Mowistar GRRS -87dBm 13asu CID:20693

Localitzacia actualitzada: Precisia d 15m Localitzacid actualitinda. Precisio d 2Bm

FRET

Itran 5%

(1)

Cap. kl

lermudez. i \ Victoria
\ 3

o b i
&ﬁ%ﬂ[.ul '&J hﬁ

L R

A Acehal L

villa Gdar, g Google -
Galvez - I%! !

Figura 4. CID detectat al Km. 20

A la taula segiient, s’observa I’estandard de la segona generacié de telefonia
mobil (2G) que no s’ha detectat fins al moment. Per tant, dos fets son ben curiosos:

1. A diferéncia de la mateixa taula del Km. 5, s’han obtingut resultats de dades de
transferencia (Llegenda: dades OK), 1 el telefon mobil va establir connexions d’Internet,
WhatsApp i altres serveis disponibles.

2. La tecnologia 2G va funcionar millor que el 3G HSPA+ al Km. 20. La mateixa
situacio va esdevenir al Km. 0.
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Taula 11. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Km. 20

Panell Dades i :
Operador Opensignal
i P.llg-rl' TEST ﬁmﬁhwyﬂi THHERT A, mmn'u HBAL R TR RSTTETTRES PINSSHRG (MRCEWA
Movistar |z
i
Conectar wifi. = o Conectar wifi. = o
asid> =uni own ssid=
DISCONNECT SCOMMECT =t |
Taula 12. Test de ’OpenSignal al Km. 20
Test Latencia :
(Latency) OpenSignal
PRATILPMN.  TEST  EOTGSTOOES COOTRTURA - NFCAMAY . TET  ESTRMTOOCO CODETEURA.  WFCOMAY
Wy Wy
\\\\\\‘\ i \\\\\\‘ ”‘
LATERCY ) LATENGY
Descarrega ':‘\ .provir connexid de xarks ""‘-:. provar oonnexlo de xenda
(Download) = =
2 %
T.ut- Test,
Pujada
(Upload) L DL ° L LG L °
¥ Web @ Web
= Video e o = Video o
L Velp ot ey O L Volp o o

A la taula anterior no va ser possible mostrar els valors de laténcia (latency),
descarrega (download) i pujada (upload) fent servir 1’aplicacié OpenSignal.

D’altra banda, no es va poder navegar ni descarregar correu durant 1’anada
(15:22-15:28, hora local) perod contrariament a la tornada (16:45, hora local). Per tant,
sorgeix la segilient qliestio obligatoria: Que esta passant al Km. 20?



Xarxes mobils a la regid Litoral, Republica Argentina 23

Per acabar 1’analisi realitzat al Km. 20, es mostra la segiient taula que conté els
valors de descarrega, pujada, ping i confiabilitat (reliability).

Noteu que si bé I’operador per defecte del dispositiu utilitzat per a realitzar els
tests és Movistar, aquest identifica en primer lloc a ’operador Claro (a la pantalla
capturada a les 15:24) i Personal (a la pantalla capturada a les 15:26). Si es fa una
comparacio entre les dues pantalles, els valors obtinguts son ben diferents en els casos
de descarrega, pujada, ping 1 reliability (confiabilitat).

Finalment, aquests valors observats han canviat en l'inici dels mesuraments i s’hi
han mantingut durant el temps que ha durat I’analisi al Km. 20.

Taula 13. Cobertura de I’OpenSignal al Km. 20

Cobertura NetworkRank
(Senyals
detectades)

(Gpensignal : Gpensignal

PRNCCER TERT RS OIS Wik i TEEL [NTIRETION SR R
-

Thiz shows whizh netwark iz providing e 1hiz shows which netwark Is providing e
fhe List service in your arsa, CLosE e s service i your aies LLLsE
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Amb relacié a I’analisi realitzat al Km. 41,
s’observen, a les segiients pantalles capturades
entre les 15:44 1 les 15:50, que el senyal és molt
feble; fins i tot desapareix, €s a dir, que el telefon
mobil mostra la llegenda: sense servei.

Draltra banda, els CIDs que s’han detectat,
canvien d’una manera alternada entre 3899 1 3900,
en dues ocasions.

Noteu, finalment, que la pantalla de les
15:49 mostra un cercle prohibit dalt a la dreta de la
pantalla i que indica I’abséncia de senyal mobil.
També, cal destacar que dalt a la esquerra de la
pantalla s’observa un indicador de precaucié en
forma de triangle.
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Taula 14. Panell Principal (Antenes) de I’'OpenSignal al Km. 41

Panell

Antenes

Cl0/ LAG

3895 /250

59262 /1431

20643 { 2407
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S2457 4 2431
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29560 2401
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59262 /2431
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La segiient pantalla €s, en veritat, molt curiosa per diferents motius. La pantalla
de les 15:43 mostra un cercle prohibit i un indicador de precaucioé que indica, com s’ha
dit, que no es detecta senyal al mobil. Malgrat aixo, s’observa 1’indicador dades OK
que, inicialment, sembla una contradiccio.

A més, si s’analitza la creu vermella de 1’indicador de poteéncia del senyal,
resulta coherent respecte els indicadors mencionats abans, i que la llegenda dades OK
no tindria una explicaci6 aparent. Finalment, cal destacar que després de set minuts s’ha



Xarxes mobils a la regid Litoral, Republica Argentina 25

pogut mostrar la segona pantalla, que es troba a la dreta de la segiient taula, on s’observa
un senyal 2G que té una poténcia feble de 1’operador Movistar, 1 que mostra els serveis

de dades actius (OK).

Taula 15. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Km. 41

OpenSignal
Panell Dades i | h&= 2 wid 154 _
Operador OpenSignal OpenSignal
A PANFEL TEET  ESTIRASTYES [SHERTURA MFCRMAR P_m_E.l.—Pm;nl TEST
en servel Movistar 2s
Y]
| |
Conectar wifi. = o Conectar wifi. = o
awn ssid= CARIURT
HSCONNECT UT 0 1
B, s i e
Taula 16. Test de 'OpenSignal al Km. 41
Test Latencia A
(Latency) Opensignal
PRAELL PRIN TLAT COTHAGTIORNES  CODLATLMIN  INFORMAT FPRACLL 2R, JEST ESTICATINNUEE COOCOTURA  MFEDRAR
\\‘\nlllnf \\\\\IIIIH,"
\\\ LATENCY '\\\ LATENCY
Descarrega :‘;‘ .provar f.Gl'-;F.!i_'.E- de xarxa '::‘ PrOVET Connexio de worsa
(Download) = =
% %
Pujada
(U pload) L Ll Lt o L L HLLA L o
¥ Web & Web
= Video i vl =5 Video Soqe
L VolP gl e bl L VolP o2 gl
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Dr’altra banda, la taula anterior mostra el test de I’OpenSignal al Km. 41. Aqui
s’observa que el senyal feble o inexistent és la ra6 de la impossibilitat de deteccid dels
valors de latencia (latency), descarrega (download) 1 pujada (upload).

Aquest fet s’observa a la segiient taula on 1’OpenSignal no hi ha pogut detectar
cap operador de telefonia mobil. Noteu, a més a més, que es mostra els indicadors del
cercle prohibit i el triangle de precaucio.

Taula 17. Cobertura de I’OpenSignal al Km. 41

OﬁenSianal
Cobertura NetworkRank — _

(Senyals _
detectades) | | ot Skt chee

( Tots/es - Totsfes ,@ Totsies - Tota/es _@_
CLSE

Ihis aha T metwark s providing i = 5

etwark is providiag

filtres: oap filtres: cap

Avangal imp Awangat

Dr’altra banda, després d’una hora i mitja de recorrer el trajecte vial des del Km.
0, s’ha arribat a la fi de la connexi6 vial “Rosario (SF) - Victoria (ER)” a la Republica
Argentina, exactament al Km. 59. D’aquesta manera, s’ha travessar el delta del riu
Parana que és considerat un dels més grans i d’una bellesa increible i que té una fauna i
una flora que val la pena con¢ixer.

Els tests es van realitzar a la rotonda d’accés a la ciutat de Victoria (ER). En
aquell lloc, la poténcia dels senyals detectats és mitjana i, en dos casos, excel-lent en
relacio a les del Km. 0. No obstant aixo, cal destacar que els CIDs canvien en tres
ocasions: 56463, 56465 1 51239 (s’observa en dues vegades de la taula seglient).

Com s’ha mostrat en altres taules, la variacio dels valors de dBM només ¢és de
quatre decibels (dB) i relativa a un milivat (mW). Per tant, la coheréncia en relacio al
Km. 0 és semblanta.


https://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
https://es.wikipedia.org/wiki/Milivatio

Xarxes mobils a la regid Litoral, Republica Argentina 27

Finalment, la llista d’antenes detectades amb els valors de CID/LAC
respectivament, €s molt important a excepcid de la darrera pantalla capturada.

Taula 18. Panell Principal (Antenes) de I’'OpenSignal al Km. 59

OpenSignal

Panell Antenes | X ol )

€ DpenSignal

w* Celles
CiD f LAC dBm Cil f LAC dBm

il 56463 / 2531 89 il 56465 / 2531 &7
2462 / 240 -113 2462/ 24M -113
51241/ 2531 -113 at241 /2531 =113
53450/ 24: -115 56463/ 2531 -113
BOTES / 2431 =115 53450 / 2431 115
B21G3 / 2431 115 EOTES /2431 115
2487 / 2401 =115 52193 / 2431 115
52491 / 2431 115 2487/ 240 118
BOTE3 /2430 16 52491 / 2407 115
E3E06 / 2461 115 0763/ 2431 -115

CiD /LA dBm CiD / LAC dBm
sl 51239/ 2531 &7 il 51239/ 2531 41

2462 f 2401 -113 56465 / 2531 <113

51241/ 2531 13 51241 /2631 113

56463 / 2531 113

53450/ 2431 -115

BOTES /2431 115

52183/ 249 s

2487 24 118

52491 / 2431 115

50763/ 243 -N§

A més a més, la figura 5 mostra alguns dels CIDs detectats pel telefon mobil
durant el test (51239 1 51241). Noteu que les oscil-lacions dels CIDs sén molt
importants tenint en compte 1’interval de temps dels tests.
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Figura 5. CID detectat al Km. 59

A la taula segiient s’observa que els senyals son de tercera generacid de
tecnologia mobil (3G). Les pantalles capturades a les 15:05 i 15:08 han detectat 3G
HSPA+ mentre que la darrera pantalla de les 16:13, només tecnologia 3G.

Resulta ben curidés que en aquesta Ultima pantalla no s’hi hagin detectat dades
tenint en compte que al mateix indret va ser possible 1’us dels serveis de dades sense cap
problema (correu, WhatsApp, Internet, etc.) com es mostra a les altres pantalles.
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Taula 19. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Km. 59

OpenSignal
Panell Dades i 2 Tl I
Operador | [ £
PP TEAT  ESTEONTWMES CEEEATUMA  INFORMAN
Mowstarpwsm Movistar e
Conectar wifi, = Conectar wifi, =
CARIUR = known ssid> 7
=Y 4 L

OpenSignal

L TRNELL TEST  ESTASTRIUES COWEMILNA  INFTHIMAN

Movistar as

@@.

Conectar wifi, =

wn ssid> Y

D’altra banda, noteu que la taula 20 mostra dades de laténcia, descarrega i

pujada que so6n ben heterogenies.

Respecte la laténcia, s’observa que el retard varia entre 279 1 127Ims. La
descarrega es troba entre 0 Kbps i1 1,2 Mbps, és a dir, una variacid ben significativa, i la
pujada també oscil-la entre valors extrems: de 0 Kbps fins a 1,6 Mbps.

En suma, les oscil-lacions dels valors que mostra la taula no semblen coherents
perque s’ha pogut descarregar correus, enviar WhapsApp 1 navegar a Internet sense cap
problema durant I’interval de temps que comenga a les 16:03 1 que finalitza a les 16:16.

Taula 20. Test de ’OpenSignal al Km. 59

OpenSignal
Test Laténcia | & & el LR
(Latency) OpenSignal OpenSignal
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(Download) DOWNLOAD LOAD DOWNLOAD g ULOAD
71 1,6 0 1,4
kbps Mbps N, kbps i Mbps
«»
Pujada
(Upload) BEESE o B e
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= Video = Video
v VolP L VolP

LATENCY
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1,2 0
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Per acabar 1’analisi fent servir ’OpenSignal, s’observa de seguida els operadors
de telefonia mobil que detecta el programari. Un detall important és que la empresa
Personal es mostra a les 16:06 i a les 16:14. No obstant aixo, a les 16:08 el senyal
principal és Claro. Llavors, 1’operador canvia de Personal a Claro 1, finalment, torna a
Personal. Noteu que els valors de laténcia, descarrega i pujada son els mateixos a la
primera i Gltima pantalla, és a dir, aquelles capturades a les 16:06 1 16:14.

Taula 21. Cobertura de I’OpenSignal al Km. 59

OpenSignal
Cobertura NetworkRank X T LY
(Senyals et
detectades) | .. bt | R Butenl | jsdag ——
| powess N pewewew |l e
N i -\ - ——
S z SRR
fires:  cap filres:  cap fires:  cap
Avangat Avoncat Avangat
Persona 0 0 L it 28 198 9 095 personal 408 99 162 B6
Movist o 55 B Mo T2 5 93 Mavist 77 20 55 93
LS - 198 ! G Pers 40 55 & 86 28 198 25

D’altra banda, s’ha de mostrar de seguida els resultats obtinguts dels tests
realitzats en diferents llocs de la connexid vial fent servir els serveis disponibles del

sistema operatiu Android als indrets establerts: Km. 0, Km. 5, Km. 20, Km. 41 i Km.
59:

Taula 22. Cobertura fent servir I’Android

Android
LLOC
Km0 Km 5 Km 20 Km 41 Km 59
ELEMENT
SERVEIS NIVELL DEL ALT ALT ALT ALT ALT
DE SENYAL MITJA MITJA MITJA MITJA MITJA
TELEFONIA BAIX BAIX BAIX BAIX BAIX
MOBIL NUL NUL NUL NUL NUL
SMS SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
TRUCADES SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
VELOCITAT ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
D’INTERNET MITJANA MITJANA MITJANA MITJANA MITJANA
BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA
NUL-LA NUL-LA NUL-LA NUL-LA NUL-LA
GOOGLE SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/TNO
MAPS
WhatsApp Sl / NO Sl / NO Sl / NO Sl / NO Sl / NO
CORREU SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
POP3
CAPTURA DE PANTALLA
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L’anterior taula mostra resultats que val la pena analitzar. El nivell del senyal és
nul al Km. 41 i, conseqiientment, no es podra enviar SMS, WhatsApp, correu, navegar a
Internet, entre d’altres, per motius obvis.

D’altra banda, la resta de la taula mostra un conjunt de valors obtinguts que
oscil-len entre ALT/A i MITJA/JANA, és a dir, que una velocitat d’Internet mitjana es
traduira en un increment del temps que el dispositiu mobil necessitara per a accedir a un
lloc Web, mostrar un mapa a Google Maps, enviar un WhapsApp, rebre un correu, etc.

Per tant, resulta ben interessant analitzar en profunditat quin és el radi
d’influéncia del senyal nul, per exemple.

4.3. Comparacions entre els resultats obtinguts amb I’OpenSignal i ’Android

En aquesta seccidé s’ha de mostrar una taula comparativa dels senyals detectats fent
servir I’OpenSignal i 1’Android als indrets ja establerts. Les diferéncies entre aquests
programaris s’observen clarament.

Taula 23. Resultats dels senyals detectats amb I’OpenSignal i I’Android

LLOC
Km 0 Km 5 Km 20 Km 41 Km 59
PROGRAMARI—__
OpenSignal | TR | m_
g' ’Yz-" "*‘.’ka: A ,z\-,‘ : 1: =
Android

Del valors que s’observen a la taula 23 es desprén que al Km. 0, el senyal
principal detectat per I’OpenSignal és de 1’operador Personal, mentre que per a
I’Android, és Movistar. No només és aquesta diferéncia, sind que 1’ordre descendents
dels operadors és totalment diferents entre un programari i I’altre.

La mateixa situacid passa als Km. 5 i 20; només en I’OpenSignal s’observa una
petita oscil-lacio dels valors de laténcia, descarrega i pujada entre els Km. 0, 51 20. La
diferéncia més significativa es produeix al Km. 41 perque I’OpenSignal detecta tres
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senyals i els seus valors de laténcia, descarrega i pujada corresponents, mentre que
I’ Android no pot trobar cap senyal. Aquesta diferéncia qualitativa i quantitativa es ben
important i curiosa perque resulta molt dificil plantejar una hipotesi respecte els motius
d’aquesta situacio estranya.

Finalment, els resultats obtinguts al Km. 59 s6n també molt heterogenis. Aqui la
situacié és oposada al Km. 41 perque 1’OpenSignal no ha pogut detectar cap senyal,
mentre que 1’Android va trobar les mateixes tres senyals i en el mateix ordre que les
obtingudes als Km. 0, 5 i 20. Per tant, aquesta situacid tamb¢ seria ben interessant per
tal d’aprofundir les raons d’aquestes diferéncies impressionants.

4.4. Fotos preses i mapes capturats durant els tests

La segiient figura mostra fotos preses durant el tram de 59 km. a la connexio vial o Pont
Rosario (SF) - Victoria (ER), Regi6 Litoral, Republica Argentina:

Km 04

Km 20

Km 41

Km 59

Figura 6. Fotos preses durant els tests
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Figura 7. Mapes capturats amb I’OpenSignal
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5. Conclusions

Els tests realitzats mitjangant 1’OpenSignal i I’Android a la connexi6 vial “Rosario (SF)
- Victoria (ER)”, situada a la Republica Argentina, han demostrat que si el programari
fet servir és unic, i els tests son realitzats als mateixos indrets, s’hi han d’obtenir
resultats homogenis, exactes 1, en alguns casos, heterogenis entre si.

D’altra banda, si els programaris fets servir al mateix lloc son diferents, els
resultats obtinguts son, en veritat, ben oposats. Aquesta afirmacid és demostrada en els
valors de medicions de I’OpenSignal i de I’Android que han mostrat durant tot el tram
de 59 km. 1 amb les mateixes condicions d’analisi, que els valors resultants son diferents
1, en alguns casos, oposats i contradictoris.

Per tant, cal necessari pensar en fer un analisi diferent, potser considerant altres
categories o fent servir altres programaris que siguin semblants entre si. L’OpenSignal 1
I’ Android ofereixen resultats que, en molt casos, van resultar ben dificils de comparar 1
comprendre.

Respecte les contradiccions obtingudes durant els tests realitzats al Km. 41, cal
proposar de manera imprescindible una hipotesi per tal de comprendre els resultats
oposats que ambdos programaris (I’OpenSignal 1 I’ Android) han obtingut.

En suma, I’experiéncia que s’hi ha fet en aquest indret de I’ Argentina, podria ser
considerada com una aportacié modesta per tal de contribuir al mapejat de les xarxes
mobils en tot el mon.
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Abstract. This article describes the theoretical framework and the use of mobile
networks in the physical connection Santa Fe (SF) - Parana (ER) located in Argentina.
The experiences that are being described in this paper were made on 19 March 2016 in
all the extension of this road connection, which is considered one of the most important
ones in Latin America. Moreover, it is very interesting to analyze the current status of
the mobile network in this site so as to display the results that have been collected with
OpenSignal App'and Android. Finally, these data must be compared in order to show
the current state of mobile networks and allow users to improve connectivity and
services offered by operators in this area.

Resum. Aquest article descriu el marc teoric i 1’us de les xarxes de telefonia mobil a la
connexio fisica Santa Fe (SF) - Parana (ER) que es troba a la Republica Argentina. Les
experiencies que s’hi han de descriure en aquest treball van ser realitzades el 19 de marg
de 2016 en tota la extensio d’aquesta connexid vial, que és considerada una de les més
importants de I’Ameérica Llatina. D’altra banda, resulta ben interessant analitzar 1’actual
condici6 de la telefonia mobil en aquest lloc per tal d’exhibir els resultats que s’han
recol-lectat amb 1’OpenSignal App’ i Android. Finalment, s’han de comparar aquestes
dades obtingudes amb la fi de mostrar I’estat actual de les xarxes mobils, i de permetre
als usuaris millorar la connectivitat i els serveis que ofereixen els operadors en aquest
indret.

9 . , . .z . .z . ;. . s
OpenSignal és una aplicacion que permet establir una connexié millor en temps real. Més informacié:
www.opensignal.com
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1. Introduccio

El desenvolupament de les xarxes de telefonia mobil en tot el mon és increible, pero,
molt especialment a I’Ameérica Llatina durant aquesta darrera década amb 1’evolucid
tecnologica del 2G, 3G, 4G, 5G, ...

La motivacio principal d’aquest article es basa en el rellevament de la condicid
actual de les xarxes de telefonia mobil a la connexid fisica: Santa Fe (SF) - Parana
(ER'"), que forma part del corredor bioceanic (Atlantic - Pacific), i que esta situada a la
Regio Litoral (Republica Argentina) per tal d’obtenir informacié en temps real dels
estats dels serveis que ofereixen els operadors durant els 22 kilometres d’extensid de
I’autopista nacional (RA-168). D’aquesta manera, n’és possible congixer quina xarxa
mobil és millor 1 quins serveis ofereix un operador en un determinat indret d’aquesta
connexio vial.

En suma, aquest article es basa en el marc referencial de les recerques realitzades
en diferents llocs de la Regio Patagonica (Argentina - Xile) 1 de la frontera Argentina -
Brasil, entre d’altres (Gonzalez Capdevila; Griebler i Castro Caurio, 2015).

2. Xarxes de comunicacions sense fil

També coneguda com a comunicacions sense fil o wireless, €s una tecnologia que no
necessita 1’is de cables telefonics, coaxials o Optics i que es fan servir per a realitzar
connexions en zones molt poblades i, especialment, en llocs aillats on resulta ben dificil
instal-lar-ne una estructura de cablejat convencional (Furgeri, 2005).

Alhora, existeixen tres tipus de xarxes que son les més difoses i conegudes: area
local, metropolita 1 area extensa. Les xarxes sense fils pertanyen a xarxes locals i
l'acronim és LAN (Xarxa d'Area Local). L'estandard que rep la xarxa sense fils és
802,11. En aquestes xarxes hi ha clients i servidors. Els clients soén dispositius
(aplicacions informatiques o ordinadors) que es connecten a les xarxes i que han de
servir a aquests dispositius mitjancant punts d'accés. L'estandard 802.11 hi ha
evolucionat al llarg del temps fins a 1Gltima evolucidé que va ser el 802.11n el 2009.
Aix0 també va representar l'evolucido de la velocitat de connectivitat (Tanenbaum,
Wetherall, 2011).

Dr’altra banda, alguns problemes amb la xarxa sense fils poden ser la qualitat del
senyal que empitjora amb relaci6 a la distancia del punt d'accés i a la seguretat, tenint en
compte que la radiodifusid6 permet a altres persones capturar els paquets que es
transmeten. Pel que fa a la qiiestio de la seguretat, s'hi han desenvolupat tecnologies de
xifrat com WEP (Wired Equivalent Privacy), WPA (Wi-Fi Protected Access) i WPA2
(Tanenbaum, Wetherall, 2011).

'9ER és I'abreviatura oficial de la provincia d’Entre Rios (Republica Argentina).
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3. Telefonia mobil

La telefonia mobil ha incrementat el nombre de subscriptors al mon abruptament en un
periode de 15 anys, és a dir, de 34 milions de dolars el 1993, a quatre milions de dolars
el 2008, fet que en demostra la importancia d'aquesta tecnologia (Kurose, Ross, 2010).

L'evoluci6 del telefon mobil esta marcat per quatre fases diferents. En primer
lloc, la primera generacid (1G) que va treballar el tema de la veu analdgica, una primera
iniciativa per a operar-hi els telefons mobils. La segona generacio (2G) de veu digital va
sorgir amb més seguretat perque la veu digital pot ser encriptada. La tercera generacio
(3G) va portar les dades digitals amb la creixent necessitat de 1'as d'Internet. La quarta
generacio (4G) esta sent implementada a I’ America Llatina.

Finalment, la promesa donada per la tecnologia és el creixement de I’amplada de
banda, la ubiqiiitat i I’alta qualitat de servei per a aplicacions multimedia (Tanenbaum,
Wetherall, 2011).

4. Experiencies realitzades a la connexio vial “Santa Fe - Parana”

4.1. Introduccio

En aquesta secci6 s’han de descriure els resultats obtinguts dels diferents tests realitzats
el dissabte 19 de mar¢ de 2016 de les xarxes de telefonia mobil a la connexid vial
“Santa Fe - Parana”, que travessa el riu Parana, un dels més cabalosos i llargs del mon, a
través del tunel “Rail Uranga - Carlos Sylvestre Begnis”'!, considerat un dels més
importants de I’America Llatina.

Per a tal proposit, els autors van fer servir dos telefons mobils marca Samsung
Galaxy S4 mini, model: GT-19190 on cadasct d’ells tenia inserit un xip pertanyent a
I’empresa argentina Movistar.

A més a més, cal destacar que existeix al mercat actual el programari
OpenSignal, propietat d’OpenSignal Inc. La versio instal-lada i que es va utilitzar és la
3.61, publicada el 20 de desembre de 2015. Per tant, en aquest treball es va realitzar una
comparacio entre els resultats obtinguts pel sistema operatiu Android en relacid a
I’OpenSignal.

D’altra banda, és molt important destacar que les proves o experiéncies van ser
realitzades més d’una vegada en diferents llocs i moments de la connexié vial.
Posteriorment, els resultats van canviar segons les segiients variables: estat del temps
(Ex.: vent, nuvolositat, etc.) i localitzaci6 de I'aparell (Ex.: dintre o fora d’un indret),
entre d’altres.

En suma, aquestes experiéncies van ser organitzades en diferents llocs de la
connexio vial on I’OpenSignal va mostrar canvis d’importancia. A més a més, s’hi han

" El Tdnel sota el riu Parana “Raul Uranga - Carlos Sylvestre Begnis” té una extensio de 2400 metres i va
ser inaugurat el 13 de desembre de 1969.
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de fer servir mapes de Google Maps ®'? amb la finalitat només d’identificar els llocs
testejats.

De seguida, la figura 1 mostra un mapa de la connexid vial “Santa Fe - Parana”
(Autopista Nacional RA-168) on es van realitzar aquestes experiéncies de telefonia

mobil 1 de trafic de dades:

Figura 1. Mapa de la connexié vial “Santa Fe - Parana”

Tot seguit, es mostra una taula de dades generals dels llocs analitzats:

Taula 1. Dades generals dels llocs analitzats

Dades generals
LLOC . . . .
Pont Colgant Barri “El Pozo” AUtg;’rI::?ef:;IS 68i | Peatge dst;.:I1 Tunela | Peatge EI;IZTuneI a
ELEMENT
DATA 19/03/2016 19/03/2016 19/03/2016 19/03/2016 19/03/2016
HORA | 15:50-15:59 16:05 - 16:11 16:13 - 16:23 16:31 - 16:38 16:51 - 16:57

PROVINCIA Santa Fe Santa Fe Santa Fe Santa Fe Entre Rios

REGIO Litoral Litoral Litoral Litoral Litoral
PAIS Argentina Argentina Argentina Argentina Argentina

1 SF és I’abreviatura de la provincia argentina de Santa Fe.
2 ER és I"abreviatura de la provincia argentina d’Entre Rios.

2 © 2016 Google. Inav /Geosistemas SRL.
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4.2. Analisis dels resultats dels tests realitzats

En aquesta secci6 s’ha de mostrar els resultats obtinguts dels tests realitzats en diferents
llocs de la connexi6 vial, fent servir I’aplicacié per a Android OpenSignal als indrets
establerts: Pont Colgant'®, Barri “El Pozo”, Autopista RA-168 i Carretera 1, Peatge del
Tunel a SF i Peatge del Tunel a ER.

Taula 2. Panell Principal (Antenes) de I’OpenSignal al Pont Colgant

Panell

Antenes

OpenSig

nal

€ OpenSignal € OpenSignal

* Celles * Celdes
Cin f LAC d8m CiD/ LAC dBm

il 50874/ 2731 45 il 50874 / 2731 95
S263T /TR 115 526ar 2T 115
50865 / 2731 18 S0865 £ 2721 115
54351 / 2731 A5 54261 /2731 115
15617 /2761 115 15617 / 2T61 -115
54254/ 27131 -115 54254 /2151 <115
G146 /2761 115 6146/ 2761 -115
G203 /2T 115 6203 /2701 115
9474 /2761 118 9474/ 2761 115
57395/ 2731 15 57395 /2731 118

CiD f LA dBm CiD/ LAC dBm
il 9581 /27N a5 il 9584 /2T -#5
52637/ 27T 115 52637 f 2T =115
BOB6S / 2731 1S 50865 / 2731 118
B4251 / I731 -115 54251 f2m3 =115
15617 /2761 -11% 15617 f 2761 =115
B4254 / 2731 =115 54254 72731 -1s
6146/ 2761 -115 6146/ 2761 -115
6203/ 27 115 6203/ 2701 115
9474 2TET 115 9474/ 2761 <115
ET285 /270 115 57395/ 2731 -118

 El “Pont Colgant” es troba a la ciutat argentina de Santa Fe.
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Per tal de comprendre correctament la taula anterior, n’és imprescindible definir
les categories més rellevants: CID, LAC i dBm.

e dBm: Es una unitat de mesura de poténcia expressada en decibels (dB) i relativa
a un milivat (mW). A més a més, és utilitzada en xarxes d’ordinadors i en
telefonia mobil, entre d’altres.

e CID: De I’anglés Cell IDentifier, és un identificador de la cel-lula actual.

e LAC: De I’angles Location Area Code, és un codi identificador d’area tinic per a
cada regi6 d’un pais.

La segiient figura mostra que durant els tests realitzats al Pont Colgant, el CID
va canviar per tal d’obtenir una millor poténcia que és expressada per la unitat de
mesura dBm:

& OpenSignal € OpenSignal

* Cel-les Llista * Celles
Movistar HSPAF -95d8m 9asu CIOE0874 Movistar HSPAP-O5dBm Sasy Cl9584

Localitzacd sciuahzada, Precmd d 18m . Localitzacid actualitzada Precisd d 32m

oW R R
J-H il 4 A "”rr ! Vuelta del
*i 4 huw 4;“_“ Paraguayo
: AH‘” Vuelta del
| ﬁ'{y . Paraguayo i
/ 23 g

+ &
Alto Verde

Google Google

Figura 2. CIDs detectats al Pont Colgant


https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
https://es.wikipedia.org/wiki/Milivatio
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Taula 3. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Pont Colgant

OF

Panell

Dades i
Operador

RIS =

Movistarac Hseas

Conectar wifi.

nown 5sid>

enSi

EATHHSTERIE COREIUNA WA

@ @

jnal

o
- @

j OpenSignal

LM TENT  EEIMMITGOCY CORFRTUNA  FONAAR

Movistar | ac Hspas

Conectar wifi, =

unknown ssid>

De

En la taula “Panell: Dades i Operadors” és molt important definir la categoria 3G
HSPA (High-Speed Packet Access) que és la combinacié de tecnologies posteriors i
complementaries a la 3a generaci6 de telefonia mobil (3G), com sén el 3.5G o HSDPA,
3.5G Plus 1 3.75G o HSUPA.

La taula anterior mostra que 3G HSPA+ és detectada en ambdods casos analitzats
al Pont Colgant. A més a més, les dades de transferéncia son correctes (llegenda: Dades
OK). El dispositiu va establir connexions d’Internet i WhatsApp, per exemple, sense cap

problema.
Taula 4. Test de I'OpenSignal al Pont Colgant
OpenSignal
Test Laténcia | K& i _ =
(Latency} OpenSignal H OpenSignal H OpenSignal
Pderih P st ESTITIONS CONERTIMA  MEOMAS AL P e ST TIONES CORERIIAS  INEORMAN Pt PR TER ESTOISTIUES CORITUN  INF DM
\\\“\ Larmcy P
Descarrega 5‘\ L 3.,-'.?3_
(Download) E o S T S
2 416 107 1,5 306
Pujada
(Upload) @ BESE o o
! ¥ Web ¥ Web * & 4 Web W i i
| = Video = Video * % - = Video * k%
| L VolP v VelP * & L VolP * h w

La taula anterior mostra els valors detectats de laténcia (latency), descarrega
(download) 1 pujada (upload). Noteu que a la primera imatge de les 15:55 no es pot
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detectar cap connexi6 de xarxa, pero, pocs minuts després, els nombres obtinguts per al
cas de la descarrega oscil-len des de 416 Kbps fins a 1,5 Mbps i, evidentment, soén
valors molt heterogenis i extrems, mentre que els valors obtinguts de laténcia es troben
entre 373 1 723 ms '* durant un interval de dos minuts.

Finalment, els nombres de pujada varien entre 107 Kbps a les 15:57 1 306 Kbps
ales 15:59.

Taula 5. Cobertura de I’OpenSignal al Pont Colgant

OpenSignal
Cobertura NetworkRank m—m—
(Senyals | = : :
detectades) = Ercanugifin s g
Todos - Todos W -’ @ M -. Tots/es - Todos W _: &
e g = ' lhr i i
filtrea: cap filires: =]
Avangat k- Is Avangat

Clarp 16 B3 2386 083 Movistar 2,66 276 47 08T
Mhovistad 256 276 AT 087 Persanal 35 2. Fed =]

Persanal 15 1 il 083 Clar

Dr’altra banda, es pot observar en les pantalles capturades de la taula anterior que
els operadors de telefonia mobil detectats son diferents. En el primer cas, el telefon
mobil troba els operadors Claro, Movistar 1 Personal, en aquest ordre, pero, al segon
cas, 1 després de quatre minuts, es mostren els mateixos operadors oficials a I’ Argentina
1 en diferent ordre: Movistar, Personal i Claro.

Noteu que si bé I’operador per defecte del dispositiu utilitzat per a realitzar els
tests és Movistar, aquest identifica en primer lloc a I’operador Claro i després Movistar
i Personal. Els nombres de descarrega son respectivament: 1,6; 2,66 i 3,5 Mbps. D’altra
banda, en el segon cas, els valors son els mateixos; 1inica diferéncia és 1’ordre dels
operadors.

14 . o . . . .y . ape s .
ms és el temps en mil-lisegons de retard en enviar i rebre informacié entre un dispositiu i un servidor.
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Taula 6. Panell Principal (Antenes) de ’OpenSignal al Barri “El Pozo”

OpenSignal
Panell Antenes | Lk i i

€ Opensignal
CID / LAC dBm CiD{ LAC dBm

aatl 50879/ 2731 &7 il 50879 / 2731 7
52637 /2TH 115 52637 /2731 115
B0B&S [ 2731 -115 504865 f 2731 115
54251 /273 115 54257 /2731 116
15617 / 2761 -115 15617 / 2761 115
64254 /2731 115 54254 J 2731 <115
6146/ 2761 115 G146/ 2761 118
6203 /2701 115 6203 /2700 115
0474/ 2761 115 0474/ 2761 115
57395 /2T 115 57395 /2731 115

Si es realitza una comparacid entre les taules 2 1 6 per als valors obtinguts als
kilometres 0 1 5 respectivament, noteu que en la darrera taula el CID no canvia (50879)
respecte 1’altra (50874, 9581 1 9584).

Dr’altra banda, els valors de dBm d’ambdues taules soén ben diferents. En el
primer cas, el nombre €s (-95) 1, en el segon cas, s’observa una petita variacio: (-67; -
71). Per tant, la diferéncia entre les duples son oposades respecte els valors dels CIDs
mencionats en el paragraf anterior.

A la segiient figura s’observa que durant els tests realitzats al Barri “El Pozo”,
el CID no va canviar (50879), 1 la localitzacio actualitzada té una precisido que oscil-la
entre 91 13m:
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€ OpenSignal

Mapa

I £
Llista

€ OpenSignal
Llista ¥ Cel-les
Movistar HSPAP -T1dBm 21asu CID:50879

¥ Cel-les

Mevistar HSPAP -67dBm 23asu CID:50879
Localitzacio actualitzada. Precisibd 13m

Localitzacid actualitzada. Precisié d 9m

wl o
: Y
Vuelta del Vuelta del
Paraguayo Paraguayo
J
&
Figura 3. CID detectat al Barri “El Pozo”
Taula 7. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Barri “El Pozo”
Dades i noE g } v ailss i
OpenSignal i OpenSignal
DESLINL LI PANELL PR JLLR ESTETIOULS COUENTLIGE NP Olan

Panell
Operador
Movistar | ac Hseas
P

aL L

= ° Conectar wifi.

Conectar wifi.
n ssid> <

ssid= <L [.I;—\
O
DISCONNECT
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A la taula anterior, a I’igual que la 3, s’observa I’estandard 3G HSPA+ i, a més,
va ser possible obtenir resultats de dades de transferéncia (llegenda: Dades OK), és a
dir, que el telefon mobil va establir connexions d’Internet, WhatsApp 1 altres serveis
disponibles.

Taula 8. Test de I’OpenSignal al Barri “El Pozo”

OpensSignal
Test Laténcia : : -
(Latency) OpenSignal { OpenSignal { OpenSignal 2
AL FRAL TEOY  (SHMORTOUCS COMITUNA el Dk MANELL M TEST  LOTHMNOUES (OREHIMA  IOMMMA BANOL PR TEST  (ENDMTOUS COBITUNL e Db
k! | urency e
Descarrega ¥ e
(Download) £ DOWNLOAD UPLOAD DowNLOAD uPLOAD
: 4,6 1,4 7,6 1,5
- Mbps Mops Mbps Mbpa
Pujada
(Upload) o EBESE o °
¥ Web 4 Web * kN 49 Web * % & K &
=) Video s = \Video n*hx = Video * % ok
O volp G © VolP * * * O volP * k &k

La taula anterior mostra a la primera pantalla capturada a les 16:08, la llegenda:
provar connexio de xarxa, €s a dir, que el dispositiu no va poder realitzar el test en
aquell moment. No obstant aix0, a les 16:10 s’observen valors detectats de laténcia
(latency), descarrega (download) i pujada (upload). Noteu que en un interval de temps
de pocs segons, els nombres obtinguts per al cas de la descarrega, es troben entre 4,6 1
7,6 Mbps, situacio ben diferent si es compara el mateix cas de la taula 4, a excepcid de
la primera pantalla. A més, entre els valors per a la pujada no s’observa una oscil-lacid
significativa mentre que per a la laténcia la variacid esta entre 242 1 601ms.

Taula 9. Cobertura de I’OpenSignal al Barri “El Pozo”

OpenSignal

Cobertura NetworkRank | fes
(Senyals |
detectades) PAMCLLESSG.  TIAT  (ETONTIOUCD COBPUNA  irosas

Tots/es - Todos v ! Tots/es - Todos v

Thes shor

This shows which netwark ks pn
the best service in your arna.

_____ s which network is peoviding
CLOSE ViG in your ares

CLOSE

filtres: cap filtres: cap
= =
Mevistal 2,66 276 47 087 Mavistal 256 276 a7 iF:7)
Personal 35 21 2 083 Personal 35 2) 221 083

Clara 16 083 236 089 Claro 1.6 033 236 083
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La taula anterior de cobertura de I’OpenSignal al Barri “El Pozo” de la ciutat de
Santa Fe, mostra valors més homogenis amb relaci6 a la mateixa taula del Pont Colgant.
Malgrat aixo, ’ordre dels operadors telefonics detectats €s diferent per a la primera
imatge de la taula 5, és a dir: 1° Claro, 2° Movistar i 3° Personal.

D’altra banda, la taula 10 mostra que el CID obtingut a I’ Autopista RA-168 i
Carretera 1S, oscil-la en diferents moments de ’analisi: 51345 a les 16:16, 50890 a les
16:20 1 50869 a les 16:21, mentre que la poténcia del senyal €s mitjana:

Taula 10. Panell Principal (Antenes) de I’OpenSignal a I’Autopista RA-168 i Carretera 1S

Panell

Antenes

CiD/ LAC

51345/ 2731

52637/ 2731

50865 / 2731

54251/ 273

15617 / 2761

54254/ 2731

6146/ 2761

6203/ 2t01

G474/ 2761

57295/ 2731

Op:

dBm

= il
-115
-1ns
-115
s
215
-115
-115
15

-115

enSignal

oD/ LAC

50890 / 2731 ar

< OpenSignal

¥ Celles

CID/ LAC
il S0BE / 2731
0BT / 2731

30461 / 2701

60039 / 700

a5

15

-1s

115

De seguida, s’observa també en aquest indret que la localitzacié actualitzada té
una precisiod que oscil-la entre 13 1 28m:
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Figura 4. CIDs detectats a I’Autopista RA-168 i Carretera 1S
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A la taula segiient, s’observa I’estandard 3G HSPA+ a I’igual que al Pont
Colgant i al Barri “El Pozo”. A més, va ser possible obtenir resultats de dades de
transferéncia (llegenda: Dades OK), és a dir, que el telefon mobil va establir connexions
d’Internet, WhatsApp i altres serveis disponibles.

Taula 11. Panell Principal (Dades i Operador) de I’'OpenSignal
a I’Autopista RA-168 i Carretera 1S

OpenSignal

Dades i
Operador

Panell

Movistar|ac Hspas+

) @

Movistar |26 Hseas

@ @

Conectar wifi. = Conectar wifi. =

GwWn ssids>

Taula 12. Test de 'OpenSignal a I’Autopista RA-168 i Carretera 1S

OpenSignal
Test Laténcia | : RN | K [ io-
(Latency) | | OpenSignal
L TR TEST EUTIGITIGUES CORRTUMA  IHFOMMAN
Descarrega - 1723 784
(Download) o=y woo. N mamo N o - o
223 601 582 207 | 2.9 376
. sigs kbps Kbpa Mo -
=
Pujada
stae
(Upload) e ° B o
Web *
¢ N ¥ Web * % & 7 Web E
Video + %
& Video * k & Video * & %
L VoIP * *
Sl * © VolP * %

A la taula anterior es mostren els valors de laténcia (latency), descarrega
(download) 1 pujada (upload) fent servir I’aplicacié OpenSignal. Es pot observar

oscil-lacions significatives:

-Latencia: 827ms (ales 16:17), 1723ms (a les 16:20) i 784ms (a les 16:22)

-Descarrega: 223 Kbps (a les 16:17), 582 Kbps (a les 16:20) 1 2,9 Mbps (a les 16:22)

-Pujada: 601 Kbps (a les 16:17), 207 Kbps (a les 16:20) 1 376 Kbps (a les 16:22)
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Per acabar 1’analisi realitzat a [’Autopista RA-168 i Carretera 1S, es mostra la
segiient taula que conté els valors de descarrega, pujada, ping i confiabilitat (reliability).

Noteu que si bé I’operador per defecte del dispositiu utilitzat per a realitzar els
tests €s Movistar, aquest identifica I’operador Claro (a la pantalla capturada a les 16:22)
1 Movistar (a les pantalles capturades a les 16:17 1 16:23). Si es fa una comparacio6 entre
les tres pantalles, els valors obtinguts son ben diferents en els casos de descarrega,
pujada, ping 1 reliability (confiabilitat).

Taula 13. Cobertura de I’OpenSignal a I’Autopista RA-168 i Carretera 1S

Cobertura '

NetworkRank
(Senyals
detectades)

OpensSignal

¥

Opensigral :

FANELL P TIET ESTRMSTIOUES CORERTUR  ACHGA

OpenSignal

FaMULLERN  TEET AETOISTHANS COBERTURK el iMAN

h netwack is providing =
vice = your rea cuose

filres:  cap
o e
Mavistar 266 278 47 oar
Personal 35 2 = 083
Claro 16 083 36 089

Finalment, noteu que la segiient pantalla de les 16:17 mostra un senyal de
mitjana poténcia 3G, mentre que els dades mobils son actius en aquest lloc de 1’analisi

com aixi també als altres indrets (Pont Colgant i Barri “El Pozo”).

OpenSignal

PANELLPAM.  TEST  ESTIOMTIOUES COBERTURA  INFOWMAR

IR Tots/es - Todos v @

Mantn Vera

Cokastine Wi

Santa Fé

(e

Santn Tame [1ea]

Colgstine Sur

Parana

il -

Oro Verde

Figura 5. L’OpenSignal a I’Autopista RA-168 i Carretera 1S
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Taula 14. Panell Principal (Antenes) de ’OpenSignal al Peatge del Tunel” a SF

OpensSignal

Panell Antenes

=l

€ OpenSignal

w Celles
CID / LAC dBm

Ll 54258 /2731 9
50878/ 2731 115
30461 /2701 118
60039 / 700 115
50869 / 2731 115
40007 / 700 115

CiD S LAG dBm

il 56346 /2731 7

€ OpenSignal

* Celles
CID/ LAC 4Bm

il 56346/ 2111 £ 1]
50878/ 2731 115
30461/ 2101 1§
60039/ 700 1§
50868/ 2731 115
54258/ 3T -118
40007 / 70D 1§
563497273 115

€ OpenSignal
¥ Celles
CID / LAC dBm
il 56345/ 2731 81

L’anterior pantalla mostra els valors dels CIDs que canvien entre les 16:33 1 les
16:35 1, alternadament, a les 16:36 amb una diferéncia de pocs segons. Noteu que la
llista d’antenes detectades per I’OpenSignal n’és variable, és a dir, que el nombre
fluctua entre sis a les 16:33, vuit a les 16:35 fins a un a les 16:36. Finalment, el dBm té
una diferéncia de només tres unitats com s’observen a les pantalles.

 Tunel “Radl Uranga - Carlos Sylvestre Begnis” que uneix les ciutats de Santa Fe i Parana a la Argentina.
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D’altra banda, la segiient taula mostra 1’estandard detectat 3G HSPA+ mentre
que les dades mobils es troben normals (Llegenda: dades OK). A més, la poténcia del
senyal per defecte Movistar és excel-lent al peatge, abans d’entrar al tinel i arribar,
finalment, a Parana (ER).

al Peatge del Tunel a SF

Taula 15. Panell Principal (Dades i Operador) de I’'OpenSignal

| OpensSignal
Panell Dadesi | ® ol B
Operador | | = i
PAMERL PR wEl ETOETQES CORNTURA N DRMAR AN At FOTDETONEE CONERTUMA el vk
Movistar | ac Hsea+ Movistar | ac Hsea+
@ .@‘
0 W Qo w
Conectar wifi. = o Conectar wifi. = a
VN sSid> Known ssid>
Taula 16. Test de I’OpenSignal al Peatge del Tunel a SF
___OpenSignal
Test Latencia | ® SR |
( Latency) OpenSignal 3 OpenSignal
f-lllu P, TESY ASTORTROIES COMEPIIGE  WEONSAS PARELL RN T ISTUETRES COMMTUNA  telOnases
Descarrega \ o 282
{Download) DOWMLOAD \ r UPLOAD ¢ DOWMNLOAD \ UPLOAD
2.8 1,8 734 1,7
r)hl_\*..-. 4 Mbps 5 i kbps 7 / Mbps
=D
Pujada
(Upload) BEDE o SHAGE ®
¥ Web TR ¥ Web # % %
@ Video * & = Video *
L VolP * & * 7 L VolP +*




Xarxes mobils a la regié Litoral, Republica Argentina 51

D’altra banda, la taula anterior mostra el test de I’OpenSignal al Peatge del Tiinel a
SF. Aqui s’observa que el senyal t¢ una poténcia excel-lent. A més a més, els valors de
laténcia, descarrega i pujada son els seglients:

-Latencia: 163ms (a les 16:34) 1 282ms (a les 16:37)
-Descarrega: 2,8Mbps (a les 16:34) 1 734Kbps (a les 16:37)
-Pujada: 1,8Mbps (a les 16:34) 1 1,7Mbps (a les 16:37)

Finalment, cal destacar que I’oscil-laci6 de la laténcia és mitjana mentre que la
descarrega és molt significativa, des de 2,7Mbps fins a 734Kbps en només 3 minuts de
diferéncia. A més, els valors de pujada mostra una petita variacid de 0,1Mbps, és a dir,
infima.

No obstant aix0, cal destacar la necessitat d’analitzar els motius pels quals els
nombres de descarrega son tan heterogenis, tenint en compte que els mesuraments
mostren valors que oscil-len des d’uns pocs Mbps i disminuint fins arribar a 734Kbps.
Aquesta diferéncia és gran en un interval de 3 minuts.

D’altra banda, a la segiient taula es mostra els valors obtinguts de descarrega,
pujada, ping i reliability (confiabilitat). No existeix cap oscil-lacio entre les imatges
capturades a les 16:35 1 16:38. L’estabilitat de les dades és optima en aquest lloc.

Taula 17. Cobertura de I’OpenSignal al Peatge del Tunel a SF

OpenSignal
Cobertura NetworkRank _m—m
(Senyals R e
detectades) | S——/ 0 A L |
b - Tots/es - Tots/es | "g b~ g Tobalus - Totalas |} ’g

“an o :
.-\p\.l - s %"—/ .\]_I - ..;4-"}

filtres: cap filtres: cap

Avangat Simple Avangat

Finalment, noteu que la segiient figura mostra alguns CIDs detectats (54258 1
56346) corresponents a les antenes de les provincies de Santa Fe - SF (54258) i d’Entre
Rios - ER (56346). Per tant, la telefonia mobil no fa diferéncies de fronteres entre
provincies i1 paisos ateés que I’objectiu és oferir als usuaris els millors serveis més enlla
de la posici6 geografica de les antenes.
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€ OpenSignal € OpenSignal € OpenSignal
¥ Celles Liista ¥ Celles Liista ¥ Celles Liiista
Mavistar HSPAP -T0dBrm [ Tasu CilrS4258 Moviatar HSPAR -81d8m | fiasu CIDSBI46 Mayistar HSPAP 81 dBim T6asy CI096346
Locslitzocis actusitzace. Precisd d 26m Locsltzacd actunlitrada Procmsd d 1Tm Locuitzacio octualitzaga. Precimd d 14m
m Recteo
__MD".'P\'E‘D
0
S
Santd¥e bnsti g s Santa Fe oo e
e _..a illa Uizt
ko Tome 5 o
i - [Sana T ame: 18] 1
Coladtne Sur 4"'} ] L1 f L) \gl
o Colattine Sur
- ¢ J .
. Parang [ . =
i ..
{ é ~ Parana
o ’ santentn L0 s
&F i
5an Banito
n‘;‘ brbd SauceFin
Adea Pl o e
Aldng Brasiery Maria Lulsa “deMayp i m
L @] 2 A Qi §
sale | Gralalvear - Google ™ le 4 Alde
Go g L g So g Aldes Bragilera Mania |

Figura 6. CIDs detectats al Peatge del Tunel a SF

El darrer lloc d’analisi es troba a la sortida del tunel sota el riu Parana, més
precisament, al peatge de la ciutat de Parana (ER). D’aquesta manera, s’ha travessat el
riu Parana, unint illes separades pels rius Santa Fe i Colastiné.

A més amés, la segiient taula mostra les antenes detectades on s’observa que la
llista conté¢ dades (CID /LAC) que només coincideix la primera antena, mentre que la
resta, mostra una variacid dels identificadors de les antenes, pero no dels valors de dBm
(-115). Un fet curios que val la pena analitzar en un treball futur.

Taula 18. Panell Principal (Antenes) de I’OpenSignal al Peatge del Tunel a ER

Panell Antenes
< OpenSignal
* Colles
CiD J LAC dBm CID / LAC dBm
Wil 56346/ 2731 95 Ll 56346/ 2731 95
53063/ 2731 115 50458 £ 2731 -115
BS015 /2731 <115 B5014 /2731 118
54256/ 273 116 52891 F2731 =115
558882731 115 53065 /2731 -115
53065/ 2731 <1158 BSO1R f 2731 <115
55881 /2731 <115 852961 /2731 115
13055/ 2731 115 655 f 2730 115
13064 / 2731 115 33281 2761 -115
50009/ TO0 15 50856 /2731 =115
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A més a més, la figura 6 mostra alguns dels CIDs detectats pel telefon mobil
durant el test (56346). Noteu que les oscil-lacions dels CIDs sén molt importants tenint
en compte I’interval de temps dels tests (3 minuts).

€ OpenSignal

* Celles
Ml HEPAR -9 5c0m Gam,

CounFirac sclisfiznds Fo

Parand

Parana

Figura 7. CID detectat al Peatge del Tunel a ER

Tot seguit, s’observa que els senyals son de tercera generacié de tecnologia
mobil (3G). La pantalla capturada a les 16:53 ha detectat 3G, mentre que la segona i
tercera pantalla de les 16:54 1 16:55, tecnologia 3G HSPA+.

D’altra banda, els serveis de dades mobils han estat actius durant tot ’interval en
que s’han realitzat els tests; noteu la llegenda: Dades OK.

Taula 19. Panell Principal (Dades i Operador) de I’OpenSignal al Peatge del Tunel a ER

Dades i
Operador

Panell
OpensSignal

IiPwoeeal  TEST  ESTHINTANIES COMRIAA  FORMAN

Movistarzs

@@.

Conectar wifi,. =

awn ss5id>

DISCONNECT

OpenSignal

LUPRMC  TEST ETTNTIGES CORERTIMA  IRFORMAR

Movistar s Hspa+

@@.

Conectar wifi, =

<unknown

OpenSignal

PANELLFRM:  TEST  ESTIDITIOUES TOUERTURA  SFOMAT

Movistar|ac Hsra+

@@.

Conectar wifi. =




Xarxes mobils a la regid Litoral, Republica Argentina

Noteu que la taula 20 mostra dades de laténcia, descarrega i pujada. Els valors
obtinguts de descarrega son ben heterogenis segons els mesuraments de les 16:54 i

16:56; només dos minuts de diferéncia entre d’altres.

A més, s’observa que la laténcia té un retard que oscil-la entre 270 i 229 ms,
mentre que no s’ha pogut obtenir dades de descarrega a les 16:54 (Llegenda: n/un), pero,
va ser possible, dos minuts després, obtenir el valor de 266Kbps. Respecte la pujada els

valors resultants es troben entre 466 Kbps a les 16:54 i de 376 Kbps a les 16:56.

Taula 20. Test de I’OpenSignal al Peatge del Tunel a ER

Test

OpenSignal

Laténcia
(Latency)
Descarrega 270
(Download) bommioso
n/un 466
&=
Pujada
(Upload) °
¥ Web
= Video
L VolP

DOWNLOAD

266

= Video

L VolP

A T’analisi fent servir 1’OpenSignal, s’observa de seguida els operadors de
telefonia mobil que detecta el programari. Un detall important és que 1’empresa
Movistar es mostra en primer lloc, a les 16:54, mentre que Claro es troba en aquesta
posicid, tres minuts després. No obstant aixo, s’observa que els operadors canvien

respecte els dos mesuraments realitzats.

Taula 21. Cobertura de I’OpenSignal al Peatge del Tunel a ER

Cobertura '

NetworkRank '
(Senyals
detectades)

OpensSignal

OpenSignal i

FANELLPHM.  TEST ERTONTIOUES COBERTURA  (NFORMAR
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filtres: cap

- Avangat

Movistar 268 278 84 087
Personal 35 21 221 023

Claro 154 081 274 087
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CLOSE

154 081 274 087
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Finalment, es mostra de seguida els resultats obtinguts dels tests realitzats en
diferents llocs de la connexi6 fisica “Santa Fe (SF) — Parana”, fent servir els serveis
disponibles del sistema operatiu Android als indrets establerts.

Taula 22. Cobertura fent servir I’Android

Android
LLoc Pont Colgant Barri “El Pozo” Autc(:);)ri:::lefl:;gﬁa i | Peatge dseFI Tanel a | Peatge dEeRI Tunel a
ELEMENT
SERVEIS NIVELL DEL ALT ALT ALT ALT ALT
DE SENYAL MITJA MITJA MITJA MITJA MITJA
TELEFONIA BAIX BAIX BAIX BAIX BAIX
MOBIL NUL NUL NUL NUL NUL
SMS SI/NO SITNO SI/NO SI/NO SI/NO
TRUCADES SI/NO SI/TNO SI/NO SI/NO SI/NO
VELOCITAT ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
D’INTERNET MITJANA MITJANA MITJANA MITJANA MITJANA
BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA
NUL-LA NUL-LA NUL-LA NUL-LA NUL-LA
GOOGLE SI/TNO SITNO SITNO SI/NO SI/NO
MAPS
WhatsApp SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
CORREU Si/NO Si/ NO si/NO SI/NO S|/ NO
POP3

CAPTURA DE PANTALLA

L’anterior taula mostra resultats que val la pena analitzar. Els mesuraments al
Pont Colgant de la ciutat de Santa Fe hi han determinat que el nivell del senyal és
MITJA i, en relaci6 a la posicid del dispositiu mobil, pot arribar a nivell ALT. En aquest

indret no s’han detectat cap problema al moment d’enviar SMS, WhatsApp, correu,
navegar a Internet, entre d’altres.

Dr’altra banda, els resultats obtinguts al Barri “El Pozo” sén millors que al Pont

Colgant. Aquesta situacio és un cas ben interessant per a un analisi ulterior fent servir
una altra tecnologia.

Finalment, resulta curiés que a la sortida del tinel a Parana (ER), el nivell del
senyal és BAIX en l’interval de sis minuts analitzat. Cal destacar que els resultats
obtinguts un kilometre més endavant (en direccio6 al centre de la ciutat) indiquen que el
nivell del senyal es ALT, altre cas curios per tal de fer un analisi més detallat.

4.3. Comparacions entre els resultats obtinguts amb I’OpenSignal i I’Android

En aquesta seccidé s’ha de mostrar una taula comparativa dels senyals detectats fent

servir I’OpenSignal i I’Android als indrets ja establerts. Les diferéncies entre aquests
programaris s’observen clarament.
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Taula 23. Resultats dels senyals detectats amb I’OpenSignal i I’Android

i Pont Colgant Barri “El Pozo” Autopista RA-168 i | Peatge del Tianela | Peatge del Tinela
PROGRAI.U.I;RI"- o oan armt ozo Carretera 1S SF ER
| OpenSignal | T | T | RTINS | RE—TIITE | E———ri |
- = L a1 | = | B - - [ | -
T st | hspr W Alpame | a2
Android

Dels valors obtinguts de la taula anterior fent servir I’ Android es desprén que els
operadors detectats respecte la poténcia dels senyals son els segiient Movistar, Claro i
Personal. Noteu que als cinc llocs analitzats en el tram de I’autopista RA-168, 1’ordre
d’importancia de les empreses de telefonia mobil detectades €s el mateix.

Dr’altra banda, fent servir I’OpenSignal s’observa una homogeneitat respecte la
descarrega, la pujada, el ping i la confiabilitat. A més, si es fa una comparacio entre els
resultats obtinguts en cadasci dels indrets, es pot afirmar que les diferéncies en
cadascunes de les categories abans mencionades son minimes.

Finalment, es pot concloure que en tota 1’extensio de la connexi6 vial “Santa Fe
- Parana” (Autopista Nacional RA-168), els serveis de telefonia i dades mobils son
actius amb una oscil-laci6 entre valors baixos i alts respecte al lloc analitzat. Per tant, la
velocitat d’Internet és variable durant tot el tram de ’autopista i, malgrat aixo, els
serveis s’han pogut utilitzar sense cap problema.

4.4. Fotos preses i mapes capturats durant els tests

La segilient figura mostra fotos preses durant el tram de 22 km. a la connexi6 vial
“Autopista Nacional RA-168 - Santa Fe (SF) - Parana (ER)” corresponent a la Regid
Litoral, Republica Argentina:
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Fotos de I’Autopista Nacional RA-168 - Santa Fe (SF) - Parana (ER)

Pont Colgant
(Ciutat de
Santa Fe)

Barri “El Pozo”
(Ciutat de
Santa Fe)

Autopista RA-168
(SF)

Autopista RA-168
i Carretera 18

Peatge del Tanel
a SF

Tanel
“Raul Uranga -
Carlos Sylvestre
Begnis”

Peatge del Tunel
aER

Figura 8. Fotos preses durant els tests
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Figura 9. Mapes capturats amb I’OpenSignal
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5. Conclusions

Els tests realitzats mitjangant 1’OpenSignal 1 I’ Android a la connexi6 vial “Santa Fe (SF)
- Parana (ER)”, situada a la Republica Argentina (Autopista Nacional RA-168), han
demostrat que si el programari fet servir €s unic, 1 els tests son realitzats als mateixos
indrets, s’hi han d’obtenir resultats homogenis, exactes 1, en alguns casos, heterogenis
entre si.

D’altra banda, si els programaris fets servir al mateix lloc sén diferents, els
resultats obtinguts son, en veritat, ben oposats. Aquesta afirmacié és demostrada en els
valors de medicions de I’OpenSignal i de I’Android que han mostrat durant tot el tram
de 22 km. 1 amb les mateixes condicions d’analisi, que els valors resultants son diferents
1, en alguns casos, oposats.

Per tant, cal necessari pensar en fer un analisi diferent, potser considerant altres
categories o fent servir altres programaris que siguin semblants entre si. L’OpenSignal 1
I’ Android ofereixen resultats que, en molt casos, van resultar ben dificils de comparar 1
comprendre.

Em general, 1’analisi a I’autopista nacional RA-168 ha demostrat que existeix
una cobertura i serveis disponibles dels diferents operadors de telefonia mobil que
ofereixen tecnologia 3G i1 4G, entre d’altres.

En suma, I’experiéncia que s’hi ha fet en aquest indret de I’ Argentina, podria ser
considerada com una aportacié modesta per tal de contribuir al mapejat de les xarxes
mobils en tot el mon.
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