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Resumen

El presente documento corresponde a un articulo monografico, que expone
donde radican los problemas al momento de transmitir trafico multimedia IP
(como IPTV y VoIP) en redes inalambricas WIFI para garantizar Calidad del
Servicio QoS. El enfoque del trabajo es la capa  MAC en el estandar IEEE
802.11.

La técnica utilizada es la revision de literatura y al final se presentan conclusiones
generales donde se proponen posibles alternativas para proporcionar calidad de
servicio en redes WIFI.
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Multimedia

1 Introduccion

La comunicacion es una necesidad para el ser humano; las formas que utiliza el
hombre para comunicarse han evolucionado a lo largo del tiempo, impactando
casi todos los campos de la actividad humana. Hoy en dia las TIC (Tecnologias de
la Informacidon y Comunicacion) han cambiado el paradigma de la comunicacion
en donde las redes de telecomunicaciones tradicionales manejaban un esquema
vertical, es decir, por cada servicio existia una red tUnica especializada. De
esta manera, las necesidades y demandas de los usuarios de contar con redes
convergentes que posibiliten la transmision de multiples servicios por una unica
red, se han ido incrementando notablemente, esto ha sido posible gracias a la
flexibilidad del stack de protocolos TCP/IP y el incremento en los anchos de
banda.
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LatecnologiaIPTV corresponde a la capacidad de transmitir sefiales de television
sobre redes de datos, de esta manera las sefiales de video se digitalizan y se
empaquetan sobre el protocolo IP para ser transmitidas en redes en redes de
banda ancha.

En la actualidad se han desarrollado una amplia variedad de estudios en los cuales
se busca transmitir [PTV sobre redes inaldmbricas; sin embargo la transmision
de video sobre redes inalambricas aun presenta muchas inconvenientes, pues
requiere un ancho de banda superior a 1 Mbps, el contenido codificado es
susceptible a las pérdidas de paquetes, el usuario final es sensible al delay
(retardo) y al jitter (variacion del retardo), adicional, las redes inalambricas
deben ser convergentes, es decir, deben estar en la capacidad de transmitir voz,
datos y video y no tnicamente video, esto aumenta el desafio al momento de
transmitir servicios de IPTV en redes inalambricas.

2 Calidad del Servicio QoS e IPTV
2.1 Calidad del Servicio QoS

Las redes inalambricas hacen uso del espectro radio eléctrico como medio de
transmision de las sefiales, de esta manera el medio de transmision es compartido
y cualquier usuario dentro del area de cobertura puede acceder a él. (Ligth, 2013)

En esencia los problemas de las redes inalambricas WIFI para la transmision de
servicios multimedia surgen de la concepcion misma de dichas redes, pues las
redes inalambricas fueron pensadas y disefiadas como redes de datos y no como
redes de voz y/o video, de esta manera su funcionamiento es apropiado cuando
el trafico a transportar es de datos.

Con el tiempo y el llegada del protocolo IP se dio la posibilidad de transmitir
voz y video sobre el protocolo IP, asi es posible transmitir servicios multimedia
sobre las redes de datos como lo son las redes WIFI convencionales; sin embargo
aunque la flexibilidad del stack de protocolos TCP/IP permita la transmision de
voz y video sobre redes de datos, las caracteristicas del trafico hacen que las
redes inalambricas convencionales no sean capaces de asegurar niveles de QoS
aceptables para los servicios multimedia lo cual repercute en la manera como el
usuario final percibe el servicio.
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La calidad del servicio QoS en el ambito de las telecomunicaciones se define
como: «el efecto colectivo del rendimiento de un servicio que determina el grado
de satisfaccion del usuario de dicho servicio». (Suarez 2013). Partiendo de esta
definicion ampliamente aceptada, el enfoque de la QoS es la percepcion de la
aplicacion por parte del usuario final. En el campo de la telematica, se define
QoS como «la capacidad de un elemento de la red de asegurar que su trafico y
los requerimientos de servicio previamente establecidos puedan ser satisfechosy
(ITU, 1984, E-800)

Para aplicaciones multimedia en sistemas de integracion de servicios en red se
pueden diferenciar dos enfoques diferentes de QoS: el primero es el de red,
que se refiere a la calidad del servicio en términos de los parametros de red,
como por ejemplo retardos, latencia, paquetes transmitidos a través de la red,
etc. El segundo enfoque es el de los usuarios de las aplicaciones que se refiere
a como el consumidor final de la aplicaciéon multimedia la percibe, como por
ejemplo la calidad del audio y video, la presencia de interrupciones en el mismo,
etc. Aunque estas dos perspectivas de QoS estan directamente relacionadas, el
usuario no estd familiarizado acerca de cémo la red administra los recursos
y que mecanismos utiliza la red para brindarle el soporte de la calidad de Ia
aplicacion con la cual €l si se encuentra familiarizado. Desde el punto de vista
de la red, la meta de QoS es de proveer al usuario el maximo aprovechamiento
de los recursos para satisfacer adecuadamente sus necesidades.

Para efectos del presente documento solamente se tendra en cuenta el enfoque
de red, en este ambito de calidad del servicio se definen tres categorias que son:
el tiempo, el ancho de banda y la confiabilidad.

La categoria del tiempo se compone de los parametros que tiene que ver con el
comportamiento del trafico en el tiempo siendo los mas importantes el retardo
(delay) y la variacion del mismo (jitter).

El ancho de banda se refiere a aquellos parametros que monitorean la transmision
de bits a través de una red por una aplicacion especifica y la confiabilidad se
relaciona con el promedio de paquetes que se pierden o dafian en la comunicacion
extremo a extremo.

Los parametros que se deben evaluar en una red para determinar el grado de
calidad del servicio son: tasa de bits de transferencia (throughput), retardo
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(delay), variacion de retardo (jitter), promedio de paquetes perdidos (PLR
Packet Loss Rate), promedio de bits errados (BER).

A continuacion se definiran y ampliaran cada uno de estos, partiendo de Ganz,
Ganza, Wongthavarawat (2004, 21-28) y. Garcia, et al (2007b)

Tasa de bits de transferencia (Throughput). Desde la perspectiva de la aplicacion,
se refiere al promedio de datos, es decir los bits por segundo, generados por una
aplicacion. Este parametro se mide en bps y es mas conocido como el ancho
de banda efectivo que es uno de los recursos mas valiosos de los sistemas y
el cual se debe optimizar. El ancho de banda requerido por una aplicacion
depende del tipo de la aplicacion y sus caracteristicas especificas, asi el ancho
de banda requerido para la transmision de un flujo de video es diferente que el
ancho de banda para una transmision de VoIP (Voice over IP). En aplicaciones
de streaming de video, como es el caso de IPTV, algunos de los factores que
afectan el Throughput son los siguientes:

Tamario del Cuadro o Frame. Es una funcion del nimero de pixeles en cada fila
y columna y el nimero de bits por pixel. Como por ejemplo la resolucién del
cuadro es de 720 x 480 o el estandar para monitores VGA de 640 x 480.

Promedio de Cuadro. Es el nimero de cuadros por segundo, cuanto mayor sea el
numero de cuadros por segundo mayor sera el ancho de banda requerido.

Profundidad del Color. Es el nimero de posibles colores representados por
pixel, por ejemplo 256 colores requieren de 8 bits de datos por pixel.

Compresion. Se reduce el consumo del ancho de banda a costa de la calidad del
video. La evolucion de los codecs de compresion es un factor determinante en el
desarrollo de las tecnologias IPTV, el codec de compresion utilizado es el MPEG4,
este algoritmo permite tazas de compresion mayores que MPEG2(utilizado
en los DVDs y en television satelital) sin disminuir notoriamente la calidad
de la imagen, esta caracteristica hace a este codec propicio para este tipo de
aplicaciones, por otra parte el promedio de bits que se maneja en la compresion
es variable (VBR Variable Bit Rate) y es posible ajustarlo.

Aumentar el ancho de banda significa poder transmitir mas datos; sin embargo
generalmente este aumento en la capacidad de transmision repercute en un
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incremento econdémico, por lo tanto una solucion 6ptima no es aquella que se
limita a aumentar el ancho de banda; sino aquella que genera estrategias para su
administracion.

El retardo o Delay. El retardo tiene una repercusion directa en la percepcion
de usuario del servicio y en su consecuente satisfaccion. El retardo indica la
variacion temporal en la llegada de flujos a su destino. Dependiendo de la
aplicacion, el retardo aceptable varia, como por ejemplo en aplicaciones de
interactividad como videoconferencias el retardo debe ser minimo., mientras que
en transferencias tipicas de datos, este pardmetro no es una variable tan sensible.
Todos los elementos en la red que estan involucrados en almacenamiento,
transporte y procesamiento de la informacion introducen un retardo, tanto por
transporte, como por procesamiento, buffering y demds tareas ejecutadas de
origen a destino en una transmision de informacion.

Lavariacion de retardo (Jitter). Es lo que ocurre cuando los paquetes transmitidos
en una red no llegan a su destino en debido orden o en la base de tiempo
determinada, es decir, varian en latencia. Algo semejante a la distorsion de una
senal. En redes de conmutacion de paquetes, el jitter es una distorsion de los
tiempos de llegada de los paquetes recibidos, comparados con los tiempos de
los paquetes transmitidos originalmente. Existen varios métodos para reducir
y eliminar los efectos nocivos del jitter especialmente en trafico multimedia,
dentro de los que se destaca la utilizacion de buffers en el receptor; sin embargo
esto puede incrementar el costo econdémico.

Promedio de Paquetes Perdidos PLR. El promedio de paquetes perdidos es
un parametro relevante de la QoS, debido a que los paquetes perdidos o con
informacién corrupta afectaran la percepcion del servicio. Este parametro
consiste en el porcentaje de datos con error o perdidos sobre el total de datos en
la transmision. Para evitar la pérdida de paquetes y los errores en la transmision
existen protocolos y codigos detectores y correctores de errores y de retransmision
de los datos. Para valorar un servicio de IPTV como un streaming de alta calidad
es necesario que los pardmetros anteriores se encuentren en algunos rangos muy
bajos, tipicamente entre 10* y 10”7 o menor latencia en el orden de cientos de
milisegundos y jitter de pocas decenas de milisegundos pueden ser tolerados.
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2.2. Parametros de calidad del servicio QoS a los cuales es
mas susceptible el IPTV

Una vez conocidos los parametros de QoS, es importante definir cuales de ellos
son de mayor interés cuando de transmitir trafico de video se trata, pues los
servicios de datos y los servicios de voz y video tienen unos requerimientos
diferentes.

En primer lugar los datos son sensibles a las pérdidas pero no son sensibles
a los retardos, para explicarlo de una manera sencilla se puede pensar en una
aplicacion de correo electronico, un usuario final no percibe desmejora en el
servicio si el correo electronico que envia llega unos milisegundos o segundos
retrasado; pero si percibe una desmejora en el servicio si el correo electronico
le llega incompleto, de esta manera los datos son insensibles a los retardos pero
no a las pérdidas.

Por otra parte el trafico de video y de voz, es decir el trafico que requiere
interaccion en tiempo real, es sensible a los retardos pero no a las pérdidas. Se
puede ejemplificar en una aplicacion de video conferencia, si en la aplicacion se
pierde un cuadro de los 30 cuadros por segundo que se envian, el Sistema Visual
Humano (VHS) no tiene la capacidad de percibir la diferencia, esto no ocurre si
hay un retardo, pues un retado en la informacion repercutira en interrupciones
en el servicio y por lo tanto el percepcion del usuario final. En la tabla 1 ser
presenta un resumen de lo anterior.

Tabla 1. Relacion de los parametros QoS con el tipo de trafico multimedia.
Elaboracion Propia

PERDIDAS RETARDO ANCHO
; NCHO DE
TRAFICO BANDA
BER y PLR DELAY
DATOS No Admisible Admisible Inferior
VOZY VIDEO Admisible No admisible Superior
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Como se puede observar en la tabla 1, el trafico de datos, voz y video requieren
una administracion diferente, en las redes cableadas los problemas relacionados
con el tratamiento diversificado que se le debe dar a cada trafico es facilmente
solucionable al establecer y configurar en los dispositivos de red, politicas de
QoS como lo son la segmentacién en VLAN (Virtual LAN) y la priorizacion
de paquetes.

Sin embargo, en redes inaldmbricas tradicionales no es posible implementar
estas estrategias pues las redes WIFI IEEE 802.11 a/b/g no pueden etiquetar
paquetes prioritarios en la Capa de Enlace MAC, pues los estandares no fueron
disefiados para realizar dicha etiquetacion.

3 Redes inalambricas WIFI
3.1 IEEE 802.11

El protocolo IEEE 802.11, es un estandar internacional de la IEEE disefiado para
proveer las caracteristicas de una red inalambrica, siendo hoy en dia el estandar
de acceso a las redes inalambricas mas utilizado en todo el mundo.

Este estandar fue creado en el afio 1997 y con el transcurso de los afios se han
realizado modificaciones y mejoras en el protocolo inicial, a través de diferentes
grupos de trabajo promovidos por IEEE que han dado lugar a subestdndares del
protocolo. A continuacion se realiza una breve descripcion de los principales
subestandares.

» IEEE 802.11 a: Estandar enfocado a redes empresariales, opera en la
banda de 5 GHz con ocho canales de radio, velocidades entre 2 Mbps
y 54 Mbps de transferencia de datos,

» IEEE 802.11 b Estandar enfocado a redes caseras, opera en la banda de
2.4 GHz con catorce canales de radio, permite velocidades superiores
a 2 Mbps y méaximo de 11 Mbps de transferencia de datos

» IEEE 802.11g Este estandar fue creado con el fin de igualar la tasa de
transferencia de la norma 802.11 a pero en la banda de trabajo original

de 2.4 GHz, es decir, se puede ver como una mejora al estandar 802.11
b
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El estandar original IEEE 802.11 utiliza la Funcion de Coordinacion Distribuida
DCF Distributed Coordination Function y la técnica de acceso al medio CSMA/
CA, Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance. Esta técnica
consiste en que cualquier estacion puede hacer uso del medio para transmitir,
para ello las estaciones escuchan si el canal esta libre durante un tiempo, que
se conoce como DIFS Distributed Inter Frame Space. Si el canal se encuentra
desocupado se realiza la transmision de la trama.

Si el canal se encuentra ocupado las estaciones deben esperar un tiempo DIFS
mas un tiempo aleatorio conocido como backoff, el objetivo de que este tiempo
sea aleatorio es de evitar transmisiones simultaneas y por lo tanto colisiones.

El tiempo backoff es un tiempo entre 0 y el valor de la ventana de contencion
CW, El valor de la ventana de contencion puede variar, si una colision ocurre
por primera vez el valor de la ventana de contencion es minimo, si continan
ocurriendo colisiones el valor de la ventana de contencidén se incrementa por
cada colision que ocurra.

Este mecanismo permite que se estabilice la comunicacién cuando una red
inalambrica se encuentra saturada pues al aumentar las colisiones aumenta el
valor de la ventana de contencion y por lo tanto el tiempo de backoff también
aumenta, esto se traduce en que cuando una red esté saturada cada estacion debe
esperar un tiempo mayor para poder transmitir, y asi esperar a que la saturacion
termine.

Cuando las colisiones han terminado el valor de la ventana de contencion se
ubica en su minimo.

De un analisis de las técnicas de acceso al medio en IEEE 802.11 se puede
concluir que las estaciones que se encuentran en la zona de cobertura de
determinado Access Point pueden iniciar una transmision y todas las tramas que
se envien tendran exactamente la misma prioridad y tratamiento, al momento
de ocurrir saturacion ninguna trama tendra la prioridad de transmitir primero
sino que debera espera el tiempo aleatorio que se haya calculado para cada
trama, de esta manera esta técnica de acceso a nivel MAC no soporta servicios
diferenciados y esto hace a las redes inalambricas WIFI inadecuadas para la
transmision de video cuando hay la presencia de otros traficos.
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3.2. IEEE 802.11e

Considerando los inconvenientes del estandar 802.11 tradicional, referentes a la
imposibilidad de priorizar diferentes flujos de trafico, la ITU conformé un grupo
de trabajo para desarrollar un estandar que fuera capaz de diferenciar y priorizar
paquetes en redes inalambricas WIFI, dando como resultado en el afio 2005 el
estandar IEEE 802.11e el cual presenta una modificacion de las técnicas a nivel
MAC que repercutieron en la posibilidad de asignar prioridades a las tramas,
ademas de perfilar o categorizar el comportamiento del protocolo de acceso al
medio, de acuerdo a los diferentes servicios o tipos de trafico. Es asi como se
definen valores diferentes para el tiempo inter tramas, tamafio de las ventanas de
contencion, entre otros parametros.

El estandar 802.11e proporciona las especificaciones necesarias para el soporte
de QoS en redes inaldmbricas para aplicaciones en tiempo real como voz y video.
Para lograr el funcionamiento de este tipo de aplicaciones se realizaron algunas
modificaciones de acceso al medio en el protocolo original que estaba basado
en el esquema DCF (Distrubuited Control Function) y PCF (Point Coordination
Function), implementando un nuevo esquema de control llamado funciéon de
coordinacion hibrida (Hybrid Coordination Function HCF) que define dos tipos
de acceso al medio: EDCA (Enhanced Distributed Channel Access) y HCCA
(HCF Controlled Channel Access)

EDCA se utiliza para la prioridad del canal de acceso, mientras que HCCA se
utiliza para el control de acceso al canal. Solo EDCA (Enhanced Distributed
Channel Access) esta disponible en los equipos comerciales, identificados por
el WMM (Wi-Fi Multimedia), por lo tanto, en este articulo, solamente se tratara
la técnica EDCA.

El funcionamiento de EDCA es en esencia sencillo, en primer lugar se definen
cuatro categorias de acceso al medio conocidas como AC Access Category:
Background (AC_BK), Best Effort (AC_BE), Video (AC_VI), Voice (AC_VO).

Para cada una de estas categorias se definen unos valores diferentes para el tiempo
inter tramas y el tamafo de las ventanas de contencion, entre otros parametros.

Entonces una trama es etiquetada con una cola que indica la categoria a la cual
pertenece, la trama antes de ser transmitida espera un tiempo conocido como
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AIFS Arbitration Inter-Frame Space, asi las AC con una baja prioridad tienen un
AIFS mayor y tendran que esperar mas tiempo para empezar a transmitir, caso
contrario las AC con mayor prioridad tienen un tiempo AIFS menor y podran
transmitir antes.

En cuanto a las ventanas de contencion ocurre algo similar, el rango de la ventana
de contencion [CWmin,CWmax] es diferente para cada AC, las AC con altas
prioridades tienen tiempos de espera mas pequenos.

Para conseguir la diferenciacion del trafico se definen diferentes tiempos de
acceso al medio y diferentes tamaiios de la ventana de contencion para cada una
de las categorias.

Al definir prioridades para los paquetes en capas superiores se utiliza el estandar
IEEE 802.1P, seglin este estandar existen 8 niveles de prioridad diferente,
entonces estos 8 niveles se asociaran a las cuatro AC que define EDCA en capa
MAC.

De esta manera el estandar IEEE 802.11e es una alternativa viable para mitigar
los inconvenientes en la transmision de trafico multimedia en redes inaldmbricas
pues permite la priorizacion de los paquetes y la implementacidén de servicios
diferenciados.

4 Resultados parciales consideraciones sobre el estandar
IEEE 802.11e

Las técnicas de acceso al medio utilizadas en el estandar IEEE 802.11 le dan la
posibilidad a las redes inalambricas WIFI de diferenciar y priorizar el trafico y
de esta manera es posible implementar arquitecturas para proveer QoS.

Desde el desarrollo del estdndar han surgido multiples trabajos en los cuales
se pretende validar el mismo utilizando ambientes de simulacion, en el estudio
realizado por Rauf, Amjad y Ahmed (2009) se efectia una comparacion entre
IEEE 802.11 y IEEE 802.11e utilizando herramientas de simulacion, los
resultados de la evaluacion de IEEE 802.11e EDCA en comparacion con los
estandares IEEE 802.11 DCF. Indican que el protocolo IEEE 802.11e introduce
en forma eficaz los mecanismos de diferenciacion, con el fin de proporcionar
QoS en una solucion de red inalambrica.
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Al realizar pruebas de video con los dos estandar, los autores encuentran un
mayor numero de colisiones al usar EDCA, lo anterior es debido al aumento
de nimero de intervalos que utiliza el estandar para adquirir el mayor niimero
de muestras y reconstruir la informacion, mientras que en DCF el numero de
colisiones es minimo, pero la calidad de informacion depende del nimero de
estaciones con que trabaje la red

Con EDCA permite soportar trafico en tiempo real ya que introduce nuevos
mecanismos a nivel de capa MAC como los ACs, mientras que el estandar DCF
el rendimiento desciende mas rapidamente a medida que aumenta el numero de
estaciones.

Sin embargo cabe preguntarse cudl es el desempefio del estandar a nivel de
hardware, es decir a nivel de dispositivos reales. Bolla; Rapuzzi, Repetto, (2009)
realizaron una evaluacion del estandar sobre dispositivos comerciales, dentro
de esta evaluacidon se probaron tres diferentes fabricantes de Access Point y
tarjetas inalambricas con certificacion WMM, donde se puede concluir que la
aplicabilidad de redes WIFI con QoS para realizar soporte de trafico multimedia
puede llevarse a cabo pero teniendo en cuenta que al adquirir el hardware todos
los fabricantes tienen asignaciones diferentes de prioridades, los dispositivos
de gama baja no permiten modificar ni visualizar la prioridad y es importante
realizar una asignacién correcta de las prioridades pues cuando se tienen
configurado por defecto el trafico de mejor esfuerzo (Nivel de prioridad igual a
“0”) el mecanismo no es eficiente.

Ademas es importante tener en cuenta que existen problemas asociados a la
transmision de video sobre redes WIFI que no necesariamente se solucionan
con la diferenciacion a nivel MAC que utiliza IEEE 802.11e, por ejemplo los
codecs de compresion mas utilizados para la transmision de streaming de video
sobre protocolo IP son los codecs MPEG, en estos codecs se encuentran 3 tipos
principales de tramas I (Inter Trama), B (Bidireccional) y P (Predictiva), de
donde de la primera dependen las otra dos, en una transmisién de IPTV sobre
una red IEEE 802.11e no existe un mecanismo que permita conocer qué tipo
de trama MPEG se esta transmitiendo y a estas tres tramas se les dara la misma
prioridad, entonces si en la comunicacion se pierden principalmente tramas de
tipo I, esto repercutira en una disminucién en la calidad del video.
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Hung-Chin y Yu-Ti (2008) proponen un disefio hibrido para mitigar este
inconveniente en el cual se involucran otras capas del modelo OSI ademas de
la capa MAC.

Otro inconveniente se encuentra en redes WIFI multicelda donde se tenga
configurado el servicio de roaming, pues en el momento en el que una estacion
cambia de una celda a otra se introduce un retardo y unas pérdidas de paquetes
significativas, En el trabajo desarrollado por Canovas et al (2009) se logro
reducir el delay de 34 s a 3 s y el promedio de paquetes perdidos de 3230 a 422,
utilizando un dispositivo intermedio que controla el roaming y configurando
protocolos multicast como IGMP.

5 Conclusiones

El estandar IEEE 802.11e fue desarrollado con el objetivo de dar a las
redes IEEE 802.11 la capacidad de diferenciar y priorizar el trafico de
modo que se pueda asegurar niveles de calidad del servicio 6ptimos en
la transmision de trafico multimedia en redes inaldmbricas WIFI, como
se evidencia en el articulo el desempefio del estindar ha sido evaluado
en ambientes simulados y en ambientes reales llegando a la conclusién
general de que se cumple el objetivo para el cual fue disefiado y de este
modo es posible implementar servicios tipo Diffserv para administrar
calidad de servicio en redes inalambricas.

No obstante, también se evidencia que existen problemas en la transmision
de IPTV y trafico multimedia en redes WIFI que no estan directamente
asociados con la capa MAC y por lo tanto la utilizacion del estandar no
generara una solucion definitiva de dichos inconvenientes.

De esta manera se propone que al momento de transmitir servicios
multimediales en redes inalambricas se disefien estrategias integrales que
involucren las demas capas del modelo OSI.

En las capas superiores se debe analizar con detalle los codecs de
compresion a utilizar, asi como la resolucion de la imagen, Canovas et
al (2009) en su trabajo en el campus de la Universidad Politécnica de
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Valencia utilizan MPEG 4 a una velocidad de 256 kbps con una resolucion
de 320x240.

Es importante que la red soporte protocolos multicast, es decir que se
debe garantizar que en la red estén configurados protocolos como por
ejemplo IGMP.

Para los ambientes en los cuales se tenga implementado roaming se debe
utilizar dispositivos intermedios como son las controladoras de redes
inalambricas, estos dispositivos centralizan toda la administracion del
QoS y permiten solventar problemas con respecto a retardos y pérdida
de paquetes.
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