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Resumen

El presente proyecto tuvo como finalidad la investigacién para poder asi realizar el disefio, medicion y
optimizacion del tréfico para una infraestructura multimedia en una red LAN con TCP/IP.

El procedimiento para realizar pruebas se lo realizé en una plataforma virtual realizada con el software
“Oracle Virtual Box™ y algunos requerimientos adicionales que mostraremos més adelante en el capitulo
respectivo.

En la implementacion fisica se utilizaron las redes de la ESPOL y con ello realizamos las mediciones
necesarias para que nuestra infraestructura multimedia sea estable en un 100%, pero para llegar a ese
porcentaje se nos mostraron caminos y diferentes maneras para poder optimizar el trafico para que pueda
elevar su productividad esta infraestructura. Con el uso de equipos Mikrotik para la infraestructura de una
red y poder logar la optimizacidn de trafico que sea generado por nuestro servidor multimedia.
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Abstract

This research project aims for the implementation of design, measurement and optimization of traffic for
multimedia infrastructure in a LAN Network with TCP/IP. The test procedure was performed with the
software and virtual platform, conducted by the "Oracle Virtual Box" and some additional requirements
shown later in the respective chapter. The implementation was done in physical environments using
networks ESPOL taking the necessary measures so that our multimedia infrastructure is 100% stable,
thereby we showed us many ways to implement the project and find the tools necessary for the
implementation. Using the Mikrotik equipment for network infrastructure and optimizing generated by our
multimedia server.
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1. Introduccién basicos que hoy en dia alin no se usan por miedo

a que fracase, pero que nOsOtros usaremos

En la actualidad el uso de los servidores métodos de medicion para lograr un perfecto

en las diferentes plataformas han evolucionado funcionamiento. Se documentara todos los pasos

para el crecimiento tanto de empresas como de como los requerimientos, analisis, disefio e

unidades educativas, entre otros. Dichos implementacién. En este proyecto tomaremos el

servidores que prestan diversos servicios con un uso de estos recursos para poder implementar una

uso laboral. Entre los diversos servicios Infraestructura Multimedia usando la plataforma
pondremos atencion en un punto especifico que de Servidores y redes LAN.

es el del uso de servicios multimedia en una
infraestructura laboral. Todo esto con el fin en
comln de que cualquier infraestructura de red,
pueda implementar nuestra infraestructura
multimedia ya que daremos uso de recursos



1.1. Descripcion del problema

Las transmisiones de video por una red
de computadoras se las utiliza a diario en muchas
organizaciones por razones de seguridades. Uno
de los lugares donde tiene una gran acogida se
encuentra en las Instituciones Educativas para
fines académicos.

Los servidores y equipos de comunicacion
prestan diversos servicios a toda la institucién.
Esto degrada el uso de los servicios multimedia
para toda la infraestructura.

Con el uso masivo del internet para instituciones
educativas se desea aprovechar el potencial de
todas las técnicas académicas, como son los
recursos multimedia, pero se encuentran con una
limitante como es el ancho de banda para
transmitir estos videos a mdaltiples aulas o
laboratorios.

Se ha optado almacenar videos locales en un
servidor para transmitirlos en una red LAN con
mayor velocidad, evitando el uso masivo del
internet, pero cominmente se presentan
problemas de degradacion en la visualizacion de
estos videos.

Por medio de una buena implementacién del uso
adecuado del almacenamiento y la transmision
de los videos multimedia se lograra en este
proyecto el objetivo deseado.

1.2. Objetivos

Objetivos Generales

Disefiar y optimizar una solucién multimedia por
medio de una red LAN TCP/IP version 4 y
version 6, demostrando la cantidad maxima de
acceso que podra tener una transmision de
cadenas videos simultadneamente.

Obijetivos Especificos

v" Implementar un servidor Media Server para
el almacenamiento de recursos multimedia.

v" Analizar y monitorear el flujo de trafico que
usan los recursos multimedia en una red
LAN con TCP/IP version 4 y version 6.

v' Disefiar y optimizar el uso de los recursos
multimedia por medio de una red TCP/IP
version 4 y version 6.

v" Implementar un portal web para mayor
facilidad de accesibilidad al usuario final a
nuestros videos.

2. Escenarios Multimedia actuales

Escenarios que tengan implementado un
servidor multimedia no es muy comin
encontrarlo en nuestro pais ya que ciertas
empresas 0 unidades educativas dependen mucho
de su ancho de banda para otras ocupaciones.

Sin embargo cabe recalcar que un servidor
multimedia no es algo que va a estar en proceso
las 24 horas del dia, sino solo cuando se dé la
necesidad por motivos de alguna reunion
importante tal sea en el caso de una empresa o
cuando sea para alguna clase a dictar en el caso
de una unidad educativa.

Hemos encontrado que este servicio hoy en dia
se lo usa por medio de la red, tal es el caso que
solo comparten el video desde alguna estacion en
particular y luego el resto de las personas que
quieren seguir el video entrar a dicha carpeta
compartida y reproducen el video o lo copian. El
método es algo simple pero con que cinco 0 mas
personas realicen este método puede ser algo
lento de copiar y en medio de la reproduccién del
video se retrase en llegar a su destino o la
transmision tengas interrupciones y el video no
se transmita, ademas de estos aspectos cualquier
persona puede cometer el error de eliminar el
video.

Todos estos aspectos negativos se los puede
mejorar implementando un servidor multimedia
ya que proporciona seguridad y facilidad de
acceso a usuarios permitidos, y con el ancho de
banda lo podran optimizar dependiendo del
disefio de red que les propondremos en capitulos
mas adelante.

3. Caracteristicas de los equipos de
redes

En esta seccion encontraremos algunas

caracteristicas de los equipos de red que hemos
utilizado para armar un ambiente optimizado
para el servidor multimedia, por lo tanto le
describiremos marcas, velocidades,
caracteristicas de los distintos equipos.
Para esta ocasion tenemos a nuestra disposicion
los equipos Mikrotik los cuales nos permite la
utilizacién de varias funciones importantes para
nuestro proyecto, gracias a la disponibilidad de
estos equipos y de facil manejo hemos avanzado
como mayor facilidad y de por si lograr un
resultado 6ptimo y conciso en nuestras pruebas
realizadas sobre la transmision de datos y con
ello poder llegar a la meta de poder disefiar un
ambiente optimizado de transmision de datos y
que logre ser estable.



4. Router Board RB951Ui-2HnD
(Mikrotik)
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Figura 1 RB951Ui-2HnD (Mikrotik)

Con dicho Router nosotros podremos manejar
varias tecnologias aparte de las que vamos a dar
uso en nuestro proyecto. Una de las ventajas del
Router Mikrotik RB951Ui-2HnD es la amplia
variacion de precio en comparacién con las ya
grandes  tecnologias que  existen. [1]
Caracteristicas adicionales, podemos tener:
Firewall Reglas/NAT/Mangle, Routing,
Forwarding, MPLS, VPN, Wireless, Hotspot,
QoS, Web Proxy, Entre otros.

De estas caracteristicas nosotros vamos a sacar
provecho a una de las caracteristicas mas fuertes
que tiene el RB951Ui-2HnD (Mikrotik), que es
la de tener la capacidad de identificar un trafico
en especifico y marcarlo (Ponerle una etiqueta) y
con ello realizar una calidad de servicio con las
opciones de QoS que nos brinda el RB951Ui-
2HnD (Mikrotik). Mas adelante en capitulos
posteriores veremos mas afondo estas
caracteristicas.

5. Caracteristicas del Servidor

multimedia

El rol servicios de transmision multimedia se ha
disefiado basicamente para tratar los requisitos de
transmision y administracion de contenidos
multimedia en internet o en una intranet.
También proporciona caracteristicas como la
programacion de videos en directo, la
transmision a peticion y la capacidad de trasmitir
contenido multimedia a través de la mayoria de
firewalls y clientes Silverlight en varias
plataformas.

Cabe recalcar que estos servicios multimedia y
sus herramientas de administracion entre otras,
no se incluyen con el sistema operativo Windows
server 2008 R2, para instalarlas debe obtener el
archivo del instalador de roles del servicio de
multimedia por medio de actualizaciones del
sistema operativo o desde la pagina oficial de

Microsoft. Todo esto serd brevemente explicado

en el capitulo 3.

La funcidon Servicios de multimedia de

trasmision por secuencia incluye los siguientes

servicios de funcion que puede usar para
configurar u administrar un servidor de Windows

Media:

v' Windows Media server. Permite la entrega
de contenido multimedia digital a los
clientes a través de una red mediante
servicios de Windows media 2008 de
Microsoft.

v' Web-based Administration. Permite la
administracion remota de un servidor de
Windows media mediante un explorador
web.

v' Logging Agent. Permite el registro de
estadisticas de los clientes que reciben
contenido de multidifusién o de anuncios de
un servidor de Windows media.

En resumen esto es un componente de servidor
de valor industrial de la plataforma Windows
media para la transmision de contenido de audio
o de video a peticion o en directo a los clientes a
través de internet o de intranet.

Estos clientes pueden ser otros equipos o
dispositivos que reproducen el contenido
mediante un reproductor, o también equipos que
ejecutan los servicios de Windows media y que
envian mediante proxy, almacenan en caché o
redistribucion de su propio contenido.
Adicionalmente se pueden utilizar estos servicios
para configurar y administrar uno o varios
servidores de  Windows  media. La
administracion e implementacion simplificadas
garantiza el poder configurar u administrar
facilmente servidores de Windows media,
aunque no se esté familiarizado con los
conceptos de trasmision. [2]

6. Procesos Cliente/Servidor

2. Se inicia el reproductor
Y se dirige al servidor

1. El cliente hace clic De Windows Media
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Figura 2 Procesos Cliente/Servidor

El Servidor puede recibir contenido de varios
origenes. El contenido que es pregrabado se
puede almacenar de una forma local en el



servidor o recuperar de un servidor de archivos
de red.

La opcion que es de contenido que sea en directo,
se capturan utilizando un dispositivo de
grabacion digital y, a continuacion se procesa a
través de un codificador para su posterior envio
al servidor de Windows media y su difusion. Los
servicios de Windows media también pueden
volver a difundir contenido trasmitido desde un
punto de publicacién en un servidor remoto de
Windows media.

7. Transmisién en directo
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Figura 3 Transmision en directo

El servidor de Windows media consta de puntos
de publicacién para convertir una peticion de
contenido de un cliente en una ruta fisica en el
servidor que aloja el contenido. Puede agregar
dos tipos de puntos de publicacién a un servidor
de Windows media. Si se desea transmitir un
archivo y que los usuarios puedan controlar el
reproductor a su gusto, la mejor alternativa es un
punto de publicacion a peticion. Si deseas
trasmitir contenido en directo desde un
codificador, un punto de publicacién de difusion
es la mejor opcién.

Desde el punto de publicacion, debe seleccionar
el método de distribucion de medios de
trasmision por secuencias; unidifusion o
multidifusion. Ambos tienen sus ventajas e
inconvenientes en funcion de la naturaleza de la
audiencia u el tipo de contenido.

- Unidifusion. Con una secuencia de unidifusion,
los clientes se conectan a un servidor de
Windows media para tener acceso al contenido.
Puede entregar contenido como una secuencia de
unidifusiéon desde un punto de publicacién a
peticion o de difusion.

- Multidifusion. Con wuna secuencia de
multidifusién, el servidor transmite el contenido

a una direccién IP de multidifusién de la red y
todos los clientes tienen acceso a la direccion IP
para recibir la secuencia en lugar de conectarse al
servidor. Con esto se reduce el ancho de banda
requerido en la red, ya que la secuencia Unica
satisface varias solicitudes de clientes. Solo
puede entregar contenido como una cadena de
multidifusion desde un punto de publicacién de
difusion.

8. Instalacion de servicios de medios
de trasmision por secuencias

Medios de trasmisién por secuencias como es
Ilamado a nivel de Windows Server es con el
nombre con el cual lo encontraremos al momento
de instalar el Rol, para ello seguiremos los
siguientes pasos:

La instalacion adicional del Rol llamado
Servidor web (11S) como lo podemos ver en la
Figura 3.7, esto nos va poder ayudar en crear una
pagina web ficticia para que pueda ser utilizada
cuando el cliente haga una peticion de un
contenido multimedia.

Selecoone w0 0 més rokss para nstalar en este servidor.
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Figura 4 Seleccionar Roles

El protocolo de flujo en tiempo real establece y
controla uno o muchos flujos sincronizados de
datos, ya sean de audio o de video. EI RTSP actua
como un mando a distancia mediante la red para
servidores multimedia.

RTSP es un protocolo no orientado a conexiones
(UDP).

Durante el transcurso de una sesion RTSP, un
cliente puede abrir y cerrar varias conexiones de
transporte hacia el servidor con tal de satisfacer
las necesidades del protocolo.

Una vez instalado el servidor multimedia y el
complemento de  Servidor Web (lIS)
procederemos a reiniciar nuestro equipo para que



todos los archivos de configuraciéon funcionen
correctamente y con ello proceder a administrar
nuestro servidor multimedia.
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Figura 5 Protocolo RTSP

9. Creacion de un punto de difusién
Paso 1: Agregar un Punto de Publicacién

Una vez que tengamos la consola de Servicios de
Windows Media, a la vista procederemos a la
opcién ubicada en la parte superior izquierda
Ilamada Punto de Publicacién, en la cual daremos
clic derecho y elegiremos la opcidn Agregar un
Punto de Publicacién (Asistente).
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Figura 6 Asistente de Publicacion

Paso 2: Luego nos pedird que un nombre del
video o el nombre que sera visto por usuarios,
luego de a verle asignado un nombre le damos
siguiente, en la siguiente pantalla nos pide que
elijamos el tipo de trasmisién que vamos a
utilizar con el video que vayamos a publicar.
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Figura 7 Nombre de Publicacion

Paso 3: Elegir escenario de Publicacion y Crear
nuevo escenario

En este paso las opciones pueden variar, ya que
si en el paso anterior se eligio el tipo de
transmision en vivo, la opcion por defecto va ser
Punto de Publicacion de Difusion, pero este no es
el caso asi que nos dard a escoger cualquier de las
dos opciones. En la siguiente imagen es solo para
poder crear una nueva o existente publicacion.

Y ) o wn e
Figura 8 Escenario de Publicacion

Paso 4: Elegir el Archivo a transmitir y habilitar
el registro de los clientes.

Buscaremos el archivo multimedia que vayamos
a publicar, dicho archivo que en nuestro caso
lo tenemos ubicado en “C:\Videos\” puede ser
en cualquier localidad, luego una opcién
importante que es la de guardar el registro de los
clientes que hayan hecho alguna peticion
multimedia.
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Figura 9 Elegir Archivo Multimedia



Paso 5: Ventana de Detalles y finalizacién de
Publicacion

Visualizamos los detalles de las configuraciones
que hemos realizado. Daremos finalizar vy
procederemos al Gltimo paso de publicacion.
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Figura 10 Finalizar el Asistente

Paso 7: Asistente para anuncios de unidifusion

En este paso tendremos una nueva consola que
nos ayudara con simples pasos a publicar nuestro
archivo multimedia en una pagina web, en
usando los servicios de Microsoft Internet
Information Server (11S), también nos dara el
tipo de direccién con la cual podremos ingresar
al archivo desde el navegador.
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Figura 11 URL del Archivo
Punto 8: Guardar opciones de anuncio

En este punto guardaremos los archivos de
anuncio que van a ir en la pagina web, para ello
nos podremos los dos archivos en la siguiente
ruta, tal como lo muestra la primera imagen, esas
carpetas fueron creadas automéaticamente luego
de que se instalara los Servicios de Web (11S). La
segunda imagen solo es detalles sobre el video de
la ubicacidon y ya con ello podremos finalizar.
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Figura 12 Ubicacidon del Anuncio
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Figura 13 Finalizar Anuncio

10. Medicion de Trafico IPv4

Para las pruebas hemos preparado un esquema de
red muy simple de armar con el fin de solo
conectar los equipos y por medio de herramientas
de detecciones de trafico poder capturar las
peticiones que los clientes corriendo en ese
mismo instante.

Hemos planteado el siguiente diagrama de red:
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Figura 14 Diagrama Prueba

Donde tenemos lo siguiente:

El Router es el RB951Ui-2HnD (Mikrotik) el
cual usara la interface Ethernet 1 para actuar
como cliente DHCP, es decir el Router va estar
conectado a un punto de red y recibird
pardmetros de red como: Direccion IP, Méscaras,
DNS, para asi poder salir a Navegar a Internet.



Luego tenemos la interface Ethernet 2 la cual va
ser la que esté conectada a un Switch X (en este
proyecto no hay preferencia alguna del Switch
podemos cualquiera ya que en este proyecto solo
usaremos ese dispositivo como Switch, no
manejara ningln tipo de configuracion
adicional).

También tenemos la WLAN activada, porque
tenemos  equipos que se  conectaran
inalambricamente y que podran hacer peticiones
al servidor multimedia. Adicionalmente tiene
configuraciones de seguridad para dichos
usuarios que se deseen conectar.

Nuestro ambiente se manejara todo en bridge, es
decir manejaremos solo un dominio de colisién
con todos los clientes que se conecten al Switch
0 a la red inalambrica que nos brinda el
RB951Ui-2HnD (Mikrotik).

De igual manera si se agrega una red distinta al
Router es decir que no esté dentro de nuestro
ambiente bridge, los usuarios de esa nueva red
igual podrén hacer las peticiones al Servidor
Multimedia.

El Bridge tiene asignada la IP 192.168.10.1/24
para poder ser usada como IP para poder ingresar
al Router para poder administrarlo.

El Router también esta operando como un DHCP
Server, que hace que todos los usuarios que se
conectan reciban direccionamiento
automaticamente.  Como  se  menciond
anteriormente todo el ambiente esta en bridge por
lo tanto los clientes recibiran IP’s del rango
perteneciente a la IP que tiene asignado el
Bridge, la cual es: 192.168.10.1/24

Entonces ya explicado cémo sera nuestra primera
implementacion explicaremos las
configuraciones bésicas que se hicieron en este
escenario:

- DHCP Cliente: En nuestro RB951Ui-2HnD
(Mikrotik) tenemos la interfaz Ethernet 3 como
cliente DHCP vy el cual recibira parametros de
conexion a internet.

fip dhcp-client

add default-route-distance=0 dhcp-
options=hostname,clientid disabled=no\
interface=ether3

- Bridge: Como indicamos anteriormente,
crearemos un bridge para unir en un solo dominio
de colision el trafico creado por el servidor
multimedia. En este caso entremos dos interfaces

dentro del Bridge las cuales seran la Wlanl para
usuarios que se conectaras a nuestra red via
inalambrica y la interface dos la cual estara
conectada con un Switch X directamente, el cual
solo actuara como Switch y hara que fluya el
tréfico y las reglas que nosotros implementemos
en el Router Principal:

Primero creamos el bridge:

/interface bridge
add 12mtu=1598 name=Bridge

Luego asignaremos los puertos al Bridge:

f/interface bridge port
add bridge=Bridge interface=wlanl
add bridge=Bridge interface=ether2

Ahora le asignaremos una direccion IP al Bridge
tal como indica la grafica de la implementacion:

/ip address
Add address=192.168.10.1/24\
interface=Bridge network=192.168.10.0

Por ultimo configuraremos un DHCP Server para
que los usuarios que se conectan tanto por los
puertos 2 y tanto por la red inaldmbrica reciban
el direccionamiento que este dentro del segmento
de red del bridge.

/ip pool
add name=dhcp_pooll ranges=192.168.10.2-
192.168.10.254

/ip dhcp-server
add address-pool=dhcp_pooll disabled=no
interface=Bridge name=dhcp1l

/ip dhcp-server network
Add address=192.168.10.0/24
gateway=192.168.10.1

11. Pruebas en Cliente

Llegamos a lo dltimo que son las pruebas por
medio de la Pagina web, para lo cual en el cliente
poder probar los archivos nos basta con poner
como URL en el navegador la direccion IP del
servidor: 192.168.10.1
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Figura 15 Pruebas en Cliente 1

12. Disefio de la infraestructura
multimedia

Un disefio ideal para poder tener una buena
infraestructura 6ptima, disponible, escalable y
segura como deben ser todas desde el inicio
cuando se comienza a montar una red desde
pequefia.

La topologia que hemos venido manejando
durante las pruebas es una red éptima y sencilla
de implementar y es lo que estamos buscando, ya
que la idea del proyecto no es complicar la
instalacion del equipo Mikrotik al momento de
agregarlo a la red actual, segun sea el caso, basta
con conectar el equipo a un puerto disponible en
la topologia actual de la Red y luego configurar
el equipo con el direccionamiento que se esté
manejando en la Red.

En el caso de que sea de configurar una Red
nueva, es decir, recién se va a iniciar a armar la
red o en el caso de que en una empresa se esté
contratando un nuevo proveedor de internet para
agregar el Router Mikrotik ya teniendo
previamente otro proveedor para la otra Red de
la compafiia donde se desea implementar.

Recordemos que este proyecto esta basado mas a
instituciones educativas y que podria ser uno de
los ambientes més Ilamativos para implementar
este sistema multimedia, ya que muchas unidades
hoy en dia hacen ensefianzas via multimedia a los
alumnos, como guia para los alumnos.

Otro ambiente para ellos seria una clase
pregrabada y que los alumnos puedan acceder en
la hora indicada de la clase.

Como también hemos venido diciendo el sistema
también se puede implementar para cuando se
quieran hacer algun tipo de capacitacién en una
empresa. También puede servir como una base
de datos de videos instructivos del uso de algun
tipo de servicio que preste la empresa, asi sus

empleados podran ingresar y verlos en
capacitarse en ese instante y poder realizar su
trabajo de buena calidad.

13. Aplicar QoS

Tenemos que el uso de un servidor de multimedia
puede a llegar a ser muy Uutil para varias
circunstancias en el ambiente cotidiano y que con
la configuracion precisa se puede llegar a tener
hasta una transmision diaria completa sin afectar
el ancho de banda en toda la red.

Ejemplo de marcado de conexiones en Mangle

fip firewall mangle

add action=mark-connection\
chain=prerouting comment=""Conexiones\
_HTTP" dst-port=80 new-connection-
mark=conn_HTTP protocol=tcp\

add action=mark-packet chain=prerouting\
connection-mark=conn_HTTP new-packet-
mark=packet HTTP passthrough=no
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Figura 16 Marcado de Tréfico

Luego de realizar los marcados de traficos para
el QoS. Trabajamos en la configuraciéon de
Queue Simple en el equipo Mikrotik aplicando la
prioridad para el trafico RTSP y asignandole su
propio ancho de banda para dicho trafico y
adicional el ancho de banda para otros tipos de
traficos que requerimos en nuestra red.
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Figura 17 Aplicando Prioridades



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Tenemos que el uso de un servidor de
multimedia puede a llegar a ser muy util para
varias circunstancias en el ambiente cotidiano y
que con la configuracion precisa se puede llegar
a tener hasta una transmision diaria completa sin
afectar el ancho de banda en toda la red.

2. La ejecucion del servidor se dard cuando un
usuario registre una peticion de algln video e ira
consumiendo recursos segun sea la calidad del
video que haya sido solicitado y que podra
observar con tanta seguridad ya que el servidor
va estar activo las 24 horas del dia.

3. Pudimos notar que en una red normal el
servicio pudo a ver sido un poco lento al
principio, por no tener ninguna distribucion base
gue permita crear un canal dedicado solo a video
y no afectar a los demas traficos, esto lo logramos
con la implementacién de un Router Mikrotik el
cual tiene esa facilidad de poder segmentar mejor
el trafico que podemos encontrar en una red.

4. Como recomendaciones, trabajar siempre con
una version de Windows server estable como la
del Windows server 2008 R2 y saber manejar
bien los términos de roles. Ante de tener que
realizar la instalacion elegir correctamente el
equipo que pueda soportar todo los recursos que
se puedan consumir con el servidor multimedia,
ya que la cantidad de usuarios que se pueden
conectar a la vez va depender tanto de la calidad
del servidor como el del ancho de banda.

5. Con lo que tiene que ver de cuantos usuarios
se pueden conectar a la vez ya pudimos ver
anteriormente un calculo exacto segln el peso en
megas de los videos, en resumen en una red de
un curso que manejan la cantidad de 25 alumnos
tamafios soportados de videos podrian ser 50M a
150M sin afectar tanto el trafico de los demas
departamentos presentes, cabe recordar que hoy
en dia si se ponen videos de como ayuda para los
estudiantes no supera a mas de 15 min o hasta
menos Yy lo cual hace mas facil el trabajo ya que
los videos no pesarian tanto y con una buena
calidad. Y lo mismo con los videos de un gran
peso por ejemplo 1GB, 2G que serian mas como
videos de una charla completa pero que el
nimero soportado de peticiones al servidor
deberian ser menor, entre 10 y 15, todo
dependiendo del ancho de banda contratado,
recomendacion un ancho de banda 1:1 de 8M es
suficiente y soportaria todo este de trafico.
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