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EL SATELITE : ESPERANDO LA INTERACTIVIDAD

1 Introduccidn Historica a la Comunicacion Satelital

La historia de la carrera espacial, en cuanto a lanzamiento de satélites
artificiales se refiere, es relativamente corta pero muy intensa.

Se inici6 con el programa soviético de
satélites, con el lanzamiento del Sputnik 1 el 4
de octubre de 1957. Fue el primer satélite
artificial que se lanzaba al espacio. Tenia una
masa de 83.6Kg y estaba pensado para
determinar la densidad de la atmésfera y
enviar los datos a la tierra. Aunque sus dos
transmisores de radio (a 20 y 40MHz),
unicamente funcionaron durante los primeros
21 dias...

Ya desde principios de los afos 1950
(después de la segunda guerra mundial), se
iniciaron los primeros experimentos militares
de radiocomunicaciones, utilizando la luna [FEEEES
como un reflector pasivo. Imaaen del Soutnik

En 19588, se conseguia retransmitir la primera voz humana, un mensaje
grabado por el presidente norteamericano Dwight D. Eisenhower. Y mas tarde
se iniciaron las comunicaciones con sistemas activos de retransmision.

Habia dos opciones, o bien lanzar pocos satélites en oOrbitas geoestacionarias
con costes de lanzamiento muy elevados o bien utilizar muchos satélites de
orbita baja (por lo que el coste aumentaba por el numero de satélites).

Con lo que se decidi6 empezar a poblar el espacio cercano con satélites de
comunicaciones. El primero que se lanzé en o6rbita baja terrestre fue el 10 de
julio de 1967, llamado Telstar 1. Financiado por AT&T' quienes vieron en el
espacio un nuevo medio de comunicaciones.

En 1968 se lanzé Telstar 2 con el que se consiguid la primera retransmision de
imagen y dos semanas mas tarde se podia seguir por television una
conversacion entre interlocutores de ambos lados del Atlantico que podian
verse en directo via satélite.

! AT&T: American Telephone and Telegraph. Compafiia Telefonica y Telegrafica americana.
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NOTA TECNICA:

En funcion de la 6rbita en la cual se situe el satélite, se diferencian tres tipos de sistemas:

GEO: Sistemas de 6rbita geoestacionaria, con satélites que orbitan a 36.000 kilémetros sobre
el ecuador terrestre. A esta altitud el periodo de rotacion del satélite es de 24 horas, y por lo
tanto, esta siempre sobre el mismo lugar de la superficie del planeta. De aqui su nombre.
Esta distancia en donde la fuerza centrifuga de rotaciéon se iguala a la de la gravedad
terrestre (de sentido contrario) permitiendo que el satélite permanezca quieto se la denomina
orbita de Clarke, en honor al escritor Arthur C. Clarke. Los sistemas GEO se caracterizan por
precisar menos satélites para cubrir la superficie terrestre, en cambio, existe un elevado
retraso (latencia) de 0,24 segundos, debido a la distancia que debe recorrer la sefial desde la
tierra al satélite y del satélite a la tierra.

MEO: Sistemas de o6rbita media, con distancias de entre 10.075 y 20.125Km de altura. A
diferencia de los GEO, su posicion relativa respecto la superficie no es fija. Asimismo, a
menor altitud se necesita un nimero mayor de satélites para obtener cobertura mundial
aunque la latencia es también menor.

LEO: Sistemas de ¢rbita baja. Se dispone de un mayor ancho de banda y una latencia mucho
mas reducida. Orbitan por debajo de los 5.035 Km. y la mayoria se encuentran entre los 600
y 1600Km. Entre ellos se encuentran los satélites meteoroldgicos.

Al Telstar 1, le siguieron otros muchos mas destacando por el hito que supuso,
el Syncom3, que el 19 de agosto de 1964, retransmitia la apertura de los
Juegos Olimpicos de Japén, demostrando al mundo entero las posibilidades de
las comunicaciones por satélite.

El numero de satélites crecié enormemente. Causando ciertos problemas de
espacio a determinadas 6rbitas (como la geoestacionaria).

En 1965 la desaparecida Unién Soviética poseia la mayor red satelital del
mundo. Actualmente este puesto lo ocupa los EUA. Poco a poco, otros paises
Fueron lanzando sus satélites y desplegando sus redes. En Espafa este
momento llegd en 1989, cuando se inicio el programa de satélites HISPASAT.

En la actualidad miles de satélites rodean la tierra proporcionando servicios de
televisidn, telefonia, meteorologia, comunicaciones moviles entre otros.

2 Posibles Usos de los Satélites: La Transmision de Datos (VSAT)

La digitalizacion progresiva de todo lo relacionado con el mundo del audio y del
video, permite que se hagan compatibles todas las diferentes fuentes de
informacion. Es por ello que las sefales televisivas transmitidas por el satélite,
en el caso de ser digitales, pueden adaptarse (previo proceso de
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descodificacion), a sistemas informaticos que permitan la reproduccién sobre
un ordenador.

Con ello, nos es facil pensar que podremos utilizar el satélite como un vehiculo
mas para el acceso (o bien como parte de la red troncal) a internet.

Con esta puerta abierta, son muchisimos los servicios multimedia en general
que se abren. Con mas o menos aceptacion por parte del mercado, los
distintos agentes ofrecen, contenidos de video, audio, datos, radiodifusion, pay
per view, acceso a Internet, mediante una transmisién via satélite.

Estos sistemas son ideales para la radio y videodifusion en una topologia punto
multipunto, en la que un emisor inyecte una sefial a multitud de receptores. La
cobertura esta garantizada (a menos que haya algun obstaculo insalvable),
desde el primer dia que se instala el satélite. Por lo que podremos enviar datos,
como se envia la sefial televisiva actualmente.

La primera observacién que podemos hacer, es que la transmision de datos,
tiene un perfil diametralmente distinto a la radiodifusion. Puesto que suele ser
bidireccional e interactiva. Es aqui donde se deberan realizar adaptaciones a la
concepcion del satélite tradicional.

Los servicios interactivos asociados a la radiodifusion de datos suelen ser
asimétricos, es decir, con gran demanda de capacidad en el sentido
radiodifusor-usuario y poca capacidad en el opuesto. Para estos servicios se
ajustan las comunicaciones por satélite, bien a través de su implementacién
con terminales tipo VSAT o para ser implementados conjuntamente con otras
redes terrestres como la red telefénica publica o la red de servicios digitales
integrados.

Los escenarios clasicos de una comunicacion satelital, podemos clasificarlos
en cuatro grandes grupos segun el origen y el destino de la informacion:

PaP Comunicacion entre 2 puntos cualesquiera.

Difusiéon? desde un punto a toda la cobertura.

Multidifusion® : Desde un punto a varios grupos en cobertura.
Bidireccional : Topologias de red en estrella*

Por su interés nos centraremos en las comunicaciones Bidireccionales. La
estandarizacion de este tipo de comunicaciones, tienen como maxima
aplicacién a los sistemas VSAT® son redes de comunicacion por satélite que
permiten el establecimiento de enlaces entre un gran numero de estaciones

Conocida en inglés como Broadcast.
Conocida por multicast.
Un nodo central gestiona todas las comunicaciones bidireccionales de la red, estructura de las redes VSAT.

VSAT: Very Small Aperture Terminals. Terminales de satélite con antenas de pequefia apertura. La arquitectura de la
red consta de una estacion central o hub cuyos recursos son compartidos por el total de estaciones remotas PES
(Personal Earth Station) conectadas al sistema, quedando asegurada la total privacidad de la informacion mediante
la creacion de redes virtuales privadas.

a A W N
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remotas con antenas de pequefio tamafo con una estacién central denominada
Hub.

Este tipo de sistemas estan orientados a la transferencia de datos entre las
unidades remotas y Centros de Procesos (host) conectados al Hub.

Son ademas apropiados para la distribucion de sefiales de video y en algunos
casos para servicios de telefonia entre estaciones remotas y el Hub. Son
utilizados en redes de datos para aplicaciones financieras, redes de servicios
publicos (agua, gas, oleoductos remotos que atraviesan desiertos, etc.) con lo
que se hacen actualmente indispensables para la supervision de
infraestructuras. Son sistemas destinados a aplicaciones transaccionales de
bajo ancho de banda para puntos de alta dispersion geografica y de dificil
acceso.

Transponder

HUB

Estacion Terrena

SN
Terminal
VSAT

Estructura y elementos de una comunicacion VSAT

Portadora Inroute

_> Portadora Outroute

HISPASAT

-g / HOST

VSAT

-g
VSAT V
ﬁ VSAT
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Arquitectura genérica de un servicio VSAT. Fuente: Retevisién

HISPASAT

N
AJ Terminal vSAT
B Movil

Ly W -

Aplicaciéon para control de flotas mediante terminales VSAT mdviles. Fuente: Retevisiéon

En este tipo de sistemas, en donde el operador suele alquilar la infraestructura
al cliente, siempre existe una gran asimetria entre los anchos de banda de
subida y de bajada hacia y desde el satélite. Por lo que podriamos pensar que
serviria para una conexion a internet, cuyo perfil de trafico también presenta
este tipo de asimetria.

Aunque presenta un facil despliegue, el coste de los terminales, y el hecho de
que se disponga de un relativamente pequefio ancho de banda de subida
(usuario a satélite) hacen que su uso no se extienda mas alla de las
aplicaciones antes mencionadas.
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3 Los satélites en Espana: HISPASAT

La sociedad HISPASAT, que nacid como iniciativa estatal, ha evolucionado
acorde con los tiempos y al unisono con sus accionistas que iniciaron, en 1996,
sus respectivos procesos de privatizacion. La privatizaciéon de HISPASAT, se
produce como consecuencia de la privatizacion de las empresas accionistas
con mayores porcentajes: Retevision, Telefénica y BBVA.

Por lo que en el afio 2002, el 73% esta en manos privadas® y el 27% restante
es publico, en manos del ministerio de Defensa, Hacienda y Ciencia y
Tecnologia.

Diagrama de Cobertura Hispasat 1A y 1B. Fuente: Hispasat

Tiene operativos en el espacio a 3 satélites (1Ad, 1B y 1C) con una vida util
aproximada de 10 afnos, por lo que se esta en fase avanzada de construccién
del nuevo satélite 1D para que su lanzamiento garantice la continuidad del
servicio, cuando en 2003 los primeros finalicen su vida util.

Los servicios ofrecidos por HISPASAT son diversos: prestaciones para la
difusion de canales de TV Digital (canales tematicos, pago por Visién, servicios
interactivos), distribucion de Cadenas de Television y Radio, asi como,
comunicaciones de Banda Ancha (acceso a Internet, radiodifusién de datos o
multicast, etc...)

3.1 Proyectos de investigacion para ofrecer servicios interactivos

Lo que nos centra en este capitulo, es el analisis de como utilizar el Satélite
para el acceso a internet. Y en concreto en el plan de desarrollo de nuevos
negocios de los operadores satelitales, figura el poder ofrecer una plataforma
asequible para la conexion a la Red que compita con otras tecnologias de
acceso.

6 Retevision-AUNA: 22% EUTELSAT: 21,2% ADMIRA: 16,5% BBVA: 13,4%
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Uno de los proyectos destacables en este aspecto, es el S3M’. Coordinado por
la sociedad HISPASAT en colaboracién con la empresa SES®, y asistido por
diversos socios® europeos a fin de desarrollar un Canal de Retorno integrado
en las Antenas Colectivas de Recepcion de TV por Satélite, mediante el uso de
terminales interactivos (por satélite) de bajo coste.

Con lo que se investigaron los métodos 6ptimos de acceso al transponder'® de
satélite: requisitos de potencia de transmision en el terminal de satélite, control
de acceso de los usuarios a la red interactiva, etc.

Tratando de dotar a las cabeceras de Antenas Colectivas la tecnologia de
transmision necesaria para establecer el canal de retorno por satélite entre el
usuario y el proveedor de servicios (o ISP).

4 Acceso a Internet por satélite

Los servicios de Internet por satélite se pueden clasificar en dos grandes
grupos, en funcion que sean en modo pull o modo push.

El primero no requiere canal de retorno. Puesto que los contenidos se lanzan al
“aire” como si de “emisiones web” se tratase. Es la técnica llamada carrusel en
la que van emitiéndose los contenidos mas visitados de la red de forma ciclica,
y a velocidades muy elevadas de manera que el usuario puede filtrar y bajarse
automaticamente a su PC el contenido que le interese. Aunque no puede hacer
peticiones en el caso de que lo que busca no esté en el carrusel.

Los servicios pull requieren que el usuario formule una peticién al servidor. Esta
peticion se puede encaminar por un canal de retorno convencional
(habitualmente por via telefénica con un médem convencional) o por un canal
de retorno via satélite, soluciéon operativa desde el pasado mes de noviembre
en Europa ofrecida por el operador de satélites ASTRA.

7 Smath in the Third Millenium.

Société Européenne des Satellites es la operadora del sistema de satélites ASTRA y la plataforma multimedia
ASTRA-NET. http://ses-astra.com/

o Telefonica VSAT, Radiotelevision ltaliana, Portugal Telecom., Ains, Via Digital, Sire, Amper, lkusi, Gilat, Indra, La
Unioén Europea De Radiodifusién, La Agencia Espacial Europea Y La Universidad Politécnica De Madrid.

Médulo Receptor y re-emisor de sefial que lleva incorporado el satélite.
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4.1 Esquemas de Conectividad y Topologia del sistema.

En la figura, podemos observar una versién simplificada de la topologia de un
acceso a internet doméstico a través de satélite.

2 Mbps

DIFUSOR

4.2 Velocidades de acceso a internet.

Las velocidades de transmisidon nominales son de 2Mbps en el descenso (si el
retorno es via médem telefénico) pueden llegar a alcanzar el orden de los 400-
500Kbps, aunque valores medios se situan en los 250Kbps dependiendo de la
informacion solicitada y la concurrencia de usuarios en ese momento.

Véase el apartado de Nuevos Sistemas con Retorno integrado via satélite para
velocidades mayores.
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Operador

ISP l;]
@/

Internet

Backbone Internet

LAN del cliente

4.3 Nuevos Sistemas con Retorno integrado via satélite

En noviembre de 2001, el operador ASTRA lanzé un servicio que denomina
Sistema Interactivo de Banda Ancha y que permite  comunicaciones
bidireccionales via satélite. El uso del canal de retorno por satélite se lleva
cabo a través del satélite ASTRA-1H que actua en la banda de frecuencias de
los 29.5 a 30GHz.

Los usuarios podran transmitir asi como recibir por medio de una pequeia
antena parabolica y una unidad interna denominada SIT", instalados en su
oficina sin necesidad de recurrir a la red telefénica conmutada.

El terminal SIT puede transmitir hacia el satélite desde 384Kbps hasta 2Mbps
permitiendo el envio y recepcion de contenidos de banda ancha como archivos
de video.

La bajada del satélite puede llegar a alcanzar un maximo de 38 Mbps a
servidores conectados a redes corporativas y hasta 8Mbps en los PCs™.

El sistema BBI satisface la demanda de comunicaciones bidireccionales de
datos de banda ancha o alta velocidad y en un principio se comercializa
exclusivamente para el mercado empresarial, dado los costes de los equipos
SIT y a que estas velocidades son demandadas unicamente por clientes
corporativos.

Este sistema BBI, es el primero que se ha lanzado comercialmente utilizando el
ya estandar DVB-RCS™ que soporta los estandares IP necesarios para el
acceso a internet, la transferencia de ficheros, mail, etc...

" BBI: BroadBand Interactive System.
2 SIT: Terminal Interactivo de satélite
13 Valores proporcionados por SES ASTRA

1 Digital Video Broadcast-Return Channel Over Satellite. Difusion de video digital, con canal de retorno por satélite.
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4.4 Usos del Satélite en Internet.

A parte de las nuevas técnicas de acceso que se estan implantando poco a
poco, el satélite estd mas utilizado en Internet de lo que solemos imaginar.
Puesto que en sus multiples redes troncales o “backbones” de alta capacidad,
y que constituyen su nucleo, existen algunos tramos que se realizan por
satélite. Es una manera de descongestionar los caros enlaces de cable
submarino y que permiten enlazar mediante un unico salto al satélite, dos
paises separados por el Atlantico. Eso si, este tipo de enlaces afade una
mayor latencia o retardo, debido a los tiempos de propagacion (tierra-satélite
mas satélite-tierra).

El satélite se convierte pues, en una opcion para reemplazar-complementar a
los cables submarinos u otras infraestructuras terrestres que por
indisponibilidad no puedan ofrecer el acceso a Internet.

5 La Experiencia de Usuario. Elementos necesarios.
Por lo que se refiere a los equipos necesarios, unicamente debera instalarse

una tarjeta de recepcion de datos por satélite en el ordenador y conectarla a la
toma de antena de manera analoga a como se conecta un decodificador.

La tarjeta PCI (DVB-PCI) contiene un

receptor DVB™ completo que permite la ".'
recepcion de TV Digital por Satélite y el

acceso a Internet. A medida que el mercado i

£

va aceptando este tipo de conexiones, se
disefian nuevas facilidades como el nuevo
adaptador USB, conectable al PC, sin tener
que abrir ni instalar nada en su interior.

D\3

Digital Video
Broadcasting

Acceso a Internet satelital mediante PC. Fuente:b2bc

s DVB: Digital Video Broadcasting. Difusion de Video Digital.
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En el caso de no disponer de un ordenador, también se ofrece la recepcidn por
el televisor en cuyo caso es necesario conectarlo a un Receptor Decodificador
Integrado (IRD) que ademas disponga de la interfaz de usuario capaz de
implementar las funcionalidades requeridas para navegar por la red.

En cualquiera de las dos opciones junto con la antena :
parabdlica, de 60cm en la mayoria de las éareas de
recepcion, es necesario un LNB Universal'.

1 Antena Parabdlica

2 LNB Universal

3 Receptor de Satélite

4 Televisor

5 Recepcion Comunitaria (0 SMATV')

Esquema de equipamiento para conexiones via satélite

16 LNB : Low Noise Block. Bloque Convertidor de Ruido Bajo. Es el equipo situado en el punto focal de una antena
parabdlica que amplifica la sefial procedente del satélite y la convierte en frecuencias adecuadas para el receptor de
satélite.

! Satellite Master Antenna Television System. Sistema de distribuciéon comunitaria de television (sea terrestre, o por
satélite), instalado generalmente en un bloque de pisos para compartir su uso.
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6 Expansion del acceso via satélite

Como en la mayoria de tecnologias de acceso, el trafico cursado a Internet
mediante satélite ha ido en aumento en los ultimos afios. Se calcula™ que el
numero de transpondedores utilizados en satélites llegaba a finales de 1999 a
los 211 para el transporte de datos Internet y a 23 para el acceso directo a
Internet. Estimandose que para el 2004 esta cifra alcanzara los 684 y 193
transpondedores respectivamente.

Su mayor activo es la cobertura global que estos servicios ofrecen en aras a
una complementariedad del despliegue terrestre, ofreciendo a los operadores
una alternativa para aquellas zonas en donde el despliegue de la banda ancha
nunca sera rentable. Por lo que se estima que el desarrollo continue, aunque
de forma lenta.

7 Analisis Tecnologico

7.1 Puntos Fuertes y Ventajas del Acceso Satelital

e Una de las ventajas inherentes a la transmisién por satélite es la capacidad
de cubrir grandes partes de la superficie terrestre mediante una unica
posicion orbital. La amplia cobertura permite llegar simultdneamente a los
usuarios con una sola transmision, los costes de interconexion derivados
del uso de distintas redes pertenecientes a distintos operadores segun los
paises que atraviese la comunicacion.

18
Fuente: Euroconsult
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e Por otro lado, el satélite proporciona un ancho de banda mucho mayor que
los medios clasicos de acceso a Internet. Cada uno de los repetidores
puede emitir hasta a 38Mbps hacia el usuario y recibir de éste a una
velocidad que alcanza los 400Kbps en contraste con los 33.6Kbps que
permite un mdédem telefonico estandar. A través del gran ancho de banda
que ofrece el satélite, se pueden enviar multiples contenidos multimedia al
hogar y al PC.

7.2 Barreras de entrada y Limitaciones

La principal barrera de entrada para los usuarios, que tiene esta tecnologia es
el alto coste en comparacién con otras alternativas de acceso a Internet de
Banda Ancha.

Los equipo compuestos de una antena parabdlica y un decodificador, ademas
de la tarjeta de recepcion de PC, etc. suponen al usuario final una inversién
bastante elevada que el usuario residencial no esta en condiciones de asumir
en muchos casos.

7.3 Costes de los Equipos para el Usuario

Este apartado pretende dar un orden de magnitud a los costes a los que tendra
que hacer frente un usuario tipo para poder conectarse a la Red mediante
Satélite. No incluye ni el IVA ni los costes mensuales por el servicio (que
rondan los 60€/mes).

Instalacién de antena parabdlica y receptor: entre 90€ y 150€ (15 y 25.000pts)
Tarjetas de recepcion para PC (DVB-PCI): entre 300 y 420€ (50.000-70.000pts)

Y si instalamos el canal de retorno por satélite, (ofrecido por el servicio de
ASTRA BBI, el coste del terminal SIT ronda los 4.200€ (700.000ptas)

8 El Mercado

8.1 Nivel de Crecimiento del Mercado de Acceso a Internet por Satélite

Inicialmente el negocio del satélite se orientd hacia satisfacer las necesidades
de los ISP (proveedores de Internet) globales, que requieren un Internet
asimétrico, ya que el ancho de banda de entrada siempre es distinto al de
salida (el usuario final consume mucho mas que entrega a la red). De este
modo, pueden transmitir los contenidos “mas pesados” (multimedia, videos,
etc) directamente de su servidor a la LAN del cliente final, erradicando los
clasicos cuellos de botella que provocan algunas lineas terrestres.
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De hecho, una investigacion de mercado afirma que el valor del mercado global
de Internet via satélite, (en enero de 2000), ha experimentado un incremento
en tres afnos de casi ocho veces respecto a los valores registrados inicialmente
(principios de 1998): 970 millones de euros frente a los 120 M€. El mayor
incremento se ha registrado entre el numero de conexiones entre el ISP y la
red, respecto a los cables terrestres de fibra dptica™.

Aunque otras fuentes hablan de una gran desconfianza por parte de los
inversores en comunicaciones via satélite, después de la sonada quiebra del
consorcio Iridium del afio 2001. Aunque la situacion sea diferente, ya que se
pretendia crear una cobertura global de telefonia por satélite desarrollando
nuevos sistemas con unos costes elevadisimos respecto la telefonia movil
clasica, cuando en el acceso a Internet se pueden aprovechar los recursos
existentes (y excedentes) en los satélites y en los equipos terrestres.

A medida que los costes de los equipos se van reduciendo (basicamente por
las economias de escala) los operadores satelitales, han empezado a ofrecer
servicios de Internet al usuario final.

El mercado principal de referencia de estas empresas son los usuarios que
viven en zonas escasamente pobladas donde no es posible instalar un cable o
fibra Optica a través del que ofrecer accesos de banda ancha. Se trata de un
negocio radicalmente diferente al tradicional alquiler de transpondedores a
cadenas de TV via satélite, siendo el mercado objetivo claramente residencial.

De hecho, los proveedores de Internet via satélite ven como sus beneficios
también se generan principalmente por la venta de terminales. De este modo,
existen numerosas empresas (SES-ASTRA, Eutelsat, Spaceway, Cyberstar,
etc) que no producen equipos pero que paquetizan en sus servicios equipos
propietarios de otros fabricantes.

9 Comparativa frente a otras tecnologias de acceso a internet

Las comunicaciones via satélite son interesantes para zonas poco pobladas o
zonas donde la infraestructura es precaria, en contraposicién las restantes
tecnologias como ADSL o cable que requieren una alta densidad de poblacién
para ser rentables.

Sin embargo, mientras que en ADSL el canal de retorno no supera velocidades
de 300Kbps, con el sistema satelital BBI (retorno via satélite), se puede llegar a
alcanzar velocidades maximas de 2Mbps de subida, aunque de momento, se
comercializa con una velocidad maxima de 256Kbps.

En cualquier caso esta aplicacion de especial interés en las empresas, supone
un elevado coste de los terminales que ronda las 700.000ptas. Aunque en un

"9 Fuente: GSMBOX.ES
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futuro inmediato éstos bajen, o sean subvencionados por los operadores de
momento siguen siendo una barrera de entrada para los clientes.

En un principio, la facturacién del servicio a diferencia de ADSL, o LMDS se
realiza mediante una cuota mensual a la que se anade un coste segun
transferencia mensual de GBytes.

Nota de Mercado:

Para una servicio de 2Mbytes de bajada (satélite-usuario) y con velocidad de
subida de 256Kbps, el precio por una transferencia maxima de 2Gbytes/mes se
situa en torno las 45.000 ptas/mes. Por lo que no dista excesivamente del coste
de otros sistemas como LMDS o redes de cable. Aunque para el cliente el
precio variable siempre suele ser una barrera. Sobretodo cuando se
desconocen los usos mensuales. La diferencia principal, radica en el coste de
los terminales.
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