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DIFUSION DEL INTERNET POR CABLES DE LUZ

Lic. Eduardo Zamora Lépez '

Resumen.

Las tecnologias modernas de iluminacion utilizadas en la red de fibra éptica permiten que las
mismas fibras que se emplean para las aplicaciones técnicas administrativas, tengan el
potencial para proporcionar servicios a terceros.

Este articulo denota a la  tecnologia conocida como PLC o PLT (Powerline
Communication/Powerline Telecommunication), que es un proceso de insertar o inyectar una
senal de mayor frecuencia (1-30 -Mhz) a la senal eléctrica (60Hz) en las lineas de cobre
usadas para trasmitir energia eléctrica. Esto permite que no se genere interferencia alguna
con el servicio electrico ya que trabajan en rangos de frecuencia muy diferentes.

Palabras Clave: PLC,PLT.frecuencia.

Abstrac.

The modern technologies of illumination used in the fiber network épti ca allow that the same
fibers that are used n for the administrative technical applications, have the potential to
provide services to third.

This | articulate denotes to  the well-known technology like PLC or PLT (Powerline
Communication/Powerline Telecommunication), that is a process to insert or to inject a signal
of greater frequency (1-30 Mhz) to the electrical signal (60Hz) in the lines of copper used to
trasmitir electrical energy. This allows that interference is not generated some with the
electrical service since they work in very different ranks of frequency.

Keywords: PLC,PLT, frequency.

Classification JEL: LB6.
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Introduccion

México fue el primer pais latinoamericano gue tuvo acceso a esta red. El 28 de febrero
de 1989, se realizé un enlace a través de una linea analogica privada de 9,600 bits por
segundo para formar un nodo de internet con la Universidad de Texas, en San Antonio,
Estados Unidos.

De esta manera el ITESM dispuso del primer name server para el dominio .mx. En el
mismo ano la UNAM, a través de su Instituto de Astronomia (lA), establecié un convenio de
enlace a la red de la National Science Foundatiosn en Estados Unidos, el cual se realizd
mediante el satélite mexicano Morelos |l entre la |A y el Centro Nacional para la Investigacion
de la Atmdésfera de EU{NCAR por sus siglas en inglés) con residencia en Boulder, Colorado;
ademas se llevd a cabo el primer enlace para conectar las redes de area local entre el
Instituto de Astronomia y la Direccion General de Servicios de Computo Académico de la
UMNAM, utilizando enlaces de fibra optica.

Fue en 1993 cuando el CONACYT vy el Instituto Tecnolégico Auténomo de Meéxico se
conectaron a internet por medio de un enlace satelital al NCAR. Hasta entonces soélo
instituciones educativas y de investigacion tenian acceso, pero en 1994 la empresa PixelNet
fue la primera en ofrecer el servicio a nivel comercial.

La Banda ancha en Meéxico y sus proveedores.

En Meéxico el acceso a Internet por banda ancha predominantemente es a través de
ADSL y Cable.

« ADSL: las compafias que ofrecen esta modalidad son: Telmex, Alestra, Terra y
Maxcom. Telmex lo ofrece con su servicio Prodigy Infinitum, Alestra y Terra usan la
red de Telmex para dar su servicio. Las velocidades de conexion van desde 512 Kbps
hasta 5 Mb/s.

Cable: Las companias que ofrecen el servicio son: Cablecom, Cablemas, con
Cablered, Cablevision, Cablevision Monterrey con Intercable, Megacable con Megared
y Telecable con Cybercable. Las velocidades van desde 256 Kb/s hasta los 50 Mb/s.

A través de celular: Movistar ofrece el servicio mediante UMTS/HSDPA.
Telcel por medio de WCDMA/UMTS y lusacell por medio de COMA/EVDO.

Conexion 3G a traves de la computadora: lusacell ofrece servicio de Internet 3G en su
red CDMA por EVDO desde hace 5 anos a una velocidad maxima de 3.1 Mb/s. Telcel
tambien pero en su red UMTS desde el 2008 con una velocidad maxima de 1.8 Mb/s.
Movistar anuncié la disponibilidad de su red UMTS/HSDPA en MNoviembre del 2008
con una velocidad maxima de 14.4 Mb/s.




« A través de Satélite: Jaba Networks Comunicaciones Satelitales en Situaciones
Criticas red global, y Pegaso Banda Ancha.

Internet inalambrico: E-Go de MVS ofrece el servicio de Internet inalambrico: ademas,
tiene acuerdos con Alestra (Masternet) y Axtel (antes Avantel con su servicio
Netvoice) para usar su infraestructura. WideLAN da servicio de Internet inalambrico en
la ciudad de Tepic, en el estado de Nayarit. Accesa Comunicaciones es una empresa
que ofrece el servicio de Internet inalambrico en la ciudad de Mérida, en el estado de
Yucatan, Mexico.

WiMax: El proveedor de TV de paga por cable coaxial, Ultravision fue el primero en
ofrecer WiMax en México, desde 2006.[3] Actualmente se ofrece en las ciudades de
Aguascalientes, Coatzacoalcos, Matamoros, Puebla, Tampico y Veracruz. Sin
embargo, Axtel es el proveedor de Servicios Wimax mas grande de Mexico con
cobertura en 39 ciudades a nivel Nacional.

k La innovacion de las telecomunicaciones

La enorme aceptacion que en los Ultimos anos ha mostrado el acceso a Internet ha
disparado el numero y tipo de servicios ofrecidos usando IP como protocolo de red. Muchos
de estos servicios demandan anchos de banda inalcanzables para el usuario hasta hace solo
unos anos, lo cual explica el éxito que tecnologias como ADSL han obtenido y estan
obteniendo. No obstante este tipo de soluciones estan ligadas a la tenencia bucle de
abonado, actualmente en manos del operador dominante. PLC puede competir en este
segmento con ventaja tanto en costées como en ancho de banda, y contribuir a una verdadera
liberalizacion del bucle de abonado.

Compafiias como DS2, disenan chips capaces de alcanzar velocidades de transmision
de hasta 200 Mbps sobre lineas de Baja y Media Tension, rivalizando asi con las redes
metropolitanas y de acceso, a la vez que permite a los Operadores de Telecomunicaciones
extender su oferta de servicios finales incluyendo transmision de voz, video y datos -lo que
se conoce como Triple Play- sobre la misma infraestructura.

El despliegue sin necesidad de obra civil de este equipamiento en las actuales lineas
de distribucién eléctrica (con una cobertura de la poblacién superior al 90 %) convierte a PLC
en una alternativa muy competitiva en coste y prestaciones frente a las actuales soluciones
de banda ancha.
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Il. Estado de la investigacion

Esta implementado en otros paises de Europa, Sudamérica y algunas ciudades de
Mexico, ya que esta esperando las licitaciones de las demas entidades.

En los paises de Europa, China y Japon, esta tecnologia ya esta instalada con una
transferencia de internet de 7 MB de [subida 'y bajadal. Estos términos informaticos son

para indicar el subir y bajar informacion a la red.
1. Planteamiento

La conexion a Internet en casa pasa ya practicamente siempre por el aire en forma de
senal WiFi. Las ventajas son demasiadas como para seguir anclado en el cable de red, al
menos cuando queremos acceso a la red en todos y cada uno de los lugares de la casa sin
tirar cables por todos lados. Sin embargo no siempre es posible contar con conectividad Wif|
o nos da mas problemas que soluciones.

Entonces la tecnologia PLC (Power Line Communications) o comunicaciones
mediante cable eléctrico son de la mejor alternativa en la actualidad.
La tecnologia PLC nos va a permitir acceder a Internet y crear una red de datos usando
solamente los cables de la instalacion eléctrica del hogar. Asi, cada enchufe sera un punto
de acceso.

Dar a conocer la nueva tecnologia que se han viniendo usando en los diferentes
paises, y que aqui en lo particular se esta por implementar el proyecto.

La banda ancha por la linea eléctrica (BPL, por sus siglas en inglés) es el servicio que
se proporciona a través de la red existente de distribucion de energia electrica de bajo v
medio voltaje. Las velocidades de transmision de la BPL son comparables a las de la DSL y
el modem de cable. La BPL puede llegar a las casas usando las conexiones y salidas
eléctricas existentes.

La BPL es una tecnologia emergente, actualmente disponible en areas muy limitadas.
Tiene un potencial significativo ya que las lineas eléctricas estan instaladas virtualmente en
todos lados, aliviando la necesidad de construir nuevas instalaciones de banda ancha para
cada consumidor.




Objetivo general

Explicar la evolucion del acceso a internet en México, definiendo todos los proveedores
de internet que hay en este momento; y la implementacion del internet por medio de las
redes y cableado de la luz. También la estructura de que tiene el servicio, tanto en el hogar
como las conexiones externas.

Se vera tambien algunos prototipos que han utilizado en otros paises y como los utilizan.
Y sus beneficios.

Ll Objetivo especifico

Ver las ventajas de las redes de informacion de fibra dptica por medio de las conexiones
de la luz electrica. Ya que en este servicio se utilizan infraestructura que ya se tiene para la
distribucion de la luz en el pais y el aumento de usuarios, transferencia de datos mediante un
ancho de banda mas rapido que los demas competidores de mercado.

Desarrollo

PLC son las siglas de Power Line Comunication, la tecnologia que permite la transmision
de voz y datos a traves de la red eléctrica existente. Este sistema posibilita actualmente la
transmision de informacion a velocidades de hasta 200 Mbps.

La red eléctrica es la mas extensa del mundo, esta formada por miles de kilometros de
cable, llega a mas de 3.000 millones de personas y ofrece servicios incluso a aquellos
lugares donde no hay teléfono. Utilizar esa extensa red para la transmision de voz y datos,
conectarse a Internet a gran velocidad y usar la linea telefonica en cualguier enchufe es una
realidad tangible por medio de esta tecnologia.

En la actualidad, esta tecnologia nos ofrece una alternativa a la banda ancha ya que
las PLC utilizan una infraestructura ya desplegada, como son los cables eléctricos. Basta un
simple enchufe para estar conectado. Ademas, ofrece una alta velocidad, suministra
servicios multiples con la misma plataforma y permite disponer de conexion permanente.

Adicionalmente, al utilizar los cables electricos, como medio de transmision, la
instalacion electrica domiciliaria se comporta como una red de datos en donde cada enchufe
es un potencial punto de conexion al mundo de la Internet. PLC son las siglas de Power Line
Comunication, la tecnologia que permite la transmision de voz y datos a traves de la red
eléctrica existente. Este sistema posibilita actualmente la transmision de informacién a
velocidades de hasta 200 Mbps.
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La red eléctrica es la mas extensa del mundo, esta formada por miles de kilometros de
cable, llega a mas de 3.000 millones de personas y ofrece servicios incluso a aquellos
lugares donde no hay teléfono. Utilizar esa extensa red para la transmision de voz y datos,
conectarse a Internet a gran velocidad y usar la linea telefonica en cualquier enchufe es una
realidad tangible por medio de esta tecnologia.

En la actualidad, esta tecnologia nos ofrece una alternativa a la banda ancha ya que
las PLC utilizan una infraestructura ya desplegada, como son los cables eléctricos. Basta un
simple enchufe para estar conectado.

Ademas, ofrece una alta velocidad, suministra servicios multiples con la misma
plataforma y permite disponer de conexion permanente.

Adicionalmente, al utilizar los cables eléctricos, como medio de transmision, la
instalacion eléctrica domiciliaria se comporta como una red de datos en donde cada enchufe
es un potencial punto de conexién al mundo de la Internet.

Il. Marco Tedrico

La tecnologia PLC es simplemente un conjunto de elementos y sistemas de
transmision gque, basandose en una infraestructura de transporte y distribucion electrica
clasica, permite ofrecer a los clientes servicios clasicos de un operador de

telecomunicaciones.

Se pueden alcanzar entre 1 y 1,5 Mbps por usuario particular. Con lo que se hace
posible ofrecer servicios de Internet, tfransmision de datos a alta velocidad y hasta telefonia

IP

Aunque su utilizacién para el acceso a internet si que es algo novedoso, el hecho de
utilizar la infraestructura eléctrica para la transmision de datos no es nada nuevo. Las
compafnias electricas llevan utilizando este tipo de tecnologia desde hace muchas decadas,
para poder comunicarse con las ubicaciones mas remotas de sus redes de generacion, como
son las centrales hidroeléctricas o los transformadores remotos ubicados en cualquier
montana de la geografia, en donde por supuesto no llega la red telefonica. Se utilizaban
pues, las lineas de alta tension para transmitir datos, con unas velocidades muy pequenas,
pero suficientes para el telecontrol. Lo realmente novedoso ‘es que los equipos de
investigacion hayan logrado recientemente tasas de hasta 3 Mbps mediante un nuevo chip,
con lo que se ha despertado otra vez la posibilidad de ofrecer informacion a alta velocidad a

través de la red eléctrica.*®

* Informacicon general PLC. Foro de PLC, (2008) Web: http://www.plcforum.org
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1. Principios generales de funcionamiento

La tecnologia PLC es simplemente un conjunto de elementos y sistemas de transmision
que, basandose en una infraestructura de transporte y distribucion eléctrica clasica, permite
ofrecer a los clientes servicios clasicos de un operador de telecomunicaciones.

Se pueden alcanzar entre 1 v 1,5 Mbps por usuario particular. Con lo que se hace
pr::géble ofrecer servicios de Internet, transmision de datos a alta velocidad y hasta telefonia
i

La idea es sencilla: basta acondicionar las actuales infraestructuras electricas para
que puedan transmitir los dos tipos de senal simultaneamente: Las de baja frecuencia (a 50 o
60Hz) para la transmision de energia y las de alta frecuencia (banda de 1MHz) para la
transmision de datos, circulando ambas a través del hilo de cobre.”

La nueva red ya adaptada, se denomina High Frequency Conditioned Power Network
HFCPN, permitiendo transmitir simultaneamente energia e informacién.*’

En las subestaciones electricas (o transformadores locales) se instalan servidores que
se conectan a Internet generalmente a traves de fibra dptica. El protocolo a nivel de red es IP
sin realizar ninguna conversion. De las tres partes en que se compone la red electrica
(tramos de baja tension, de media y de alta tension), se utiliza Unicamente el tramo de baja
tension (o lo que en la red de telefonia se conoce como Ultima milla). Tramo que conecta las
viviendas con las subestaciones transformadoras (o lo que seria el equivalente telefénico a la
central local).*

Esta tecnologia utiliza la red eléctrica para enviar y recibir informacion digital a alta
velocidad, lo que convierte los enchufes eléctricos convencionales en conexiones potenciales
a la red de telecomunicaciones para aplicaciones de banda ancha.

La CFE, en conjunto con distintas instituciones privadas y educativas, ha evaluado los
alcances y la viabilidad de la tecnologia PLC, tanto con equipos que trabajan con el estandar
tecnologico DS2 como con Homeplug , para ser implementada como una red de
telecomunicaciones. De igual manera, se han iniciado los ftrabajos necesarios para
determinar el potencial de la tecnologia PLC en aplicaciones relacionadas con el
mejoramiento de la operacion del servicio de energia eléctrica.

También se han celebrado convenios de colaboracion para analizar la viabilidad de
PLC como red de telecomunicaciones en proyectos con fines sociales en poblaciones
rurales, tal es el caso del convenio firmado entre la CFE y el Gobierno del Estado de
Veracruz, para operar con fines sociales un proyecto piloto con tecnologia PLC en el
municipio de Zongolica.

7 Competencia y regulacién de la energia, Moticias de PCL (2008)

Web: | http//www.competenciayregulacion.cl/news php 7edicion=18&news=112

““Encarta, Electricidad( 2010) Web: ' http:/les.encarta.msn.com/encyclopedia_761566543 3/Electricidad .htm|
“! Electro industria, Web: 'http:/Avww.emb.cl/electroindustria/articulo.mv?xid=392&rank=1

“ HFCPN: High Frequency & Conditioned Power Network. Red eléctrica acondicionada para las altas
frecuencias.
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Derivado de las distintas pruebas tecnologicas realizadas por la CFE, se ha concluido
que PLC es una alternativa técnicamente viable de acceso de banda ancha de dltima milla,
gue puede ser empleada para ofrecer acceso a servicios de banda ancha sobre el protocolo
IP. Asimismo, el Instituto Politécnico Nacional ha concluido que la explotacion en Meéxico de
la tecnologia PLC es técnicamente viable y que las radiaciones incidentales que acompanan
a la tecnologia no representan un riesgo para la salud y en general al entorno de las
telecomunicaciones.

En la vertiente comercial, la CFE ha venido explorando los mecanismos para gue la
tecnologia PLC pueda comercializarse en Mexico. En razon de esto, se ha identificado un
modelo de negocio en el cual la CFE adopta una posicion neutral en el mercado de
telecomunicaciones y pone a disposicion de los distintos operadores de telecomunicaciones
la tecnologia PLC, bajo condiciones no discriminatorias y estrictamente sobre bases de
mercado.

Sin embargo, la aplicacion de este modelo ha quedado suspendida hasta que la
tecnologia PLC se ubique en un grado de madurez suficiente para que sea economicamente
viable.

Sin embargo, se ha trabajado con las distintas autoridades, tanto de
telecomunicaciones como de competencia, para promover el uso de la tecnologia PLC como
una alternativa para incrementar la conectividad en el pais. Sobre este punto, la Comision
Federal de Competencia de la Secretaria de Economia (COFECO) emitid un comunicado en
el que apoyando el proyecto y proporciona lineamientos generales; por su parte, la Comision

Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) comunicé a la CFE las normas a emplear para
la homologacion de equipos PLC.

Se ha continuado con la promocion de la tecnologia PLC entre los concesionarios y se
ha iniciado el analisis para la implementacion de aplicaciones eléctricas, en el supuesto de
gue con la convergencia de aplicaciones de telecomunicaciones y eléctricas, la tecnologia

PLC tendria mayor viabilidad econdmica.
1.1. Elementos para la provision de internet mediante PLC

Antes de nada, debemos conocer que las redes electricas convierten (mediante los
transformadores situados en las subestaciones), los voltajes de media tension (utilizados
para el transporte de la energia) a lineas de baja tension 220V, lo mas cerca posible de los
usuarios. En aras a evitar las pérdidas que se producen a baja p:w::tem':'ra.“"3

La tecnologia PLC es simplemente un conjunto de elementos y sistemas de
transmision que, basandose en una infraestructura de transporte y distribucion eléctrica
clasica, permite ofrecer a los clientes de servicio clasico de un operador de
telecomunicaciones. Se puede alcanzar entre 1 y 1,5 Mbps por usuario particular. Con lo que
se hace posible ofrecer servicios de Internet, transmision de datos a alta velocidad y hasta
telefonia IP.

“? Banda Ancha, (2010) Web:
hitp:/fwww.mincomunicaciones.gov.co/mincom/src/user docs/Archivos/Sectorial/ComBandaAnchaOrbitel pdf
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Basta con acondicionar infragstructuras eléctricas a fin que las mismas transmitan dos
tipos de senal simultaneamente sin que ambas se afecten; la de baja frecuencia (50 a 60 Hz)
para transmision de energia y la de alta frecuencia (banda de 1 MHz) para transmision de
datos, ambas fluyendo a traves del par de cobre.

La nueva red ya adaptada y acondicionada se denomina: High Frecuency Conditioned
Power Network HFCPN, permitiendo transmitir simultaneamente energia e informacion. En
las subestaciones eléctricas (o transformadores locales) se instalan servidores los cuales se
conectan a Internet generalmente por medio de fibra optica.

El protocolo de nivel de red es IP. La red eléctrica basicamente esta compuesta de
tres partes o tramos: baja, media y alta tension; se utiliza solo el tramo de baja tension a lo
que la telefonia lo conoce como Ultima Milla; tramo que conecta las viviendas con las
subestaciones transformadoras (equivalente a la central local en telefonia).*

1.1.1 Transformadores

Cada transformador distribuye, tipicamente entre 3 y 6 lineas de baja tension, con una
longitud media de unos 250 metros. Cada una de ellas proporciona suministro eléctrico a
unos 50 clientes.*

Contador de energia electrica monofasico basado en un nucleo de medida totalmente

electronico, posee una salida de pulsos tipo [Open Collector! 'que permite realizar una lectura
automatica remota de la informacion de medida.

1.1.2. Modem de usuario

Cada usuario debera instalar un modem para posibilitar el envio y la recepcion de
datos por la linea eléctrica.*® Existe la opcién de que el usuario instale un home gateway,
entre el modem (colocado cerca del contador de entrada) y una posible LAN interna, de tal
manera que posibilita a los distintos usuarios conectados poder compartir la conexion a la
vez de interconectarse entre ellos utilizando cualqguier clavija o enchufe eléctrico del edificio.
A su vez, cualquier fuente de datos externa (xDSL, coaxial, inalambrica, bluethoot) puede
conectarse al home gateway para que éste distribuya y gestione la conexion multiusuario.””

*“ Comisién Interamericana de Telecomunicaciones, Aspectos de la Tecnologia de Comunicacion por Linea de
Potencia (PLC) .. (2008) Web: http//www citel.cas.org/newsletter/2008/diciembre/plc_e.asp

** Huidrobo José M y Davis Roldan. (2005) Serie Telecomunicaciones redes y Servicios de banda ancha,

Tecnologia y Aplicaciones, Primera Edicion, Editorial MCGraw-Hill, (2005), 133-134, 255-259.

“ Dgtv, Manuales de Plc , (2010) Web: hitp://dgtve sep.gob.mx/fve/serv_edusat/manuales/pdi/energia.pdf
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Los médems PLC transmiten en las gamas de media y alta frecuencia (senal
portadora de 1,6 a 30 MHz). La velocidad asimétrica en el médem va generalmente desde
256 kbit's a 2,7 Mbit/s. En el repetidor situado en el cuarto de medidores (cuando se trata del
suministro en un edificio) la velocidad es hasta 45 Mbit/s y se puede conectar con 256
modems PLC. En las estaciones de voltaje medio, la velocidad desde los centros de control
de red ("head end") hacia Internet es de hasta 135 Mbit/s. Para conectarse con Internet, las
empresas de electricidad pueden utilizar una "espina dorsal" de fibra optica o enlaces

inalambricos.
1.2. Modem de cabecera

El médem PLC de cabecera ubicado en el centro de transformacion de media tension
de la operadora eléctrica, acopla y desacopla la senal de datos de la senal eléctrica. Puesto
que la red eléctrica de baja tension esta compartida por 4-6 en, el médem de cabecera se
encargara de soportar el trafico procedente de todos esos usuarios, ubicando dinamicamente
la capacidad de los canales de datos disponibles a los usuarios basandose en su demanda
instantanea y en el tipo de trafico de datos a enviar; pues el trafico de datos en tiempo real
(como la voz o el video), que requieren un retardo minimo, es priorizado respecto a ofros

tipos de trafico.*®

Los centros de transformacion se uniran entre si mediante PLC u otra tecnologia,
uniendo uno de ellos al centro de servicios conectado a Internet u otras redes de
telecomunicaciones, y desde el que tambien se podran supervisar y controlar remotamente
los equipos PLC instalados y gestionar datos de los clientes como la lectura de contadores.
Por ultimo, el operador debera también, en algunos casos, instalar en el cuarto de
contadores de cada edificio, una pasarela residencial; que es un repetidor encargado de
amplificar la senal y retransmitirla hasta todos los enchufes de los hogares u oficinas.

T,

Figura 1. Modem de Cabecera*®

“ Tecnologia PLC, J. R. Gonzdlez y, F. J. Vieira. (2010) Web: 'hitp:/mww.rediris.es/rediris/boletin/68-
69/enfoqued .pdf

*® Tecnologia PLC, J. R. Gonzdalez y. F. J. Vieira. (2010) Web: ‘hitp:/www.rediris.es/rediris/boletin/68-

69/enfoqued . pdf
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El cliente, al contratar el servicio, debera comprar e instalar un pequefio modem PLC,
donde se conectaran los equipos de transmision de datos, como un PC. Este modem
dispondra de un puerto para ser conectado al enchufe y otro, generalmente USB (aungue
tambien, segun el modelo, puede ser RS-232 o Ethernet), para ser conectado al PC del
mismo modo que un médem ADSL.

El médem PLC se encarga de separar la sefal de baja frecuencia del suministro
eléctrico (a 50 Hz en Europa y a 60 Hz en Estados Unidos) de la que transporta los datos (de
1,6 a 30 MHz actualmente). Este funcionamiento es muy similar al del splitter ADSL, que
separa la senal de voz analégica tradicional (que ocupa la banda de 300-3.400 Hz) de los
datos. Para ello, el médem tiene en su interior dos filtros: uno paso bajo, que dejara circular
la electricidad y al cual se conectaran los electrodomésticos, televisores y demas aparatos
del hogar; y otro paso alto, que separara la onda portadora de informacion. Esta ultima sera
tratada por el médem con el fin de convertirla en datos utiles para el PC (video, imagen, voz,
etc.) en forma de protocolo IP.

Este filtro se encarga también de limpiar los ruidos variables generados en la red por
todos los aparatos electricos conectados y que podrian introducir distorsiones muy
significativas en la transmision de datos, y de ofrecer privacidad a la comunicacion de datos
basada en VLAN y proteccién mediante mecanismos de encriptacién. Por la arquitectura de
la red de baja tension, el ancho de banda es compartido por todos los abonados conectados
a un mismo centro de transformacion; de modo que si el médem cabecera en el centro de
transformacion puede soportar 45 Mbps y da servicio a 150 abonados, de los cuales un 30%
optan por PLC como forma de acceso a Internet, cada uno de ellos puede alcanzar como
minimo 1 Mbps, aunque las velocidades pueden ser mayores cuando el resto de abonados
no esté conectado.

Por el lado de la compafia eléctrica, y en la subestacion transformadora, debera
también colocarse el modem de recepcion de datos. Con lo que se garantiza una conexion a
alta velocidad lo suficientemente potente para dar servicio a todos los usuarios. Desde este
punto, y mediante una fibra o bien un radio enlace, conectaremos con el proveedor de
servicios (ISP). Representado en la figura bajo las siglas HE.**

* [EEE Std 802.10-199 IEEE Standards for Local and Metropolitan Area Networks: Virtual Bridged Local Area
Metworks. Mar, (1999)
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1.2.1. Arquitectura de una red de acceso PLC.

» La topologia de la red es en bus, provocando que el ancho de banda proporcionado por
cada transformador, deba ser compartido por todos los usuarios que cuelguen de este. En

Europa existe un promedio de 150 viviendas por transformador™.

« Cualquier clavija o enchufe eléctrico de la vivienda sera un puerto de comunicaciones

siempre y cuando disponga de un médem PLC.>* Este incorpora dos filtros para separar las
senales portadoras de informacion (pasa alto) y las de corriente eléctrica (pasa bajo).

- Existen unas limitaciones de distancia tanto para el tramo interior a la vivienda como para
el framo de acceso, siendo éstas de aproximadamente 400 m para el tramo de acceso y de

50 m para el tramo in-home (el interno al hr::gar}.ﬂ

« EIl controlador de acceso o modem de cabecera PLC, se encarga de interconectar las
diferentes redes de servicio (Internet, television, telefonia) con la linea de baja tension.

Revista ECORFAN_Vol.1,nim.2,2010,pp.111-132
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Fig. 1.1. Arquitectura de PLC. Redes de Casa.™

*! Tanebaum, Andrew. Com puter Network ', Third Edition, Prentice Hall, New Jersey. (1996) Pag.102-169
** Hrasnica, H. Broadband Powerline Communications: Network Design . John Wiley & Sons, (2004). USA.

* Barreto Alexis. [Estudio y andlisis de las distintas tecnologias. De acceso que un proveedor de servicios de

internet puede implementar, tomao ii, (1999), pag. 218, 233, 257, 306.
125

ELLRRFANT




Se puede observar que todas las portadoras de informacion seran transmitidas
mediante fibra optica hacia todos los usuarios, PLC se encarga de conectar las lineas de
media y baja tension a la red de fibra optica. El backbone forma parte de la red metropolitana
a la que se conectara todo el sistema PLC.

Cabe sefalar que la red de Internet no sera proporcionada por CFE, sino por
compafias lideres en este servicio. CFE pondria a disposicion la red electrica convertida en
PLC, esto mediante el uso de equipos de media tension, de baja tension, acopladores y
equipos de usuarios (médems), los cuales son colocados en residencias, industrias y
grandes empresas, lo anterior, con el fin de dar buen servicio y calidad de senal. Los
servicios seran proporcionados al cliente utilizando la red de bajo voltaje comunmente
lamada de Ultima milall Cabe senalar que este sistema contribuira a mejorar las
operaciones de CFE y a su vez dara acceso al usuario final ([Last Mile!) a servicios de banda
anchay de voz sobre el protocolo IP.

En cada subestacion area se tiene un transformador, tres hilos de voltaje medio y 4
hilos de bajo voltaje. Los 3 hilos de medio voltaje entran al transformador, el cual se
encargara de reducir el voltaje y de éste saldran 4 hilos de bajo voltaje, de los cuales 1 es
neutro y los demas son vivos.

Empleando lo antes mencionado, se haran diferentes combinaciones para asi
alimentar a las casas que rodeen esa subestacion.

Ahora bien en la figura 6.8 podemos observar que en el transformador se colocara un
sistema PLC junto con un transmisor/receptor, los cuales recibiran las senales provenientes
del satelite para posteriormente transmitirlos por los cables. Para que la senal permanezca

con buena calidad y no sufra tanta atenuacion, se colocaran repetidores cada 200 mts.>®

cables dz baja tensidn

Médam PLC
enchufes caseros

e

cebecera FLC

= Fionila

Teper dar PLO : Mddzm PLC E
Backbcne - Dilldaar PLC : Indoor PLG

Fig. 1.2. Amuitectura de PLC. Redes de Casa.”®
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*Fig.1.Arquitectura PLC, (2010},
hitp:/fcatarina.udlap.mx/u_dl| a'tales/documentos/em/santos p sc/capitulo6.pdf

** CFE, | Arquitectura PLC! (2010}
hitp://catarina.udlap.mx/u_dl| a'tales/documentos/lem/santos p sc/capitulo6.pdf

*® Fig.1. | Arquitectura PLC . (2010}

hitp:/fcatarina.udlap.mx/u_dl a'tales/documentos/lem/santos p sc/capitulos.pdf
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1.2.1. ¢ Como funciona?

La red eléctrica puede considerarse dividida en tres clases de tramos: alta, media y
baja tension, o tramo de abonados.

La tecnologia PLC no utiliza toda la red eléctrica para la transmisién de datos, sino
solo el tramo de baja tension, debido entre otras cosas a que las senales de datos no pueden
atravesar los transformadores. En el centro de transformacion o subestacién eléctrica habra
un nodo conectado a Internet a través de un [Backbone!, de fibra dptica o inalambrica. Ahi la
senal optica se convierte en senal electrica, por medio de la cabecera PLC.

Luego por el cable de la luz llegan a los hogares dos sefales: las de baja frecuencia,
transmiten energia eléctrica, las senales de alta frecuencia transmiten datos. Si la distancia
desde el abonado a la cabecera de PLC es mayor a 300mts se requiere un Repetidor PLC, el
cual se conectaria en el centro de medicidn.

0 s
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1. Cabecera PLC**

2. Repetidor PLC

3. Filtro de Banda Baja

4. Filtro de Banda Alta

5. MODEM (formado por 3,4)

*"Revista ecomm. Junio (2001) Web: | http:/america.ecomm.ec/
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2. Interconexion con otras tecnologias

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia PLC no es sustitutiva sino
que puede complementar a otras ya instaladas tanto en el tramo de acceso como en la
vivienda (in-home). En la figura se muestra como podemos utilizar esta tecnologia tanto para
llegar al edificio (tramos de acceso) como para repartir un acceso a internet que nos llegue
mediante cable hasta el edificio.

Lo que tenemos que hacer para empezar a usar esta tecnologia es hacernos con
un kit de adaptadores PLC. Colocaremos uno junto al médem o router y desde ese momento
Internet estara distribuyéndose por la instalacion eléctrica de la casa junto con la energia
eléctrica. Cuando queramos conectar un equipo a Internet solamente tendremos que colocar
otro adaptador en un enchufe cercano y de el sacar elcable Ethernetque ira al puerto
correspondiente. Para reproductores Blu-Ray con perfil BD-Live, discos duros multimedia o
consolas de videojuegos, es una solucion econdmica si lo comparamos con lo gue nos
costarian adaptadores Wifi, que por cierto no existen para todos los equipos. Ademas, el
adaptador lo podremos usar con el equipo que queramos.™

Para los que quieran desprenderse de verdad de los cables, ya existen en el mercado
extensores PLC que se conectan a un enchufe para recibir la conexion a Internet pero luego
emiten la senal al portatil por ejemplo sin necesidad de conectarle el cable Ethernet.

2.1. HomePlug

En la actualidad dos son los estandares que se imponen en el mercado: HomePlug y
DS2 (UPA). Ambos han conseguido alcanzar los 200 Mbps en las redes eléctricas del hogar.
Esos datos son tedricos, y como veremos en un par de pruebas que hemos hecho, la
velocidad que consigamos va a depender de la distancia y el estado de la instalacion de
nuestra vivienda.

HomePlug es la especificacion que mas productos compatibles tiene en el mercado, y
piensa no solo en Internet sino en VolP y television de alta definicion como elementos clave
para transportar junto con la energia eléctrica.

=
|
=
Lo
D.
z =
=M/
m
| =l P
ﬁ'_
¥
E_ITI
§ 2
m
g
b5 |
B o
g:u
32
&
B w0
N O
m
=5
I
P

Es compatible con la mayoria de la tecnologia de red doméstica porque esta basado
en Ethernet. La tecnologia HomePlug no causa interferencias con otras tecnologias. De
hecho, fue realizado mucho trabajo para garantizar que los productos con la tecnologia
HomePlug podrian coexistir con otros metodos de redes domeésticas. Debido a que tomas de
corriente se encuentran en casi todas las paredes de una casa, s una eleccion logica como
un conducto para la conexion de datos.

Tecnologia de HomePlug también elimina algunos de los problemas con las redes
inalambricas, permitiendo que los puntos de acceso a lugares mas convenientes en el hogar,
reduciendo la necesidad de varios puntos de acceso inalambrico.

*# Javier Penalva, 13 De Febrero De (2009), Web: http//www xataka.com/hogar-digital/especial-plc-alternativa-
a-la-conectividad-wifi-ii
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2:3. Uso del PLC en conjunto con la conectividad WiFi

WiFi v PLC no son ni mucho menos tecnologias que no puedan subsistir al mismo
tiempo. Lo habitual es que la primera se vea sustituida por la segunda, pero si queremos,
podemos aprovechar ambas.

Edaptadar Adaptador Punto de acceso

PLC-Ethemer PLC-Fthemet wireless
Router

Cable Ethemert Cable Ethernet

Un ejemplo claro es acercar la conectividad WiFi a las zonas de la casa en la que mas
la necesitamos. Imaginemos una casa con varias plantas en la que el router WiFi se
encuentre en el salén de la primera planta y queramos tener WiFi en un despacho instalado
en la segunda o tercera, donde podemos tener problemas de cobertura de senal Wifi.

Lo que podemos hacer es mover ese punto fijo en el que esta colocado el router WiFi
a la planta deseada, y seqguir disfrutando de WiFi donde mas lo necesitamos.

Up to 200 Mbps!
frulhon-bit s-per-second)

Broadband |nternet
modem [ router

Ethernet y PLC*®

La velocidad de transmision no es nada mala, pues puede ser de hasta 200 Mbps, y la
conexion es permanente y un complemento perfecto del ASDL y la conectividad inalambrica. ™

** Hogar Digital, Imagen 3, (2009), Web: 'hitp:/www.xataka.com/hogar-digital/especial-plc-alternativa-a-la-
conectividad-wifi-ii

% Xataka, 13 De Febrero De (2009). Web:  hitp:/Awww.xataka.com/hogar-digital/especial-plc-alternativa-a-la-
conectividad-wifi-ii
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3. Contribuciones.

El desarrollo e implementacion de la tecnologia PLC permitiria los siguientes

beneficios y aplicaciones a desarrollar:

Ampliacién de mercado de banda ancha.

Utilizacion de infraestructura eléctrica existente.

Ampliacion de productos y servicios a traves de PLC.

Innovacion al momento de implementar tecnologia de punta por una empresa.
Creacidn de conexiones cerradas y seguras entre el ISP y los usuarios.
Optimizacion del uso de la infraestructura de fibra optica.

Creacion de redes PLC con mayor cobertura que la red de telefonia.

Implementacion de redes PLC sin requerir desarrollo de obra civil para conseguir que
cada toma de corriente sea un potencial nodo de conexién.

Transmision de voz, datos, imagenes y electricidad; todo al mismo tiempo y por un
unico conductor.

Simplicidad y economia para el desarrollo del sistema.
Conexion a Internet always on.

Ejecucion de aplicaciones multimedia a traves de Internet.
Explotacidn de telefonia IP.

Creacion y desarrollo de servicios de tele vigilancia y seguridad.
Integracion de servicios.

Los servicios técnicos de fabricantes de electrodomeésticos, podran conocer las
averias y presupuestar las reparaciones grupo.

Implementacion de video conferencia, entre clientes y empresa.
Utilizaciéon de protocolos |P, sin tener que desplazarse hasta el domicilio.
Economia en la instalacion de redes de telefonia y redes de computadores.

Creacion de redes virtuales para transmitir voz y datos al interior de la organizacion.
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Habilitacion de trabajo en PLC es una red IP de banda ancha.

Esto posibilita que cada abonado sea identifica en el universo de usuarios que
se encuentren utilizando el servicio al mismo tiempo posibilitando el uso de
tecnologias y servicios basadas en el protocolo IP.

Rapidez y economia en el despliegue de PLC.

Integracion y cobertura a nivel regional.
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