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Resumen

El Power Line Communications (PLC), es un término que describe la tecnología que uti-
liza el tendido eléctrico para transmitir datos con el propósito de entablar comunicaciones
alámbicas remotas. Este sistema ofrece la posibilidad de navegar por internet a través de las lí-
neas de energía de baja tensión ofreciendo un ancho de banda equivalente a la cantidad de
usuarios por medio de un enlace asimétrico. En este sentido, el presente trabajo pretende ofre-
cer una fundamentación teórica como opción para suplir las necesidades de conexión que re-
quiere la sociedad empleando una metodología descriptiva con un diseño documental donde
se abordó la variable comunicación en el contexto de la red de suministro de poder y se conside-
ró, que para impulsar el mundo de las telecomunicaciones se hace necesario abrir nuevos me-
dios de transmisión u obtener opciones paralelas a la plataforma de comunicación convencio-
nal que permita diversificar y descongestionar el medio común y existente.
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Theoretical Bases for Communication through an Electrical Grid
as an Alternative to Internet Access

Abstract

Power Line Communications (PLC) is a term describing the technology that uses power
lines to transmit data with the purpose of engaging remote communications by wire. This sys-
tem offers the ability to surf the internet through the low voltage grid, providing a bandwidth
equal to the number of users through an asymmetric link. This paper aims to provide a theoreti-
cal foundation as an option for supplying the connection needs required by society. Descriptive
methodology was used with a documentary design that addressed the variable communication
in the context of the electricity grid and considered that to drive the world of telecommunica-
tions, it is now necessary to obtain new means of transmission or obtain options parallel to the
conventional communication platform that will make it possible to diversify and decongest the
common, existing transmission medium.

Keywords: power line communications, electricity grid, communication.

Introducción

Cuando se contempla la infraestructura que posee la
transmisión de energía eléctrica, no se puede evitar pensar
en la excepcional ventaja que supondría que los servicios
de transferencia de datos ingresaran a esta red de poten-
cia; pues ofrece una gran extensión de cableado dispuesto
solo para conducir la electricidad y puede ser utilizado
como alternativa de solución en las telecomunicaciones.

En este sentido, Aguilar (2009) plantea que la tecnolo-
gía Power Line Communication (PLC) utiliza las redes de
distribución eléctrica ya existentes de baja y media tensión
para la transmisión de datos e información. Este hecho su-
pone que, la evolución de la tecnología hace posible la si-
nergia entre la red de electricidad y la de datos, puesto que
ambas son para transmitir siguiendo los estándares esta-
blecidos para vatios/horas y para bits/segundo.

En tal sentido, se puede decir que existen lugares en el
mundo en donde carecen del medio convencional (red te-
lefónica de datos), y de la aparatología que implica conec-
tarse a internet y otros sitios que aun cuando cuentan con
todo lo necesario para entablar la interconexión poseen
un medio congestionado por la cantidad de usuarios que
demandan el servicio. Sin embargo, ambos escenarios
cuenta como mínimo con la red de suministro eléctrico
por lo que, se plantea la posibilidad de establecer conexión
efectiva a través del mencionado medio.

Tal y como lo expresa Ferreira (2010), la PLC se trata de
una tecnología que permite enviar información mediante
pulsos eléctricos conectando a los usuarios y ofreciéndoles
el servicio de acceso a Internet. Ante tal hecho, esta inves-
tigación se dirige hacia la revisión teórica que sustente este
tipo de conexión.

Metodología

La presente investigación responde a una metodología
descriptiva con un diseño documental donde se abordó la
variable comunicación en el contexto de la red de suminis-
tro eléctrico fundamentada en la revisión bibliográfica de
la teoría de la transmisión a través de un medio de comuni-
cación (Díaz y col., 2003).

Problemática

Según Douglas (1996), las plataformas tecnológicas de
comunicación son un medio que sirven de apoyo al envío y
entrega de información entre las organizaciones y los indi-
viduos, haciéndola más rápida y eficiente gracias a un esta-
blecimiento de estándares comunes por lo que, en su ma-
yoría actualmente poseen esta herramienta. El problema
surge en primera instancia al evaluar los sitios donde no se
cuenta con la red telefónica pero tienen la necesidad de
conectarse, y como segunda instancia se tienen aquellos
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lugares que si poseen acceso a internet pero cuya poten-
cialidad y crecimiento sostenido de sus usuarios han pro-
vocado deficiencia en la interconexión

Por consiguiente, en ambos contextos se hace necesario
la toma de decisiones efectivas que permitan subsanar las
situaciones planteadas. Al respecto se plantea conformar
desde los fundamentos teóricos una plataforma de comu-
nicaciones integrando las redes de distribución eléctrica
con tecnología PLC como alternativa de cara al mejora-
miento de la relación, intercambio y colaboración con el
entorno social, gubernamental, empresarial, comercial,
educacional, entre otros.

En consecuencia, esa alternativa permite, hacer llegar y
recolectar, hacia y desde diversos entornos, la información
y el conocimiento necesario para configurar de manera
eficiente la participación en el acontecer mundial, nacio-
nal y regional propiciando espacios de participación en la
sociedad del conocimiento y la información.

Fundamentación teórica de la tecnología PLC

La tecnología PLC según González (2011), permite
ofrecer servicios de telecomunicaciones a través de la red
eléctrica mediante el uso de tecnología avanzada de mo-
dulación, y utilizando la distribución de baja tensión exis-
tente entre el centro de transformación y su terminal de
red por lo tanto la señal que viaja por la línea eléctrica utili-
za un rango de frecuencias de bajo tráfico conocido como
rango espectral. Este se encuentra comprendido entre los
1.6 y los 30 Megahertz (Mhz), hallándose en la banda de
High Frequency (HF) también llamada “onda corta”, con
un alcance de transmisión en los últimos 1500 mts.

En la tecnología PLC según Jiménez (2009), se distin-
guen la red externa de transmisión y la red interna de co-
municación en donde su principal función es conectar es-
tas con otras redes de telecomunicaciones. La primera
permite el transporte de señales hasta el usuario final, vía
el centro de transformación local y la red eléctrica, y la se-
gunda está conformada por la conexión y el control de dis-
positivos mediante una única interfaz, dentro de una es-
tructura civil.

Arquitectura de la red PLC

Por su parte, plantea Grajales (2008) la arquitectura
para la red PLC de la siguiente forma, tal como se muestra
en las siguientes figuras: esta consta de dos sistemas for-
mados por tres elementos.

El primer sistema denominado “de Outdoor o de Acce-
so”, cubre el tramo de lo que en telecomunicaciones se co-
noce “última milla”, y que para el caso de esta red PLC

comprende la red eléctrica que va desde el lado de baja
tensión del transformador de distribución hasta el medi-
dor de la energía eléctrica. Este primer sistema es adminis-
trado por un equipo cabecera (primer elemento de la red
PLC) que conecta a ésta con la red de transporte de teleco-
municaciones o backbone. De esta manera este equipo ca-
becera inyecta a la red eléctrica la señal de datos que pro-
viene de la red de transporte.

El segundo sistema se denomina “de Indoor”, cubre el
tramo que va desde el medidor del usuario hasta todos los
toma corrientes o enchufes ubicados al interior de las es-
tructuras o edificios. Para ello, se utiliza como medio de
transmisión el cableado eléctrico interno.

Así pues, para comunicar estos dos sistemas, se utiliza
un segundo equipo repetidor o segundo elemento de esta
red. Este equipo, que normalmente se instala en el entor-
no del medidor de energía eléctrica está compuesto de un
MODEM terminal y equipo cabecera. El primer compo-
nente de este repetidor recoge la señal proveniente del
equipo cabecera del sistema outdoor y el segundo compo-
nente se comunica con la parte terminal del repetidor e in-
yecta la señal en el tramo indoor.

MODEM terminal

El tercer y último elemento de la red PLC lo constituye
el MODEM terminal o MODEM cliente, que recoge la se-
ñal directamente de la red eléctrica a través del enchufe.
De esta manera, tanto la energía eléctrica como las señales
de datos que permiten la transmisión de información,
comparten el mismo medio, es decir el conductor eléctri-
co. Este puede recibir la conexión de un computador, un
teléfono IP u otro equipo de comunicaciones que posea
una interface Ethernet o USB.

Por su parte, en la tecnología PLC el equipo cabecera
(equipo emisor) transfiere señales de baja potencia 50
mW en un rango de frecuencias que van desde 1.6 Mhz
hasta los 35 Mhz. Es decir, en una frecuencia varios miles
de veces superior a los 50 Hz en donde opera la energía
eléctrica. Al otro extremo del medio de transmisión (el ca-
ble eléctrico) existe un receptor (equipo terminal) que es
capaz de identificar y separar la información que ha sido
transmitida en el rango de frecuencia indicado.

Resulta importante señalar el hecho que ambos servi-
cios, los de energía eléctrica y los de transmisión de datos
operen en frecuencias muy distintas y distantes, motivo
por el cual se permite que estos compartan el medio de
transmisión sin que uno interfiera sobre el otro. De esta
manera, la tecnología PLC permite aprovechar una pro-
piedad propia del conductor eléctrico que hasta la fecha,
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se encontraba sin aprovechar la banda de frecuencia no
utilizada por la energía eléctrica. En el mismo orden de
ideas advierte Sanz y col. (2005) que entre las característi-
cas más destacadas de este sistema se encuentra el que
ofrece ancho de banda, alta velocidad de transmisión e ins-
talación sencilla y rápida al usuario final. De igual forma,
este sistema permite la transmisión de datos simultáneos
con el suministro eléctrico sin interrupción.

se encontraba sin aprovechar la banda de frecuencia no
utilizada por la energía eléctrica. En el mismo orden de
ideas advierte Sanz y col. (2005) que entre las característi-
cas más destacadas de este sistema se encuentra el que
ofrece ancho de banda, alta velocidad de transmisión e ins-
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Consideraciones finales

Existe marcado interés en el mundo de las telecomuni-
caciones en primera instancia, por generar sistemas que
abarque medios, formas y modos de conexión a todos los
seres humanos y como segunda instancia una necesidad
por idear las condiciones requeridas para que esos siste-
mas sean efectivos, eficaces e invariables en el tiempo.

En relación a lo anteriormente planteado, este estudio
del sistema PLC se presenta como modelo de solución
para una problemática de interconexión primaria o para-
lela. Cabe señalar que es administrado por la red de poten-
cia y en estas existe voltaje, capacitancia, inductancia, rui-
do, entre otros elementos. Al respecto Alexander (2001)
advierte que el ruido y los transitorios impulsivos pueden
ocasionar mal funcionamiento en cargas con circuitos
electrónicos, especialmente equipo de cómputo. Tanto las
variaciones rápidas (depresiones <sags> y elevaciones
<swells>) como las variaciones de larga duración (sobre
voltajes y bajos voltajes) ocasionan mal funcionamiento si
se sobrepasan los límites alto o bajo del voltaje.

Estehechoadvierte,queenunatransmisióneléctricaaun
paquete de datos se le suma al voltaje de la línea de corriente
alterna causando que los diodos de la fuente de potencia se
enciendan y apaguen a la frecuencia de la portadora del pa-
quete, hecho que pudiese representar una interrupción en la
transmisión. Por otra parte Berterreix (2006) mantiene que
la capacitancia y la inductancia de las líneas de transmisión
dominan los efectos de la propagación confirmando que las
aproximaciones del comportamiento de las líneas de trans-
misiónnosonexactas,por loquenoreflejan losambientesde
instalación eléctrica de potencia con precisión y como último
se tiene el ruido que puede cargar la línea producto de cual-
quier motor o situación no prevista.

Por lo que, al asumir el sistema PLC como alternativa
de conexión se sugiere un análisis completo de las caracte-
rísticas de la línea de potencia, en donde se debe incluir un
análisis de las características de distorsión del canal y un
balanceo de cargas, puesto que muchas de estas son reacti-

vas y dadas las características del alambre se combinan
para crear un canal con gran distorsión (y variables con el
tiempo) en la respuesta a la frecuencia.

Dicho lo anterior, se considera de igual forma que el
PLC presenta grandes ventajas competitivas frente al
Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) y el cable (sus
principales competidores como solución tecnológica para
la provisión de servicios de banda ancha a los mercados
masivos y de pequeñas empresas), lo que mantiene abierta
una ventana de oportunidad para el desarrollo y lanza-
miento comercial de esta tecnología, sobre todo en los paí-
ses con menor tele-densidad y penetración de Internet o
como solución paralela a una red de comunicación con-
gestionada.
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