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INTRODUCCIÓN 
 
Powerline Communication (PLC) es una técnica de comunicación que usa la instalación 

eléctrica existente (120 Voltios, 240, etc.) para llevar la información. La tecnología de PLC 

puede agregar datos a la instalación eléctrica usada solo para unas aplicaciones.   

 

El rangos de frecuencia típicos usados en la comunicación de powerline son de 30 Khz a 

150 Khz. la señal portadora puede ser de 9KHz a 95KHz donde se permiten a los 

proveedores de electricidad permiso de comunicarse. Powerline también puede usarse para 

otro aplicaciones, domótica seguridad, telefonía etc. 

 

Todas las subestaciones de energía eléctrica están unidas a Internet por líneas de fibra 

óptica y routers. El equipo transforma la información digital en señales de frecuencia de 

radio analógicas que monta encima de las líneas de corriente energía eléctrica. Estas señales 

se entregan a lo largo de los transformadores a o cerca de las casas dónde la información 

regresa codificada en la forma digital. Los datos se transmiten entonces a un PC vía módem 

especial que clasifica los datos de la corriente eléctrica. 

 

La tecnología todavía tiene algunos problemas. Estas señales de frecuencia de radio pueden 

interferir con la televisión y recepción de la radio entre otras.          

         

La tecnología Powerline communication tiene la habilidad de transferir los datos encima 

del Corriente Alterna, este sistema ha existido durante muchos años. Sin embargo, la 

tecnología no se ha adoptado todavía ampliamente para datos que conectan una red de 

computadoras en casas y los negocios pequeños debido al costo alto, velocidad baja, 

funcionalidad baja, y otras barreras. Hay numerosas tecnologías incompatibles que intentan 

usar el mismo sistema CA que conecta una casa a una oficina en un rango de frecuencia de 

2-30 Mhz, donde cada aplicación utiliza un rango específico.  



 

SUMMARY 
 

Powerline communication (PLC) is a communication technique that uses the existing 

power wiring (120 Volts, 240, etc) to carry information. It PLC technology can supersede 

the installation of dedicated wiring in some applications. 

 

Typical frequency ranges used in powerline communication is from 150 Khz to 30 Mhz. 

the carrier signal can be from 9KHz to 95KHz where electricity suppliers and their 

licensees are permitted to communicate. Powerlines can also be used for other applications 

domotic, security, telephony.       

       

It all starts at power substations linked to the Internet by fiber lines and routers. Amperion's 

equipment transforms digital information into analog radio frequency signals that ride atop 

energy currents across power lines. Those signals are delivered along transformers to or 

near homes, where the information is coded back into digital form. Data is then 

downloaded or uploaded to or from a PC via a special modem plugged into an electrical . 

The technology still has some major bugs. Those radio frequency signals can interfere with 

television and radio reception.        

       

Powerline communication technology, which is the ability to transfer data over standard 

AC wiring, has existed for many years. However, the technology has not yet been widely 

adopted for data networking in homes and small businesses due to high cost, low speed, 

low functionality, and other barriers. There are numerous incompatible technologies trying 

to use the same AC wiring in a home or office in the same frequency range: the 2-30Mhz 

sweet spot, each targeting a specific application space. 
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1.  OBJETIVOS 

 

1.1.  GENERAL 

Investigar en el sistema de transmisión de datos y comunicaciones por redes eléctricas 

Powerline Communications (PLC). 

 

1.2.  ESPECÍFICOS 

 Estudiar el funcionamiento de la red eléctrica 

 Analizar el comportamiento de la red eléctrica en la transmisión de señales eléctricas 

y en la transmisión de señales de datos. 

 Identificar los equipos para la estructuración de un sistema de transmisión de datos 

por redes eléctricas. 

 Determinar la estructura e instalación del sistema de comunicaciones en la redes 

eléctricas (PLC). 

 Mostrar las ventajas y desventajas de la implementación de un sistema de 

comunicación y transmisión de datos por la red eléctrica (PLC). 

 Elaborar el informe final del desarrollo de la transmisión de datos y comunicación por 

redes eléctricas (PLC). 
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2.  PROBLEMA. 

Las compañías que proporcionan servicios del Internet han estado evolucionado a pasos 

muy lentos, los usuarios de Internet buscan un servicio más rápido que las líneas telefónicas 

y los módem no proporcionan actualmente. Además, muchas compañías de servicio de 

Internet intentan aumentar sus beneficios ofreciendo: acceso a Internet, llamadas 

telefónicas locales, televisión por cable, y servicios telefónicos a sus clientes urbanos, en un 

paquete relativamente barato. La solución es una red alta velocidad con acoplamientos a 

cada usuario; poner este tipo de sistema de red en ejecución no ha demostrado ser fácil. 

 

Las compañías del teléfono han ofrecido líneas de gran ancho de banda por muchos años, 

pero la mayor parte, el costo de estas líneas y el equipo necesario para tener este acceso ha 

limitado su utilidad a las grandes empresas. La excepción ha sido el ISDN (Integrated 

Services Digital Network) sobre algunos clientes residenciales, sin embargo, este proceso 

es costoso y requiere de mucho tiempo de instalación a multiples usuarios. 

 

Una solución apropiada a miles  de usuarios es encadenar el sistema informático a la 

conexión de redes eléctricas domiciliaria e industrial que tenemos y usamos hace varios 

años. 

 

3.  JUSTIFICACIÓN 

La implementación y desarrollo de nuevos sistemas de comunicación busca crear 

herramientas que obtenga una mayor cobertura en las telecomunicaciones entre las 
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diferentes regiones de una localidad; sabemos que existe transmisión de información por 

línea telefónica, sistemas satelitales, línea dedicada entre otras. 

 

La implementación de un sistema de comunicación por la red eléctrica cubriría una mayor 

extensión territorial obteniendo mayor cobertura y acceso a la información en muchos casos 

una comunicación sin instalación de red telefónica. 

El aporte al conocimiento es factor importante para la U.C.C., ya que el desarrollo de 

nuevas tecnologías ayuda a el engrandecimiento de la educación, ademas es un 

complemento de la cátedra de electrotecnia que manejo en la facultad de ingeniería. 

 

4.  ALCANCES Y LIMITACIONES 

 El proyecto permite analizar y conocer las necesidades y recursos mínimos para la 

implementación de un sistema powerline communications. 

 La gran limitación es la poca existencia de empresas colombinas que estén 

implementando el sistema powerline communications, donde frente a una necesidad 

urbana o rural los costos de implementación son elevados. 

 el proyecto es un análisis teórico del funcionamiento de las comunicaciones por redes 

eléctricas (PLC). 

 

5.  METODOLOGÍA 

La primera razón es estudiar el funcionamiento de la red eléctrica en la transmisión de la 

corriente eléctrica sobre los usuarios domiciliarios e industriales. 
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Identificado la distribución eléctrica a los usuarios sigue analizar el comportamiento de la 

red eléctrica en la transmisión de señales de datos y las comunicaciones. 

 
Otra etapa fundamental es identificación e instalación de los equipos para la estructuración 

de un sistema de transmisión de datos por redes eléctricas según su aplicación. 

 
Es necesario conocer la viabilidad del sistema Powerline Communications mostrando las 

ventajas y desventajas de la implementación de un sistema de comunicación por red 

eléctrica. 

6.  MARCO TEÓRICO 

6.1.  DESCRIPCIÓN DE LAS REDES DE COMUNICACIONES. 

6.1.1.  EVOLUCIÓN DE LAS COMUNICACIONES 

Cada uno de los tres siglos pasados ha estado dominado por una sola tecnología. El siglo 

XVIII fue la etapa de los grandes sistemas mecánicos que acompañaron a la Revolución 

Industrial. El siglo XIX fue la época de la máquina de vapor. Durante el siglo XX, la 

tecnología clave ha sido la recolección, procesamiento y distribución de información. Entre 

otros desarrollos, hemos asistido a la instalación de redes telefónicas en todo el mundo, a la 

invención de la radio y la televisión, al nacimiento y crecimiento sin precedente de la 

industria de los ordenadores ( computadores), así como a la puesta en orbita de los satélites 

de comunicación.  

A medida que avanzamos se ha dado una rápida convergencia de estas áreas, y también las 

diferencias entre la captura, transporte almacenamiento y procesamiento de información 

están desapareciendo con rapidez. Organizaciones con centenares de oficinas dispersas en 

una amplia área geográfica esperan tener la posibilidad de examinar en forma habitual el 

estado actual de todas ellas, simplemente oprimiendo una tecla. A medida que crece nuestra 
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habilidad para recolectar procesar y distribuir información, la demanda de mas sofisticados 

procesamientos de información crecen todavía con mayor rapidez.  

 

6.1.2.  OBJETIVOS DE LAS REDES 

Las redes en general, consisten en "compartir recursos", y uno de sus objetivos es hacer que 

todos los programas, datos y equipo estén disponibles para cualquiera de la red que así lo 

solicite, sin importar la localización física del recurso y del usuario. En otras palabras, el 

hecho de que el usuario se encuentre a 1000 Km. de distancia de los datos, no debe evitar 

que este los pueda utilizar como si fueran originados localmente.  

Un segundo objetivo consiste en proporcionar una alta fiabilidad, al contar con fuentes 

alternativas de suministro. Por ejemplo todos los archivos podrían duplicarse en dos o tres 

máquinas, de tal manera que si una de ellas no se encuentra disponible, podría utilizarse 

una de las otras copias. Además, la presencia de múltiples CPU significa que si una de ellas 

deja de funcionar, las otras pueden ser capaces de encargarse de su trabajo, aunque se tenga 

un rendimiento global menor.  

Otro objetivo es el ahorro económico. Los ordenadores pequeños tienen una mejor relación 

costo / rendimiento, comparada con la ofrecida por las máquinas grandes. Estas son, a 

grandes rasgos, diez veces más rápidas que él más rápido de los microprocesadores, pero su 

costo es miles de veces mayor. Este desequilibrio ha ocasionado que muchos diseñadores 

de sistemas construyan sistemas constituidos por poderosos ordenadores personales, uno 

por usuario, con los datos guardados una o más máquinas que funcionan como servidor de 

archivo compartido.  

Este objetivo conduce al concepto de redes con varios ordenadores en el mismo edificio. A 

este tipo de red se le denomina LAN ( red de área local), en contraste con lo extenso de una 

WAN ( red de área extendida), a la que también se conoce como red de gran alcance.  
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FIGURA 1. REDES DE COMUNICACIONES 

 

Un punto muy relacionado es la capacidad para aumentar el rendimiento del sistema en 

forma gradual a medida que crece la carga, simplemente añadiendo mas procesadores. Con 

máquinas grandes, cuando el sistema esta lleno, deberá reemplazarse con uno más grande, 

operación que por lo normal genera un gran gasto y una perturbación inclusive mayor al 

trabajo de los usuarios.  

Otro objetivo del establecimiento de una red de ordenadores, es que puede proporcionar un 

poderoso medio de comunicación entre personas que se encuentran muy alejadas entre si. 

Con el ejemplo de una red es relativamente fácil para dos o más personas que viven en 

lugares separados, escribir informes juntos. Cuando un autor hace un cambio inmediato, en 

lugar de esperar varios días para recibirlos por carta. Esta rapidez hace que la cooperación 
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entre grupos de individuos que se encuentran alejados, y que anteriormente había sido 

imposible de establecer, pueda realizarse ahora.  

 

6.1.3.  APLICACIÓN DE LAS REDES 

El reemplazo de una máquina grande por estaciones de trabajo sobre una LAN no ofrece la 

posibilidad de introducir muchas aplicaciones nuevas, aunque podrían mejorarse la 

fiabilidad y el rendimiento. Sin embargo, la disponibilidad de una WAN ( ya estaba antes) 

si genera nuevas aplicaciones viables, y algunas de ellas pueden ocasionar importantes 

efectos en la totalidad de la sociedad. Para dar una idea sobre algunos de los usos 

importantes de redes de ordenadores, veremos ahora brevemente tres ejemplos: el acceso a 

programas remotos, el acceso a bases de datos remotas y facilidades de comunicación de 

valor añadido.  

Una compañía que ha producido un modelo que simula la economía mundial puede 

permitir que sus clientes se conecten usando la red y corran el programa para ver como 

pueden afectar a sus negocios las diferentes proyecciones de inflación, de tasas de interés y 

de fluctuaciones de tipos de cambio. Con frecuencia se prefiere este planteamiento que 

vender los derechos del programa, en especial si el modelo se está ajustando 

constantemente ó necesita de una máquina muy grande para correrlo.  

Todas estas aplicaciones operan sobre redes por razones económicas: el llamar a un 

ordenador remoto mediante una red resulta más económico que hacerlo directamente. La 

posibilidad de tener un precio mas bajo se debe a que el enlace de una llamada telefónica 

normal utiliza un circuito caro y en exclusiva durante todo el tiempo que dura la llamada, 

en tanto que el acceso a través de una red, hace que solo se ocupen los enlaces de larga 

distancia cuando se están transmitiendo los datos.  

Una tercera forma que muestra el amplio potencial del uso de redes, es su empleo como 

medio de comunicación (INTERNET). Como por ejemplo, el tan conocido por todos, 
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correo electrónico (e-mail), que se envía desde una terminal, a cualquier persona situada en 

cualquier parte del mundo que disfrute de este servicio. Además de texto, se pueden enviar 

fotografías e imágenes.  

 

6.1.4.  ESTRUCTURA DE UNA RED 

En toda red existe una colección de máquinas para correr programas de usuario 

(aplicaciones). Seguiremos la terminología de una de las primeras redes, denominada 

ARPANET, y llamaremos hostales a las máquinas antes mencionadas. También, en algunas 

ocasiones se utiliza el término sistema terminal o sistema final. Los hostales están 

conectados mediante una subred de comunicación, o simplemente subred. El trabajo de la 

subred consiste en enviar mensajes entre hostales, de la misma manera como el sistema 

telefónico envía palabras entre la persona que habla y la que escucha. El diseño completo 

de la red simplifica notablemente cuando se separan los aspectos puros de comunicación de 

la red (la subred), de los aspectos de aplicación (los hostales).  

Una subred en la mayor parte de las redes de área extendida consiste de dos componentes 

diferentes: las líneas de transmisión y los elementos de conmutación. Las líneas de 

transmisión ( conocidas como circuitos, canales o troncales), se encargan de mover bits 

entre máquinas.  

Los elementos de conmutación son ordenadores especializados que se utilizan para 

conectar dos o más líneas de transmisión. Cuando los datos llegan por una línea de entrada, 

el elemento de conmutación deberá seleccionar una línea de salida para reexpedirlos. 

 

6.1.5.  EJEMPLO DE REDES 

Un número muy grande de redes se encuentra funcionando, actualmente, en todo el mundo, 

algunas de ellas son redes públicas operadas por proveedores de servicios portadores 
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comunes o PTT, otras están dedicadas a la investigación, también hay redes en cooperativas 

operadas por los mismos usuarios y redes de tipo comercial o corporativo.  

Las redes, por lo general, difieren en cuanto a su historia, administración, servicios que 

ofrecen, diseño técnico y usuarios. La historia y la administración pueden variar desde una 

red cuidadosamente elaborada por una sola organización, con un objetivo muy bien 

definido, hasta una colección específica de máquinas, cuya conexión se fue realizando con 

el paso del tiempo, sin ningún plan maestro o administración central que la supervisara. Los 

servicios ofrecidos van desde una comunicación arbitraria de proceso a proceso, hasta 

llegar al correo electrónico, la transferencia de archivos, y el acceso y ejecución remota. 

Los diseños técnicos se diferencian en el medio de transmisión empleado, los algoritmos de 

encaminamiento y la denominación utilizados, el número y contenido de las capas 

presentes y los protocolos usados. Por último, las comunidades de usuarios pueden variar 

desde una sola corporación, hasta aquella que incluye todos los ordenadores científicos que 

se encuentren en el mundo industrializado.  

 

6.1.5.1.  Redes de Comunicación. 

La posibilidad de compartir con carácter universal la información entre grupos de 

computadoras y sus usuarios; un componente vital de la era de la información. La 

generalización de la computadora personal (PC) y de la red de área local (LAN) durante la 

década de los ochenta ha dado lugar a la posibilidad de acceder a información en bases de 

datos remotas; cargar aplicaciones desde puntos de ultramar; enviar mensajes a otros países 

y compartir ficheros, todo ello desde una computadora personal. 

Las redes que permiten todo esto son equipos avanzados y complejos. Su eficacia se basa 

en la confluencia de muy diversos componentes. El diseño e implantación de una red 

mundial de ordenadores es uno de los grandes milagros tecnológicos de las últimas 

décadas. 
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6.1.5.2.  Módems y Empresas de Servicios.  

Todavía en la década de los setenta las computadoras eran máquinas caras y frágiles que 

estaban al cuidado de especialistas y se guardaban en recintos vigilados. Para utilizarlos se 

podía conectar un terminal directamente o mediante una línea telefónica y un módem para 

acceder desde un lugar remoto. Debido a su elevado costo, solían ser recursos centralizados 

a los que el usuario accedía por cuenta propia. Durante esta época surgieron muchas 

organizaciones, las empresas de servicios, que ofrecían tiempo de proceso en una 

mainframe. Las redes de computadoras no estaban disponibles comercialmente. No 

obstante, se inició en aquellos años uno de los avances más significativos para el mundo de 

la tecnología: los experimentos del Departamento de Defensa norteamericano con vistas a 

distribuir los recursos informáticos como protección contra los fallos. Este proyecto se 

llama ahora Internet. 

  

6.1.5.3.  Redes de Área Local (LAN)  

Uno de los sucesos más críticos para la conexión en red lo constituye la aparición y la 

rápida difusión de la red de área local (LAN) como forma de normalizar las conexiones 

entre las máquinas que se utilizan como sistemas ofimáticas. Como su propio nombre 

indica, constituye una forma de interconectar una serie de equipos informáticos. A su nivel 

más elemental, una LAN no es más que un medio compartido (como un cable coaxial al 

que se conectan todas las computadoras y las impresoras) junto con una serie de reglas que 

rigen el acceso a dicho medio. La LAN más difundida, la Ethernet, utiliza un mecanismo 

denominado Call Sense Multiple Access-Collision Detect (CSMS-CD). Esto significa que 

cada equipo conectado sólo puede utilizar el cable cuando ningún otro equipo lo está 

utilizando. Si hay algún conflicto, el equipo que está intentando establecer la conexión la 

anula y efectúa un nuevo intento más adelante. La Ethernet transfiere datos a 10 Mbits/seg, 

lo suficientemente rápido como para hacer inapreciable la distancia entre los diversos 

equipos y dar la impresión de que están conectados directamente a su destino. 
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Ethernet y CSMA-CD son dos ejemplos de LAN. Hay tipologías muy diversas (bus, 

estrella, anillo) y diferentes protocolos de acceso. A pesar de esta diversidad, todas las LAN 

comparten la característica de poseer un alcance limitado (normalmente abarcan un 

edificio) y de tener una velocidad suficiente para que la red de conexión resulte invisible 

para los equipos que la utilizan. 

Además de proporcionar un acceso compartido, las LAN modernas también proporcionan 

al usuario multitud de funciones avanzadas. Hay paquetes de software de gestión para 

controlar la configuración de los equipos en la LAN, la administración de los usuarios, y el 

control de los recursos de la red. Una estructura muy utilizada consiste en varios servidores 

a disposición de distintos (con frecuencia, muchos) usuarios. Los primeros, por lo general 

máquinas más potentes, proporcionan servicios como control de impresión, ficheros 

compartidos y correo a los últimos, por lo general computadoras personales. 

 

6.1.5.4.  Routers y Bridges. 

Los servicios en la mayoría de las LAN son muy potentes. La mayoría de las 

organizaciones no desean encontrarse con núcleos aislados de utilidades informáticas. Por 

lo general prefieren difundir dichos servicios por una zona más amplia, de manera que los 

grupos puedan trabajar independientemente de su ubicación. Los routers y los bridges son 

equipos especiales que permiten conectar dos o más LAN. El bridge es el equipo más 

elemental y sólo permite conectar varias LAN de un mismo tipo. El router es un elemento 

más inteligente y posibilita la interconexión de diferentes tipos de redes de ordenadores. 

Las grandes empresas disponen de redes corporativas de datos basadas en una serie de 

redes LAN y routers. Desde el punto de vista del usuario, este enfoque proporciona una red 

físicamente heterogénea con aspecto de un recurso homogéneo. 
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6.1.5.5.  Redes de Área Extensa (WAN).  

Cuando se llega a un cierto punto deja de ser poco práctico seguir ampliando una LAN. A 

veces esto viene impuesto por limitaciones físicas, aunque suele haber formas más 

adecuadas o económicas de ampliar una red de computadoras. Dos de los componentes 

importantes de cualquier red son la red de teléfono y la de datos. Son enlaces para grandes 

distancias que amplían la LAN hasta convertirla en una red de área extensa (WAN). Casi 

todos los operadores de redes nacionales (como DBP en Alemania o British Telecom en 

Inglaterra) ofrecen servicios para interconectar redes de computadoras, que van desde los 

enlaces de datos sencillos y a baja velocidad que funcionan basándose en la red pública de 

telefonía hasta los complejos servicios de alta velocidad (como frame relay y SMDS-

Synchronous Multimegabit Data Service) adecuados para la interconexión de las LAN. 

Estos servicios de datos a alta velocidad suelen denominarse conexiones de banda ancha. 

Se prevé que proporcionen los enlaces necesarios entre LAN para hacer posible lo que han 

dado en llamarse autopistas de la información. 

  

6.1.5.6.  Proceso Distribuido. 

Parece lógico suponer que las computadoras podrán trabajar en conjunto cuando dispongan 

de la conexión de banda ancha. ¿Cómo conseguir, sin embargo, que computadoras de 

diferentes fabricantes en distintos países funcionen en común a través de todo el mundo? 

Hasta hace poco, la mayoría de las computadoras disponían de sus propias interfaces y 

presentaban su estructura particular. Un equipo podía comunicarse con otro de su misma 

familia, pero tenía grandes dificultades para hacerlo con un extraño. Sólo los más 

privilegiados disponían del tiempo, conocimientos y equipos necesarios para extraer de 

diferentes recursos informáticos aquello que necesitaban. 
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En los años noventa, el nivel de concordancia entre las diferentes computadoras alcanzó el 

punto en que podían interconectarse de forma eficaz, lo que le permite a cualquiera sacar 

provecho de un equipo remoto. Los principales componentes son: 

 

6.1.5.6.1.  Cliente / Servidor:  En vez de construir sistemas informáticos como elementos 

monolíticos, existe el acuerdo general de construirlos como sistemas cliente / servidor. El 

cliente (un usuario de PC) solicita un servicio (como imprimir) que un servidor le 

proporciona (un procesador conectado a la LAN). Este enfoque común de la estructura de 

los sistemas informáticos se traduce en una separación de las funciones que anteriormente 

forman un todo. Los detalles de la realización van desde los planteamientos sencillos hasta 

la posibilidad real de manejar todos los ordenadores de modo uniforme. 

  

6.1.5.6.2.  Tecnología de Objetos:  Otro de los enfoques para la construcción de los 

sistemas parte de la hipótesis de que deberían estar compuestos por elementos 

perfectamente definidos, objetos encerrados, definidos y materializados haciendo de ellos 

agentes independientes. La adopción de los objetos como medios para la construcción de 

sistemas informáticos ha colaborado a la posibilidad de intercambiar los diferentes 

elementos. 

 

6.1.5.6.3.  Sistemas Abiertos: Esta definición alude a sistemas informáticos cuya 

arquitectura permite una interconexión y una distribución fáciles. En la práctica, el 

concepto de sistema abierto se traduce en desvincular todos los componentes de un sistema 

y utilizar estructuras análogas en todos los demás. Esto conlleva una mezcla de normas 

(que indican a los fabricantes lo que deberían hacer) y de asociaciones (grupos de entidades 

afines que les ayudan a realizarlo). El efecto final es que sean capaces de hablar entre sí. 
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El objetivo último de todo el esfuerzo invertido en los sistemas abiertos consiste en que 

cualquiera pueda adquirir computadoras de diferentes fabricantes, las coloque donde quiera, 

utilice conexiones de banda ancha para enlazarlas entre sí y las haga funcionar como una 

máquina compuesta capaz de sacar provecho de las conexiones de alta velocidad. 

 

6.1.6.  SEGURIDAD Y GESTIÓN.  

El hecho de disponer de rápidas redes de computadoras capaces de interconectarse no 

constituye el punto final de este enfoque. Quedan por definir las figuras del "usuario de la 

autopista de la información" y de los "trabajos de la autovía de la información". 

 

6.1.6.1.  Seguridad. 

La seguridad informática va adquiriendo una importancia creciente con el aumento del 

volumen de información importante que se halla en las computadoras distribuidas. En este 

tipo de sistemas resulta muy sencillo para un usuario experto acceder subrepticiamente a 

datos de carácter confidencial. La norma Data Encryption System (DES) para protección de 

datos informáticos, implantada a finales de los años setenta, se ha visto complementada 

recientemente por los sistemas de clave pública que permiten a los usuarios codificar y 

descodificar con facilidad los mensajes sin intervención de terceras personas. 

 

6.1.6.2.  Gestión. 

La labor de mantenimiento de la operativa de una LAN exige dedicación completa. 

Conseguir que una red distribuida por todo el mundo funcione sin problemas supone un 

reto aún mayor. Últimamente se viene dedicando gran atención a los conceptos básicos de 
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la gestión de redes distribuidas y heterogéneas. Hay ya herramientas suficientes para esta 

importante parcela que permiten supervisar de manera eficaz las redes globales. 

 

6.1.7.  LAS REDES DE COMPUTADORES. 

Definir el concepto de redes implica diferenciar entre el concepto de redes físicas y redes 

de comunicación. 

Respecto a la estructura física, los modos de conexión física, los flujos de datos, etc.; 

podemos decir que una red la constituyen dos o más ordenadores que comparten 

determinados recursos, sea hardware (impresoras, sistemas de almacenamiento, ...) sea 

software (aplicaciones, archivos, datos...). 

Desde una perspectiva más comunicativa y que expresa mejor lo que puede hacerse con las 

redes en la educación, podemos decir que existe una red cuando están involucrados un 

componente humano que comunica, un componente tecnológico (ordenadores, televisión, 

telecomunicaciones) y un componente administrativo (institución o instituciones que 

mantienen los servicios). Una red, más que varios ordenadores conectados, la constituyen 

varias personas que solicitan, proporcionan e intercambian experiencias e informaciones a 

través de sistemas de comunicación.  

 

Atendiendo al ámbito que abarcan, tradicionalmente se habla de: 

 Redes de Área Local (conocidas como LAN) que conectan varias estaciones dentro 

de la misma institución.  

 Redes de Área Metropolitana (MAN).  

 Redes de Área extensa (WAN). 



 
            Powerline Communication  18 /91 

Por su soporte físico: 

 Redes telefónicas. 

 Redes de fibra óptica.  

 Redes de televisión por cable. 

 Red de servicios integrados (RDSI). 

 Redes Eléctricas. 

 

Si nos referimos a las redes de comunicación podemos hablar de INTERNET, BITNET, 

USENET, FIDONET o de otras grandes redes. Pero, en el fondo, lo que verdaderamente 

nos debe interesar como educadores es el flujo y el tipo de información que en estas redes 

circula. Es decir, que las redes deben ser lo más transparentes posibles, de tal forma que el 

usuario final no requiera tener conocimiento de la tecnología (equipos y programas) 

utilizada para la comunicación (o no debiera, al menos).  

Las distintas configuraciones tecnológicas y la diversidad de necesidades planteadas por los 

usuarios, llevan a las organizaciones a presentar cierta versatilidad en el acceso a la 

documentación, mediante una combinación de comunicación sincrónica y asincrónica. 

La comunicación sincrónica (o comunicación a tiempo real) contribuiría a motivar la 

comunicación, a simular las situaciones, cara a cara, mientras que la comunicación 

asincrónica (o retardada) ofrece la posibilidad de participar e intercambiar información 

desde cualquier sitio y en cualquier momento, permitiendo a cada participante trabajar a su 

propio ritmo y tomarse el tiempo necesario para leer, reflexionar, escribir y revisar antes de 

compartir la información. Ambos tipos de comunicación son esenciales en cualquier 

sistema de formación apoyado en redes. 
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Se trataría, por lo tanto, de configurar servicios educativos o, mejor, redes de aprendizaje 

apoyados en: 

 Videoconferencia que posibilitaría la asistencia remota a sesiones de clase presencial, 

a actividades específicas para alumnos a distancia, o a desarrollar trabajo colaborativo 

en el marco de la presencia continuada.  

 Conferencias electrónicas, que basadas en el ordenador posibilitan la comunicación 

escrita sincrónica, complementando y/o extendiendo las posibilidades de la 

intercomunicación a distancia.  

 Correo electrónico, listas de discusión,... que suponen poderosas herramientas para 

facilitar la comunicación asincrónica mediante ordenadores.  

 Apoyo hipermedia (Web) que servirá de banco de recursos de aprendizaje donde el 

alumno pueda encontrar los materiales además de orientación y apoyo.  

 Otras aplicaciones de Internet tanto de recuperación de ficheros (Gopher, FTP, ...) 

como de acceso remoto (telnet...).  

Ello implica, junto a la asistencia virtual a sesiones en la institución sean específicas o no 

mediante la videoconferencia y la posibilidad de presencia continuada, facilitar la 

transferencia de archivos (materiales básicos de aprendizaje, materiales complementarios, 

la consulta a materiales de referencia) entre la sede (o sedes, reales o virtuales) y los 

usuarios. 

Aunque el sistema de transferencia es variado dependiendo de múltiples factores (tipo de 

documento, disponibilidad tecnológica del usuario,...), está experimentando una utilización 

creciente la transferencia directamente a pantalla de materiales multimedia interactivos a 

distancia como un sistema de enseñanza a distancia a través de redes. 
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Pero, también, utilizando otros sistemas de transferencia puede accederse a una variada 

gama de materiales de aprendizaje. Se trata, en todo caso, de un proceso en dos fases: 

primero recuperación y después presentación.  

 

 

6.2.  REDES E INSTALACIONES ELÉCTRICAS. 

 

6.2.1.  ADAPTACIÓN DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA. 

Las instalaciones eléctricas tienen seis elementos principales: la central eléctrica, los 

transformadores que elevan el voltaje de la energía eléctrica generada a las altas tensiones 

utilizadas en las líneas de transmisión, las líneas de transmisión, las subestaciones donde la 

señal baja su voltaje para adecuarse a las líneas de distribución, las líneas de distribución y 

los transformadores que bajan el voltaje al valor utilizado por los consumidores. 

 

FIGURA 2. RED ELECTRICA 
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En una instalación normal, los generadores de la central eléctrica suministran voltajes de 

26.000 voltios; voltajes superiores no son adecuados por las dificultades que presenta su 

aislamiento y por el riesgo de cortocircuitos y sus consecuencias. Este voltaje se eleva 

mediante transformadores a tensiones entre 138.000 y 765.000 voltios para la línea de 

transmisión primaria (cuanto más alta es la tensión en la línea, menor es la corriente y 

menores son las pérdidas, ya que éstas son proporcionales al cuadrado de la intensidad de 

corriente). En la subestación, el voltaje se transforma en tensiones entre 69.000 y 138.000 

voltios para que sea posible transferir la electricidad al sistema de distribución. La tensión 

se baja de nuevo con transformadores en cada punto de distribución. La industria pesada 

suele trabajar a 33.000 voltios (33 kilovoltios), y los trenes eléctricos requieren de 15 a 25 

kilovoltios. Para su suministro a los consumidores se baja más la tensión: la industria 

suele trabajar a tensiones entre 380 y 415 voltios, y las viviendas reciben entre 220 y 240 

voltios en algunos países y entre 110 y 125 en otros. 

 

FIGURA 3. DISTRIBUCIÓN DE LA RED ELECTRICA.(ANIMACIÓN DE FLASH) 
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6.2.2.  DISTRIBUCIÓN DE LA ELECTRICIDAD. 

Para poder disfrutar de la electricidad en nuestro hogar, oficina o empresa ésta realiza un 

complejo recorrido desde los lugares donde se produce pasando por diferentes etapas hasta 

llegar finalmente a nuestras manos, en forma de luz, sonido, agua caliente o fría, etc. 

Todo este recorrido desde su generación hasta su entrega final, se realiza en lo que se 

denomina el sistema de potencia. 

El sistema de potencia se encuentra dividido en 4 partes fundamentales como lo son: 

 Generación. 

 Transmisión.  

 Subtransmisión.  

 Distribución. 

 

6.2.2.1.  Generación.  

El desarrollo actual de los rectificadores de estado sólido para alta tensión hace posible 

una conversión económica de alta tensión de corriente alterna a alta tensión de corriente 

continua para la distribución de electricidad. Esto evita las pérdidas inductivas y 

capacitivas que se producen en la transmisión de corriente alterna. 

Es aquí donde se realiza la transferencia de energía potencial, térmica, química, eólica (del 

viento),  nuclear, etc. en energía mecánica y esta en energía eléctrica. Para lo cual se 

utilizan gigantescos generadores. 

Los generadores funcionan de manera similar a los motores, pero en forma inversa, esto 

significa que: mientras a un motor le inyectamos energía eléctrica para transformarla en 
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energía mecánica (movimiento); a los generadores debemos de alguna manera entregarle 

energía mecánica (mover su eje) para transformarla en energía eléctrica y así producir 

electricidad. Claro está que un simple motor no funcionará como generador, para que lo 

haga deberá tener ciertos accesorios adicionales que los motores normalmente no traen. 

Un ejemplo típico de los generadores, es el que utilizan ciertas bicicletas para producir la 

energía eléctrica suficiente para encender un faro que les permita ver en la oscuridad. El 

generador es un pequeño motor de corriente continua (DC), quien consigue girar y obtener 

la energía mecánica necesaria al hacerlo rozar contra uno de los cauchos de la bicicleta. 

Existen diversos tipos de plantas generadoras de electricidad entre las que podemos 

mencionar: 

6.2.2.1.1. Hidroeléctrica:

Es necesario que existan saltos de agua y ríos de gran capacidad para poder construir una 

central de generación de este tipo. 

 la más económica de todas; a la larga, ya que requiere una 

inversión inicial muy elevada.  

¿Cómo Funciona? Se selecciona un lugar donde exista una cascada y entonces se almacena 

el agua en grandes lagos por medio de una inmensa pared de concreto o represa y 

progresivamente se va dejando pasar el agua hacia el otro extremo de la represa. 

El agua que se va soltando se hace chocar contra las aspas (alabes) de una inmensa turbina, 

que forma parte del generador, para así moverla (entregarle energía mecánica) y éste a su 

vez producir electricidad. 

6.2.2.1.2. Termoeléctrica:

En este caso se quema el combustible para calentar grandes calderas de agua y producir 

vapor de agua, éste vapor a alta presión es disparado contra las aspas (álabes) de grandes 

 produciendo electricidad a partir de la combustión de: Gas, 

Petróleo o Carbón.  
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generadores, moviéndolos y produciendo la energía mecánica necesaria para convertirla 

posteriormente en energía eléctrica. 

6.2.2.1.3.  Diesel:  En este caso se quema combustible (gas, gasoil, gasolina, etc.), para 

hacer funcionar un motor de combustión interna (similar al de cualquier vehículo). Este 

motor se conecta a un generador para moverlo y entregarle la energía mecánica necesaria 

para que producir electricidad. 

6.2.2.1.4.  Nuclear:  En este caso se utiliza el poder calorífico de la fusión nuclear para 

producir electricidad. 

6.2.2.1.5.   Eólica: Es el viento en este caso quien mueve las aspas de una especie de 

molino y estas mueven (entregan energía mecánica) un generador para producir 

electricidad. 

6.2.2.1.6.   Solar: 

 

Esta es producida a partir de la energía del sol, a través de grandes 

paneles solares.  

6.2.2.2.  Transmisión.  

Toda la electricidad producida en los centros de generación se debe transportar hacia los 

grandes centros poblados, que por lo general se encuentran bastante alejados, uno del otro. 

Para realizar esta labor de forma eficiente se eleva el voltaje, por medio de transformadores, 

a valores entre 230 KV y 765 KV y se utilizan grandes torres metálicas para sujetar los 

cables que la transportan, cruzar montañas, ríos y lagos; esta es la etapa que denominamos 

Transmisión. 

La estación central de una instalación eléctrica consta de una máquina motriz, como una 

turbina de combustión, que mueve un generador eléctrico. La mayor parte de la energía 

eléctrica del mundo se genera en centrales térmicas alimentadas con carbón, aceite, 
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energía nuclear o gas; una pequeña parte se genera en centrales hidroeléctricas, diesel o 

provistas de otros sistemas de combustión interna. 

Las líneas de transmisión de alta tensión suelen estar formadas por cables de cobre, 

aluminio o acero recubierto de aluminio o cobre. Estos cables están suspendidos de postes 

o pilones, altas torres de acero, mediante una sucesión de aislantes de porcelana. Gracias 

a la utilización de cables de acero recubierto y altas torres, la distancia entre éstas puede 

ser mayor, lo que reduce el coste del tendido de las líneas de transmisión; las más 

modernas, con tendido en línea recta, se construyen con menos de cuatro torres por 

kilómetro. En algunas zonas, las líneas de alta tensión se cuelgan de postes de madera o 

concreto auque usualmente son torres de acero. Las líneas de distribución a menor tensión 

suelen ser postes de concreto, más adecuados que las torres de acero. En las ciudades y 

otras áreas donde los cables aéreos son peligrosos se utilizan cables aislados subterráneos. 

Algunos cables tienen el centro hueco para que circule aceite a baja presión. El aceite 

proporciona una protección temporal contra el agua, que podría producir fugas en el 

cable. Se utilizan con frecuencia tubos rellenos con muchos cables y aceite a alta presión 

(unas 15 atmósferas) para la transmisión de tensiones de hasta 345 KV. 

Cualquier sistema de distribución de electricidad requiere una serie de equipos 

suplementarios para proteger los generadores, transformadores y las propias líneas de 

transmisión. Suelen incluir dispositivos diseñados para regular la tensión que se 

proporciona a los usuarios y corregir el factor de potencia del sistema. 

Los cortacircuitos se utilizan para proteger todos los elementos de la instalación contra 

cortocircuitos y sobrecargas y para realizar las operaciones de conmutación ordinarias. 

Estos cortacircuitos son grandes interruptores que se activan de modo automático cuando 

ocurre un cortocircuito o cuando una circunstancia anómala produce una subida repentina 

de la corriente. En el momento en el que este dispositivo interrumpe la corriente se forma 

un arco eléctrico entre sus terminales. Para evitar este arco, los grandes cortacircuitos, 

como los utilizados para proteger los generadores y las secciones de las líneas de 
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transmisión primarias, están sumergidos en un líquido aislante, por lo general aceite. 

También se utilizan campos magnéticos para romper el arco. En tiendas, fábricas y 

viviendas se utilizan pequeños cortacircuitos diferenciales. Los aparatos eléctricos 

también incorporan unos cortacircuitos llamados fusibles, consistentes en un alambre de 

una aleación de bajo punto de fusión; el fusible se introduce en el circuito y se funde si la 

corriente aumenta por encima de un valor predeterminado. 

 

6.2.2.3.  Sub-Transmisión.  

Una vez que nos aproximamos a los centros poblados, es necesario reducir el voltaje a 

valores menores (34.5 KV y 115 KV), por medio de transformadores reductores. Para 

facilitar así, la entrega de energía a su paso y hacer más sencillo transportar la electricidad 

hacia los grandes centros industriales y residenciales de las grandes ciudades (al poder 

utilizar estructuras metálicas de menores dimensiones). Esta corresponde a la etapa de 

Subtransmisión. 

Existen otros autores que consideran el nivel de voltaje de 115KV como de transmisión, 

por lo que podrá encontrarse en algunos textos esta diferencia sin que ello signifique un 

error, sino mas bien una diferencia de criterios. 

 

6.2.2.4.  Distribución.  

Finalmente y para poder llegar a cada uno de los hogares, centros comerciales e industrias, 

se vuelve a reducir el voltaje a valores de 13.8 KV y menores, por medio de 

transformadores reductores. De esta forma es mucho más sencillo, económico y seguro, 

transportar la energía eléctrica a cada rincón del pueblo, urbanización o ciudad. Estamos 

entonces en la etapa de distribución. 
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En esta etapa se reduce el voltaje a valores comerciales (120 Voltios, 240 Voltios, 440 

Voltios), por medio de transformadores instalados directamente en los postes por donde se 

transporta la energía eléctrica. 

Los postes y cables que normalmente vemos en las calles y los cilindros que se ven 

colgando en algunos postes (denominados transformadores), los cables que parten de los 

postes hacia cada casa, comercio o industria y los equipos contadores de energía 

(medidores) son los componentes de la fase de distribución y los últimos en la carrera de la 

electricidad desde el generador hasta nuestro hogar.  

Los lugares donde se colocan los transformadores, bien sea para elevar o reducir el voltaje, 

se conoce como "Subestación Eléctrica". 

 

6.2.3.  FALLOS DEL SISTEMA.  

En muchas zonas del mundo las instalaciones locales o nacionales están conectadas 

formando una red. Esta red de conexiones permite que la electricidad generada en un área 

se comparta con otras zonas. Cada empresa aumenta su capacidad de reserva y comparte 

el riesgo de apagones. 

Estas redes son enormes y complejos sistemas compuestos y operados por grupos 

diversos. Representan una ventaja económica pero aumentan el riesgo de un apagón 

generalizado, ya que si un pequeño cortocircuito se produce en una zona, por sobrecarga 

en las zonas cercanas puede transmitirse en cadena a todo el país. Muchos hospitales, 

edificios públicos, centros comerciales y otras instalaciones que dependen de la energía 

eléctrica tienen sus propios generadores para eliminar el riesgo de apagones. 

 

6.2.4.  REGULACIÓN DEL VOLTAJE.  

Las largas líneas de transmisión presentan inductancia, capacitancia y resistencia al paso 

de la corriente eléctrica. El efecto de la inductancia y de la capacitancia de la línea es la 



 
            Powerline Communication  28 /91 

variación de la tensión si varía la corriente, por lo que la tensión suministrada varía con la 

carga acoplada. Se utilizan muchos tipos de dispositivos para regular esta variación no 

deseada. La regulación de la tensión se consigue con reguladores de la inducción y 

motores síncronos de tres fases, también llamados condensadores síncronos. Ambos 

varían los valores eficaces de la inductancia y la capacitancia en el circuito de 

transmisión. Ya que la inductancia y la capacitancia tienden a anularse entre sí, cuando la 

carga del circuito tiene mayor reactancia inductiva que capacitiva (lo que suele ocurrir en 

las grandes instalaciones) la potencia suministrada para una tensión y corriente 

determinadas es menor que si las dos son iguales. La relación entre esas dos cantidades de 

potencia se llama factor de potencia. Como las pérdidas en las líneas de transmisión son 

proporcionales a la intensidad de corriente, se aumenta la capacitancia para que el factor 

de potencia tenga un valor lo más cercano posible a 1. Por esta razón se suelen instalar 

grandes condensadores en los sistemas de transmisión de electricidad. 
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7.  COMUNICACIONES POR LA RED ELÉCTRICA. 

 

7.1.  ADAPTACIÓN DEL SISTEMA POWERLINE COMMUNICATION. 

Tras más de un siglo de uso, parece que los famosos cables de la luz que parecían servir 

sólo para eso van a proporcionarnos nuevos servicios, nada menos que Internet, telefonía, 

videoconferencia y vídeo bajo demanda. Otras fuentes apuntan hacia los servicios de 

seguridad, el control de consumo a distancia, la domótica y la teleasistencia. La tecnología 

utilizada Powerline Communication (PLC) posibilita la transmisión de voz y datos a través 

de los cables eléctricos, convirtiendo cualquier enchufe de la casa en conexión potencial a 

todos los servicios de telecomunicación. Tras varios años de investigación, esta tecnología 

salta ahora al mercado real de las telecomunicaciones, donde deberá competir con ADSL, 

fibra óptica y cable. 

 

FIGURA 4. DIAGRAMA DE COBERTURA DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES. 
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P.L.C. requiere un módem específico para esta tecnología. Los prototipos diseñados se 

utilizan de forma parecida a los módem que ya existen, augurando una fácil penetración en 

el mercado.  

La ventaja de no requerir de una instalación complicada (no llenar la casa de agujeros) 

acerca P.L.C. al corazoncito del usuario, al igual que lo hace ADSL. Pero la relación 

calidad-precio es todavía una incógnita por despejar. Cable, ADSL y fibra óptica han 

demostrado ya tener una experiencia valiosísima en el ahorro de costes al usuario, 

convirtiéndose en una atractiva oferta para el hogar que es difícil de desbancar por nuevas 

tecnologías, a menos que éstas aporten un gran valor añadido. 

Pese a las ventajas indudables de esta tecnología, la competencia es feroz. La apuesta 

fracasará o triunfará en base a los tres factores que determinan el mercado: calidad, 

prestaciones y precio. Colocándose adecuadamente en esos tres campos, el P.L.C. puede 

convivir con las otras tecnologías y tener cabida en el mercado de las telecomunicaciones. 

 

FIGURA 5. ESTRUCTURA DEL SISTEMA POWERLINE COMUNICATIONS. 
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La atracción que despierta la tecnología Power Line Carrier o Power Line Communication 

(PLC) no se demuestra exclusivamente con las alianzas estratégicas y los posicionamientos 

tácticos de las diferentes empresas. También se hace evidente por el hecho de que 

comienzan a lanzarse al mercado productos y prototipos relacionados con esta nueva forma 

de conexión a Internet, ha sido necesaria, por otro lado, una reforma legal. Este sistema, 

que por ahora es sólo un prototipo, permite el acceso a Internet a una velocidad de hasta 2,4 

Mbps, con una media de velocidad de transmisión de 1,5 Mbps. Resultados que, según los 

responsables de su desarrollo y lanzamiento, se mantienen incluso en líneas eléctricas con 

gran ocupación. 

La posibilidad de usar la red eléctrica para la transmisión de señales telefónicas ha sido 

conocida durante bastante tiempo, pero hasta ahora sólo se habían logrado velocidades muy 

reducidas de transmisión. 

La tecnología ha sido probada en una docena de hogares ingleses durante los últimos doce 

meses, obteniéndose buenos resultados. Según se indica, para hacer posible el uso del 

tendido eléctrico para la navegación por Internet se requiere únicamente instalar en los 

hogares un dispositivo que diferencia la electricidad de las señales telefónicas. 

 

FIGURA 6. CONEXIÓN ELECTRICA Y TELEFÓNICA. 

Las ventajas de esta conexión a través de la red eléctrica se puede realizar desde cualquier 

enchufe convencional instalado en las viviendas. Por otro lado, la velocidad del acceso a la 
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Red asciende hasta los 200 Mbps (millones de bites por segundo), un nivel bastante 

superior si se compara con un acceso telefónico habitual. 

 

FIGURA 7. ADAPTACIÓN DE TELEFONIA EN LA RED ELECTRICA 

A pesar de la lentitud de implantación de esta tecnología, algunos expertos consideran que 

si este tipo de conexión a Internet resulta exitosa, dará el poder de la Red a las compañías 

eléctricas, las cuales destronarán, a su vez, a las operadoras telefónicas. 

 

7.2.  DESARROLLO DEL SISTEMA POWERLINE COMUNICATIONS. 

El ingeniero británico Paul Brown de 51 años desarrolló un sistema para transmitir voz y 

datos a través de la red eléctrica. Brown trabaja para la empresa Norweb Communications, 

de la que consiguió 3.300 dólares para desarrollar su invento durante las noches, en el 

garaje de su casa. 



 
            Powerline Communication  33 /91 

Si bien otros ingenieros de dicha empresa intentaron hacer eso con anterioridad, los mismos 

no pudieron resolver el problema que producía el ruido eléctrico que se generaba con la 

conexión o desconexión de los distintos equipos instalados, como bombas, lavarropas, 

equipos de aire acondicionado, etcétera. 

FIGURA 8. ADAPTACION DE FRECUNCIAS EN LA RED ELECTRICA. 

 

La solución encontrada por Brown consiste en utilizar varias frecuencias, enviando 

pequeños paquetes de información a través de cada una de ellas, para luego volver a 

integrar las partes, previa corrección de errores. Este sistema es similar al de los paquetes 

TCP/IP de Internet, y de hecho también puede servir para conectarse a la Web. 

El potencial del invento es enorme, pues los cables de electricidad llegan a muchísimos más 

hogares que las líneas telefónicas. Esto permitirá que las compañías eléctricas funcionen 
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como operadoras de telefonía y telecomunicaciones, y además que la conexión hogareña a 

Internet se efectúe por medio de cualquiera de los tomacorrientes eléctricos normales 

ubicados en los distintos lugares de las casas. Asimismo, al utilizar componentes ya 

instalados se reducirán los costos emergentes. 

Entre los integrantes de esta alianza están, entre otros, el fabricante de modems 3COM 

(USR), el de computadoras Compaq, el de equipos para redes Cisco y los de 

microprocesadores Intel y AMD.  

Por otra parte, en el ámbito local se ha presentado un sistema de automatización de hogares 

que se conoce como sistema Smart. El mismo también usa el cableado de la red eléctrica ya 

que funciona por onda portadora y su funcionamiento es análogo a una red de 

computadoras. Para resolver el problema del ruido eléctrico trabaja por modulación 

digitalizada de frecuencia y también posee una división de la información en paquetes 

similar al protocolo TCP/IP de Internet. El protocolo de comunicaciones es el CEBus 

basado en la norma EIA 600 que cumple con las especificaciones de capas de la norma ISO 

con verificación del mensaje recibido; contemplando prioridades y jerarquías de los 

distintos nodos de la red, de manera de solucionar el problema de la colisión de mensajes.  

Este sistema está compuesto por unos pocos elementos configurables mediante un mismo 

programa en ambiente Windows; constando de una interfase puente tipo PLC que 

administra los recursos, registra estados, opera relees de salida y envía órdenes; una 

interfase de usuario con clave de acceso y diversos tipos de sensores, controladores, 

interruptores, atenuadores, alarmas, etcétera. Cabe señalar que cada componente posee una 

memoria donde almacena sus instrucciones programadas. 

 

7.3.  PARAMETROS DEL PROTOCOLO CEBUS EN UN SISTEMA P.L.C.  

El protocolo de comunicación CEBus (Consumer Electronics Bus) es un estandar vigente 

en los Estados Unidos que ha sido desarrollado por la Asociación de Industrias Electronicas 
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(EIA-Electronic Industries Association). El estándar surgió en 1984 cuando la EIA se 

propuso unificar los protocolos de señalización infrarroja para el control de remoto de 

electrodomésticos. En 1992 el estándar se había extendido a todo el ámbito de control 

domótico.  

Los objetivos principales del estándar son:  

Facilitar el desarrollo de módulos de interfaz de bajo coste que puedan ser integrados 

fácilmente en electrodomésticos.  

 

Soportar la distribución de servicios de audio y vídeo tanto en formato analógico como 

digital.  

Evitar la necesidad de un controlador central, distribuyendo la inteligencia de la red entre 

todos los dispositivos. Permitir añadir y quitar componentes de la red sin que afecte al 

rendimiento del sistema ni que requiera un gran esfuerzo la configuración por parte del 

usuario. Proporcionar un método adecuado de acceso al medio.  

 
FIGURA 9.  DIAGRAMA DEL PROTOCOLO CEBUS. 
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7.3.1.  Medios Físicos Permitidos.  

Red eléctrica. 

Cable trenzado.  

Cable coaxial. 

Infrarrojos. 

Radio Frecuencia. 

Fibra óptica. 

Bus audio-vídeo. 

En todos los medios físicos, la información de control y datos se transmite a la misma tasa 

binaria, 8000 b/s. Aunque también se permite canales para acomodar audio o vídeo.  

 

7.3.2.  Funcionamiento de los Dispositivos Cebus.  

Los comandos y los informes de estados se transmiten por el canal de control en forma de 

mensajes. El núcleo de la especificación CEBus se centra en definir este canal de control. 

El formato de los mensajes CEBus es independiente del medio de físico utilizado. Cada 

mensaje contiene la dirección de destino de receptor sin ninguna referencia sobre que 

medio físico esta situado el receptor o el transmisor. De esta forma CEBus forma una red 

uniforme a nivel lógico en forma de bus. CEBus soporta una topología flexible. Cualquier 

dispositivo se puede conectar a cualquier medio siempre que tenga la interfaz adecuada. 

Para comunicar segmentos de red que tienen diferente medio físico, se utilizan dispositivos 

llamados routers. Estos pueden estar integrados dentro de otro dispositivo con más 

funcionalidades.  

 

Para facilitar la difusión de mensajes todos los dispositivos tienen una dirección a la que 

responden todos (broadcast address). Además, los dispositivos se pueden agrupar en grupos 

(group address). De esta forma se puede mandar un único mensaje a varios dispositivos al 

mismo tiempo. Un dispositivo puede pertenecer a uno o más grupos.  
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7.3.3.  CAL (Commun Appliance Language)  

 

CAL es el lenguaje que utilizan los dispositivos CEBus para comunicarse. Es un lenguaje 

orientado a comandos que permite controlar dispositivos CEBus y asignar recursos. El 

lenguaje es un elemento de la capa de aplicación.  

 

Las funciones de asignación de recursos permiten pedir, usar y liberar recursos CEBus. Las 

funciones de control proporcionan la capacidad de enviar comando CAL a dispositivos 

remotos, y responder a comandos CAL.  

 

CAL utiliza el paradigma de programación orientada a objetos. Cuando un objeto recibe un 

mensaje se ejecuta alguno de los métodos disponibles. Un mensaje consiste en un 

identificador de método seguido de cero o más parámetros. Cuando se recibe el mensaje, se 

busca en la lista de métodos cual es el que tiene el identificador y se si se encuentra, se 

ejecuta. Ej. si se quiere subir el volumen de la radio en tres unidades, habrá que mandar un 

mensaje al objeto que controla la radio en cuestión en el que se invoque el método de subir 

volumen con el parámetro 3.  

 

Los objetos CAL no se organizan en jerarquías (no existe el concepto de herencia tal como 

se entiende en OO) sino que el comportamiento depende del contexto en el que se 

encuentre. Ej. Si tenemos un objeto de control analógico, este se puede usar tan para 

representar un control de volumen, un termostato o un dimmer. La función exacta vendrá 

determinada por el contexto en el cual es instanciado el objeto.  

 

7.4.  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA POWERLINE COMUNICATIONS. 

La idea de trasmitir datos por al red eléctrica no es nueva, es común que las empresas 

eléctricas se comuniquen telefónicamente sin usar proveedores de este servicio, 
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trasmitiendo señales propias en sus cables eléctricos; ahora se lleva este concepto varios 

pasos más adelante y se incorpora la transmisión de datos, es decir Internet. 

La coexistencia de ambas señales, la eléctrica y la de Internet, en un mismo cable es posible 

por la gran diferencia en los rangos de frecuencia de ambas. Mientras la potencia de la 

electricidad alcanza en las redes de alta tensión 12 kilohertz, que se convierten en 50 y 60 

Hz al llegar a los hogares, la señal de Internet tiene frecuencias muy superiores, lo que evita 

que se interfieran recíprocamente. 

 

FIGURA 10. SELECCIÓN DE SEÑAL ELECTRICA DE LOS DATOS. 

 

Para que el sistema funcione y los datos viajen junto a la electricidad y sean aprovechables 

desde los enchufes domésticos es necesario disponer de una serie de "adaptadores" en el 

camino de la señal conjunta.  

La señal de Internet se origina en los proveedores del servicio quienes la trasmiten por un 

cable de fibra óptica hasta la red eléctrica, allí es recibida por un modulador que le permite 

viajar por los cables electrificados. Para descender a las casas pasa por un contador y su 

último tránsito antes de ingresar al computador es por el PLC Módem 
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FIGURA 11. DIAGRAMA DE LA RED POWERLINE COMMUNICATION. 

 

7.5.  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA P.L.C. EN LOS ABONADOS  

Para que la señal sea interpretada por el computador luego de viajar por la red eléctrica es 

necesario que cada usuario disponga de un PLC Módem, aparato encargado de diferenciar 

la señal de Internet de la eléctrica, filtrarla e incorporarla al equipo. 
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FIGURA 12 SISTEMA DE COMUNICACIÓN POR LA RED ELÉCTRICA.. 

Las esperanzas depositadas en esta tecnología son grandes, pues se espera que los PLC 

Módem se miniaturicen al punto de permitir su inclusión en todos los artefactos eléctricos 

domésticos, lo que posibilitaría la comunicación entre ellos permitiendo a las personas 

programarlos para ejecutar tareas. De este modo la PLC también entra al escenario de la 

domótica, disputando la vanguardia que hasta ahora detenta la tecnología Blue Tooth. 

 

7.6.  RENTABILIDAD DEL SISTEMA POWERLINE COMUNICATIONS. 

La importancia de escenario para la prueba de la tecnología PLC tienes tres aspectos 

claramente definidos: comprobar el comportamiento de esta modalidad en una masa 

importante de usuarios, explorar la respuesta de estos y, sobre todo, servir de base a los 

cálculos para fijar las tarifas que tendría este nuevo servicio. 



 
            Powerline Communication  41 /91 

La internet por el tendido eléctrico soporta las mismas aplicaciones que la de banda ancha, 

pero en una primera etapa la modalidad de video sería ofrecida con el sistema de pago por 

descarga, similar al "pay per view" de las empresas de cable. 

La llegada de este sistema ocasiona expectación. Se especula que de tener éxito en la fase 

de prueba esta forma de difusión de internet podría impactar sobre las tarifas del servicio, 

pues ofrecería a los proveedores de conexión a internet una alternativa a las redes 

telefónicas, opción que además cuenta con el adicional de alcanzar mayor cobertura y no 

requerir de cableados adicionales. 

Se piensa que la PLC tendrá un ancho de banda similar al que presentan actualmente las 

conexiones de este tipo presentes en el mercado, incluso "probablemente sea más rápida 

que la fibra óptica". 

Las posibilidades parecen enormes para este experimento, solo resta esperar si en terreno la 

Power Line Communication está a la altura de las esperanzas que sus desarrolladores ponen 

en ella. 

El usuario verá conectado a la red eléctrica tradicional un aparato de unos 25 centímetros. 

Los cables convencionales bastarán para enlazarlo al ordenador y efectuar también 

llamadas de teléfono. Gracias a la línea eléctrica no hay cortes ni tampoco es preciso 

recuperarla para llamar de nuevo como ocurre con la convencional.  

Navegar por Internet será tan fácil como enchufar el televisor. Con la línea eléctrica digital, 

su sistema puede transmitir señales a una velocidad superior a un megabit por segundo, es 

decir, 10 veces más rápido que el mejor enlace disponible actualmente para trabajar con 

Internet. En cuanto al servicio telefónico, a través de las llamadas locales a precios 

asequibles, podrá entablarse la comunicación con lugares lejanos y prescindiendo de los 

prefijos internacionales. La red de Internet servirá para hablar con el interlocutor deseado a 

través del monitor, voz incluida.  
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Todos conocemos aparatos de uso doméstico que utilizan los cables eléctricos para 

transmitir comunicaciones. El más conocido es el interfono que las madres usan para vigilar 

el sueño de sus hijos pequeños. Los mismos principios físicos se vienen usando desde hace 

años por las empresas eléctricas para disponer de servicios de comunicación en 

emplazamientos industriales tales como centrales eléctricas o subestaciones 

transformadoras que normalmente están situadas en lugares remotos donde no llegan 

adecuadamente las redes de telefonía. En estos casos las empresas utilizan las líneas de alta 

tensión y la capacidad de transmisión que se emplea es más bien escasa, pero desde la 

liberalización de las telecomunicaciones y con el problema del llamado acceso al bucle 

local (la conexión que llega al domicilio del usuario), la tecnología de transmisión de datos 

a través de la red eléctrica se ha desarrollado extraordinariamente y precisamente 

aplicándola a las redes de baja tensión.  

Hay que tener en cuenta que la red eléctrica es cambiante en la medida que se conecta a ella 

un motor, un lavavajillas o una simple lámpara de iluminación, de ahí la complejidad en las 

condiciones de interancia para el movimiento de señales. Respecto a los problemas que por 

el momento plantea la distribución de Internet por la red eléctrica, los estudios 

desarrollados por ingenieros alemanes han dado como únicos problemas la potencia de 

transmisión.  

Existe un interés generalizado en el mercado por los accesos a Internet de banda ancha, ya 

que este tipo de acceso es el que va a permitir que las diferentes compañías dejen de ser 

meros ISP para convertirse en auténticos proveedores de servicios multimedia.  

 
Por desgracia, hasta el momento ninguno de los sistemas utilizados es el ideal. Casi todos 

los sistemas actuales, incluso los más rápidos, presentan algún tipo de problema, y la 

prometida solución inalámbrica se va a retrasar bastante si se hace caso a los expertos.  

Pero Power Line Digital puede cambiar radicalmente la situación, porque sirve para ofrecer 

al usuario servicios multimedia de banda ancha sobre una infraestructura que ya existe y 
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que sólo es preciso adaptar. Casi todos los expertos consideran que PLC podrá alcanzar 

velocidades de entre 1 y 1,5 “megas” de ancho de banda en la casa de cada usuario 

particular.  

Esto hace posible que se ofrezcan servicios de Internet bajo un modelo de tarifa plana, así 

como otro tipo de transmisión de datos y hasta telefonía IP.  

La técnica es bastante sencilla y tiene algunos puntos de similitud con los sistemas xDSL. 

Basta acondicionar parte de las actuales infraestructuras eléctricas para que puedan 

transmitir señales regulares de baja frecuencia y otras por encima de la banda de 1 MHz, 

sin que se vea afectado el rendimiento eléctrico.  

Las señales de baja frecuencia (50 ó 60 Hz, según la red) son las encargadas de la 

transmisión de la energía, mientras que las señales de más alta frecuencia pueden utilizarse 

para la transmisión de datos, circulando ambas simultáneamente a través del hilo de cobre.  

 

FIGURA 13. DIAGRAMA DE SELECCIÓN DE FRECUENCIAS 
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Power Line emplea una red conocida como High Frequency Conditioned Power Network 

(HFCPN) para transmitir simultáneamente energía e información. Una serie de unidades 

acondicionadoras son las que se encargan del filtrado y separación de ambas señales.  

Así pues estas unidades acondicionadoras separarían la electricidad, que alimenta a los 

electrodomésticos, de las señales de alta frecuencia, que van a un módulo o unidad de 

servicio, donde se reconvierten en canales de vídeo, datos, voz, etc. En las subestaciones 

eléctricas locales hay servidores de estación base que se conectan a Internet generalmente a 

través de fibra óptica. Esto quiere decir que no se utiliza toda la red eléctrica para la 

transmisión de datos.  

 

7.7.  ESTRUCTURA DEL SISTEMA POWERLINE COMUNICATIONS. 

La red eléctrica consta de tres partes bien diferenciadas: los tramos de baja tensión, los de 

media y los de alta tensión. Los de baja tensión equivalentes a la “última milla” o bucle de 

abonado en las redes telefónicas conecta los hogares con las subestaciones de distribución 

local. Es precisamente este tramo el único que se utiliza en PLC.  

 

FIGURA 14. RANGO DE FRECUENCIA UTILES EN UN SISTEMA P.L.C. 
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Las estaciones base de PLC tienen una estructura típica de rack. Una localización puede 

llegar a contener unas doce unidades emisoras del tipo estación base, cada una capaz de 

comunicar un canal. Los datos llegan a estas estaciones que las incorporan a la señal 

eléctrica. Una estación estándar sirve a unos cincuenta usuarios, ofreciéndoles un espectro 

cercano a los 20 MHz en el caso de clientes próximos, o entre 6 y 10 MHz para clientes 

lejanos. El servidor opera con un sistema basado en IP para crear redes LAN en cada área 

de servicio.  

Las unidades acondicionadoras situadas en los hogares de los abonados, que también 

pueden recibir el nombre de módem eléctricos, tienen en su interior dos filtros. El primero 

de ellos, el de baja banda, libera la corriente eléctrica de 50 Hz para su distribución a todos 

los enchufes de la casa. Este filtro además sirve para limpiar los ruidos generados en la red 

por los electrodomésticos conectados en casa del usuario.  

 

FIGURA 15. ESPECTRO DE FRECUENCIAS SISTEMA P.L.C. 
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Si se dejaran pasar esos ruidos, al unirse a los procedentes de otros usuarios de la red, 

acabarían por introducir distorsiones muy significativas. En segundo lugar, el filtro de alta 

banda es el que libera los datos y facilita el tráfico bidireccional entre las líneas. 

 

7.8.  LIMITACIONES DE POWERLINE COMMUNICATIONS. 

Sin embargo, no todo es perfecto en esta tecnología. La red eléctrica no ha sido diseñada 

para transmitir datos, sólo para transmitir energía, y esto hace que presente varias 

limitaciones.  

En primer lugar, hay que elegir un tipo de modulación que sea el más adecuado para la red 

eléctrica. En PLC se emplea la modulación OFDM (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing) .  

Otro de los problemas reside en el número máximo de hogares por transformador. Como 

las señales de datos de Power Line no pueden sobrevivir a su paso por un transformador, 

sólo se utilizan en la última milla. El modelo europeo de red eléctrica suele colocar un 

transformador cada 150 hogares aproximadamente.  

Si se juntan estos dos factores, se comprueba que es necesario que todos los 

transformadores vengan dotados de servidores de estación base Power Line. Y cuanto 

menor es el número de usuarios por cada transformador, más se elevan las inversiones 

necesarias. Es por eso que en Europa será más rentable que en Estados Unidos, donde el 

número de usuarios por transformador suele ser de 10.  

En tercer lugar, están las interferencias. Al poco tiempo de realizarse las primeras pruebas 

se comprobó que algunas de las frecuencias no se podían usar porque generaban 

interferencias en otros servicios preexistentes. Por ejemplo, el uso de determinadas 

frecuencias en las cercanías de un aeropuerto podía interferir, y de hecho interfería, con las 

frecuencias de la torre de control y las de los radares de aproximación. También se puede 
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llegar a interferir con las transmisiones convencionales de radio en FM o incluso en DAB, o 

con las de los servicios de emergencia, como bomberos o policía.  

El caso británico resulta especialmente curioso. Tras diversas pruebas se comprobó que los 

enchufes utilizados en ese país tenían una forma que los convertían en perfectísimas 

antenas capaces de redifundir como señales de radio aéreas los datos de PLC, con lo cual 

cualquiera podría “escuchar” estas transmisiones violando la privacidad y la 

confidencialidad de las comunicaciones. Este último es precisamente uno de los aspectos 

menos investigados de PLC.  

En la actualidad muchas compañías eléctricas están realizando intensivas pruebas de 

campo. Como se ha comentado, en el caso español estas pruebas se están llevando a cabo 

con pequeños grupos de usuarios, pero no van a pasar demasiados meses antes de que se 

inicien pruebas masivas, y probablemente para finales de este año o principios del que 

viene comiencen pruebas piloto con ciudades enteras. Esto va a permitir calibrar el monto 

global de las inversiones.  

Desde luego, las compañías eléctricas están muy interesadas en PLC, porque pueden 

obtener una rentabilidad extra de infraestructuras preexistentes con pequeñas inversiones 

adicionales. Y es de esperar que durante los próximos meses se formen diversas alianzas, 

las compañías eléctricas necesitan de otras tecnologías para conectar sus redes de última 

milla, que es precisamente lo que otras empresas necesitan.  

 

7.9.  IMPACTO DE LA TECNOLOGÍA POWERLINE COMMUNICATIONS. 

Una de las mayores ventajas que presenta PLC es que utiliza el soporte más extendido del 

mundo. Allí donde ni siquiera se conoce Internet o donde jamás en su vida han visto un 

teléfono, en muchos casos disponen de luz eléctrica. 
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Esta luz por regla general se alimenta mediante electricidad procedente de tendidos de largo 

recorrido, más que de generadores propios.  

Mientras el número de usuarios de tecnologías telefónicas se puede cifrar en apenas 800 

millones de personas, más de 3.000 millones de seres humanos tienen a su alcance la 

electricidad. La gran ventaja de PLC no reside pues en el afán occidental por tener una 

Internet más rápida para comercializar nuevos servicios y hacer tiendas más atractivas. 

Estamos hablando de una tecnología capaz de transmitir datos, y punto.  

 

7.10.  APLICACIONES ACTUALES LA CASA CONECTADA (DOMÓTICA). 

 

PLC va a permitir conectarse a Internet, enviar y recibir datos, e incluso llamar por teléfono 

desde cualquiera de las habitaciones de una casa, lo que va a representar un avance 

significativo en el campo de la domótica. Hasta ahora el usuario podía desde un puesto 

remoto, esto es, fuera de casa, encender y apagar las luces, conectar la calefacción, o poner 

en marcha el riego del jardín. Para ello basta con hacer una llamada telefónica. Esto 

probablemente no va a cambiar. 

 

FIGURA 16. DISPOSITIVOS APLICABLES EN LA DOMÓTICA. 
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Pero el problema de la domótica y del manejo remoto de los utensilios de una casa no está 

en las posibilidades, sino en la instalación. Las órdenes llegan vía teléfono a un pequeño 

cerebro central, y de allí se distribuyen por toda la casa. Para ello hay que hacer costosas 

obras de instalación.  

Cuando se trata de proyectar una casa inteligente no hay problema. Basta con incluir en el 

proyecto el diseño y el coste de las canalizaciones. Pero ¿qué pasa cuando queremos 

convertir en inteligente viviendas ya construidas y con una cierta antigüedad. En este caso 

el coste de las obras y los perjuicios que ocasionan desaniman a muchos propietarios. Con 

PLC, donde hay un enchufe hay comunicación de datos. Hay envío de órdenes, de audio y 

vídeo. Todo ello sin necesidad de hacer ninguna obra.  

 

FIGURA 17. TECNOLOGIAS APLICADAS EN LA DOMÓTICA. 
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La primera reacción que se produce cada vez que en un informativo de televisión se habla 

de una nevera, un microondas o un frigorífico capaces de conectarse a Internet es de risa. 

Risa que desaparece cuando se comprueba que la unión de Internet a través de la red 

eléctrica con los electrodomésticos de última generación permite realizar tareas tales como 

comprobar el contenido de la nevera desde la oficina o encender el horno desde un teléfono 

móvil en un atasco.  
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8.  DISEÑO DEL MÓDEM PARA EL SISTEMA 

POWERLINE COMMUNICATIONS. 

8.1.  SEÑALES INCORPORADAS EN UN SISTEMA POWERLINE. 

El uso de la red eléctrica como canal de comunicación de datos no es una novedad. La idea 

de comunicarse a través de la red eléctrica, surgió ya hacia 1920, año del que datan al 

menos dos patentes relacionadas con las comunicaciones PowerLine (como se conocen 

mundialmente las comunicaciones por la red eléctrica). Hacia 1922, empezó a operar el 

primer sistema de frecuencia portadora (CFS) en las líneas de alta tensión, en el rango de 

frecuencias que va de 15 hasta 500kHz. Entonces, e incluso hasta la actualidad, la principal 

utilidad de estos sistemas era la de mantener la operatividad de las redes de suministro de 

potencia. Hacia 1930, los sistemas de onda portadora (RCS) ya eran operativos tanto para 

medio como para bajo voltaje. Hoy en día, la oferta comercial de dispositivos que utilicen 

este medio de transmisión sigue siendo escasa. 

  

FIGURA 18. ARQUITECTURA DE RED LAN EN UNA VIVIENDA. 



 
            Powerline Communication  52 /91 

Sin embargo, la posibilidad de construir una arquitectura de red dentro el hogar hace de las 

comunicaciones PowerLine un tema de actualidad con especial importancia, ya que 

facilitaría la implantación de la red del hogar sin cableado específico. El objetivo último de 

la búsqueda de nuevas soluciones para edificar la red del hogar está en la oferta por parte de 

las diferentes compañías de servicios de valor añadido, como el acceso a Internet a alta 

velocidad, conexión de ordenadores, televisión bajo demanda, control de 

electrodomésticos.  

para ello, es necesario contar con dispositivos que ofrezcan una transmisión robusta a través 

de la red eléctrica con una tasa de transmisión suficiente para dichos servicios. Esquemas 

de modulación como FSK o ASK, altamente robustas en este entorno, y empleadas 

tradicionalmente en los dispositivos PowerLine que operan bajo el cumplimiento de la EN 

50065-1 norma europea que regula este tipo de comunicaciones, no ofrecen estas tasas de 

transmisión en general. Este estudio, se plantea como objetivos fundamentales los 

siguientes:  

 Demostrar la posibilidad de emplear un esquema de modulación eficiente, de manera 

que sea posible conseguir tasas de transmisión superiores, operando bajo la normativa 

europea de CENELEC.  

 Implementar dicha modulación en un DSP (Digital Signal Processor) permitiendo la 

integración posterior en el mismo dispositivo de nuevos niveles OSI funcionales, para 

conformar un sistema de comunicaciones embebido en un único dispositivo de red.  

 

8.2.  MODULACIONES DEL DISPOSITIVO POWERLINE COMUNICATIONS. 

Entre los aspectos técnicos que hacen difícil el desarrollo de un sistema de comunicaciones 

PowerLine, destaca el ruido que añade el canal a la señal que se transmite: ruido 

PowerLine (figura 19), se deduce que este ruido se divide en tres componentes: (a) Ruido 

impulsivo: Definido como aquellas perturbaciones presentes en la red eléctrica durante una 
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fracción de tiempo pequeña. La amplitud de dichos impulsos puede alcanzar incluso los 2 

kV. Pueden ser eventos aislados, producidos por el encendido y apagado de dispositivos 

eléctricos, o eventos periódicos, más habituales y críticos que los primeros, ya que son 

impulsos de mayor duración que los primeros, y ocurren a la frecuencia de la red (fAC=50 

Hz.) o armónicos superiores; (b)Ruido tonal: También llamado de banda estrecha, es aquel 

que en el dominio frecuencial está caracterizado por un espectro muy reducido. Su impacto 

en el sistema depende fundamentalmente de la frecuencia en la que está centrado; (c)Ruido 

de fondo: Es la componente de ruido que queda una vez eliminadas la componente 

impulsiva y de banda estrecha del ruido PowerLine. Se puede considerar estacionario, y su 

potencia decrece con la frecuencia. 

 

FIGURA 19. RUIDO POWERLINE 

En las comunicaciones PowerLine, tan importante como conseguir una alta eficiencia 

espectral de transmisión a la hora de escoger un esquema de modulación, es obtener una 

tasa de error de bit (BER) pequeña. Dos modulaciones muy robustas en canales altamente 

ruidosos como es el caso de las comunicaciones PowerLine, son p/4-DQPSK y GMSK.  
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p/4-DQPSK es una variante de QPSK, en la que se limitan las transiciones de fase a un 

máximo de 135º. Incluye además codificación diferencial de los datos, y un filtrado de 

conformación de pulso del tipo coseno realzado que reduce el ancho espectral ocupado por 

la señal. Generalmente, para demodular la señal p/4-DQPSK, se emplea un esquema basado 

en detección diferencial (no coherente). 

FIGURA 20. DIAGRAMA DE BLOQUES MODULADOR P/4-DQPSK. 

GMSK es una técnica de modulación binaria simple, que resulta de hacer una manipulación 

espectral a MSK, sin perder la característica constante de la envolvente de MSK. Dicha 

manipulación consiste en aplicar un prefiltrado gaussiano, reduciendo de esta forma los 

lóbulos secundarios que aparecen en el espectro de la señal MSK, y por lo tanto limitando 

el ancho espectral ocupado en la transmisión.  

FIGURA 21. DIAGRAMA DE BLOQUES MODULADOR GMSK 
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La viabilidad del empleo de alguna de las técnicas anteriores en un sistema de 

comunicaciones Powerline, puede demostrarse en una primera aproximación realizando un 

estudio teórico. Teniendo en cuenta las tres componentes principales del ruido PL: Ruido 

Impulsivo, Ruido Tonal y Ruido de Fondo, es posible obtener un modelado de este último, 

que permita estudiar mediante simulación los sistemas de comunicaciones PowerLine, y en 

concreto, el comportamiento de los anteriores esquemas de modulación.  

El modelado se basa en, considerando el ruido PL como un proceso cicloestacionario de 

valor medio nulo y varianza periódica (de periodo igual al semiperiodo de la señal AC), 

aproximar su valor cuadrático medio mediante la siguiente expresión:  

∑
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+=∂
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2 2()(
K

K

K
KACK tfSinAt θπ  

El valor de los distintos parámetros se determinará a partir de medidas experimentales 

realizadas con ayuda de un osciloscopio digital.  

Después de un estudio detallado de estas técnicas, se demuestra que las dos se presentan 

como técnicas viables para la transferencia de datos a través de la red eléctrica, y permiten 

obtener unas tasas de transmisión superiores a las ofertadas actualmente para este medio. 

Este estudio se ha realizado en términos de probabilidad de error, en un entorno de ruido 

blanco gaussiano clásico, y en un entorno PowerLine, con el modelo de ruido estudiado 

previamente, así como en términos de eficiencia espectral.  
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FIGURA 22. PERTURBACIONES DE LA SEÑAL POWERLINE. 

 

8.3.  IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO PARA COMUNICACIONES PLC. 

Dado que p/4-DQPSK ofrece una BER algo menor, y una eficiencia espectral teórica doble 

que GMSK, en este estudio se ha considerado una buena opción contruir un prototipo 

basado en dicho esquema. 

El modem implementado constituye el nivel físico completo de un sistema de 

comunicaciones PowerLine. Está basado en un DSP TMS320C542, de Texas Instruments, 

el cuál lleva a cabo todo el procesado en banda base de la señal p/4-DQPSK.  

Por su gran capacidad de cálculo, y su diseño enfocado al procesado de señal, los DSPs se 

presentan como una opción muy ventajosa para la implementación de un modem. Se ha 
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implementado de forma sencilla el esquema tanto de modulación y demodulación, de modo 

que admita una integración posterior de niveles superiores de un esquema OSI en cualquier 

aplicación pensada para comunicaciones PowerLine. Dicha implementación, junto a las 

etapas de conversión analógico-digital y digital-analógico, constituyen el modulador y el 

demodulador en banda base. La obtención de la señal compleja centrada en la frecuencia de 

transmisión adecuada a partir de sus componentes en fase y cuadratura de banda base que 

resultan a la salida de los conversores, en el caso del modulador, o la obtención de las 

mismas, en el caso del demodulador, así como la adecuación o recepción de la señal A/D en 

la red eléctrica, es posible gracias a un esquema adicional que incluye tanto la etapa de IF 

como la etapa de potencia. El diagrama de bloques del sistema completo se incluye en la 

figura 23.  

 

FIGURA 23. DIAGRAMA DE BLOQUES MODULADOR Y DEMODULADOR PLC.
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9.  PROTOCOLOS APLICADOS A POWERLINE COMUNICATIONS. 

En 1984 varios miembros de la EIA norteamericana (Electronics Industry Association) 

llegaron a la conclusión de la necesidad de un bus domótico que aportara más funciones 

que las que aportaban sistemas de aquella época (ON, OFF, DIMMER xx, ALL OFF, etc). 

Especificaron y desarrollaron un estándar llamado CEBus (Consumer Electronic Bus).  

En 1992 fue presentada la primera especificación. Se trata de un protocolo, para entornos 

distribuidos de control, que está definido en un conjunto de documentos (en total unas 1000 

páginas). Como es una especificación abierta cualquier empresa puede conseguir estos 

documentos y fabricar productos que implementen este estándar.  

En Europa una iniciativa similar en prestaciones, y en el mercado al que va dirigido, es el 

protocolo EHS (European Home System).  

 

FIGURA 24. ENTORNO DISTRIBUDO DE CONTROL. 
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NIVEL FÍSICO  

Se contemplan diversos protocolos para que los electrodomésticos y equipos eléctricos 

puedan comunicarse usando ondas portadoras por las líneas de baja tensión, par trenzado 

con telealimentación, cable coaxial, infrarrojo, radiofrecuencia y fibra óptica.  

 

Para la transmisión de datos por corrientes portadoras, el CEBus usa una modulación en 

espectro expandido; estos se transmite uno o varios bits dentro de una ráfaga de señal que 

comienza en 100 kHz y termina en 400 kHz (barrido) de duración 100 microsegundos. La 

velocidad media de transmisión es de 7500 bps.  

9.1.  PROTOCOLO CEBUS 

Las tramas definidas en CEBus pueden tener longitud variable en función de la cantidad de 

datos que se necesitan transmitir. El tamaño mínimo es 8 octetos y el máximo casi 100 

octetos. 

Al igual que los dispositivos EIB, los nodos CEBus tienen grabado una dirección física 

prefijada en fábrica, que los identifican de forma unívoca en una instalación domótica. Hay 

más de 4.000 millones de posibilidades.  

Como parte de la especificación CEBus se ha definido un lenguaje común para el diseño y 

especificación de la funcionalidad de un nodo, a este lenguaje lo han llamado CAL 

(Common Application Language) y esta orientado a objetos (estándar EIA-600).  

 

La empresa Intellon Corporation dispone del hardware y el protocolo embarcados en un 

único circuito. Además proporcionan el entorno de desarrollo en lenguaje CAL compatible 

con sus propios circuitos así como Kits de inicio para aquellas empresas que deseen 

empezar a desarrollar productos CEBus.  
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CIC 

La CIC (CEBus Industry Council) es una asociación de diferentes fabricantes de software y 

hardware que certifican que los nuevos productos CEBus que se lancen al mercado 

cumplan toda la especificación. Una vez que el producto pase todos los ensayos, el 

fabricante paga una tasa y es autorizado a poner el logo CEBus en ese producto.  

 

9.2.  PROTOCOLO KONNEX 

 

El Konnex es la iniciativa de tres asociaciones europeas, con el objeto de crear un único 

estándar europeo para la automatización de las viviendas y oficinas:  

 

EIBA, (European Installation Bus Association). 

 

Batibus Club International. 

 

EHSA (European Home Systems Association). 

• 

Los objetivos de esta iniciativa, con el nombre de "Convergencia", son:  

Crear un único estándar para la domótica e inmótica que cubra todas las necesidades 

y requisitos de las instalaciones profesionales y residenciales de ámbito europeo.

• 

  

• 

Aumentar la presencia de estos buses domóticos en áreas como la climatización o 

HVAC.  

Mejorar las prestaciones de los diversos medios físicos de comunicación sobretodo en 

la tecnología de radiofrecuencia.

• 

  

Introducir nuevos modos de funcionamiento que permitan aplicar una filosofía Plug 

& Play a muchos de dispositivos típicos de una vivienda.  
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• Contactar con empresas proveedoras de servicios como las telecos y las eléctricas con 

el objeto de potenciar las instalaciones de telegestión técnica de las viviendas o 

domótica.  

En resumen, se trata de, partiendo de los sistemas EIB, EHS y Batibus, crear un único 

estándar europeo que sea capaz de competir en calidad, prestaciones y precios con otros 

sistemas norteamericanos como el Lonworks o CEBus. 

 

Actualmente la asociación Konnex está terminando las especificaciones del nuevo estándar 

(versión 1.0) el cual será compatible con los productos EIB instalados. Se puede afirmar 

que el nuevo estándar tendrá lo mejor del EIB, del EHS y del Batibus y que aumentará 

considerablemente la oferta de productos para el mercado residencial el cual ha sido, hasta 

la fecha, la asignatura pendiente de este tipo de tecnologías.  

La versión 1.0 contempla tres modos de funcionamiento:  

 

 

S.mode (System mode): la configuración de Sistema usa la misma filosofía que el 

EIB actual, esto es, los diversos dispositivos o nodos de la nueva instalación son 

instalados y configurados por profesionales con ayuda de la aplicación software 

especialmente diseñada para este propósito.  

 

E.mode (Easy mode): en la configuración sencilla los dispositivos son programados 

en fábrica para realizar una función concreta. Aún así deben ser configurados algunos 

detalles en la instalación, ya sea con el uso de un controlador central (como una 

pasarela residencial o similar) o mediante unos microinterruptores alojados en el 

mismo dispositivo (similar a muchos dispositivos X-10 que hay en el mercado).  

A.mode (Automatic mode): en la configuración automática, con una filosofía 

Plug&Play ni el instalador ni el usuario final tienen que configurar el dispositivo. 
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Este modo está especialmente indicado para ser usado en electrodomésticos, equipos 

de entretenimiento (consolas, set-top boxes, HiFi, ...) y proveedores de servicios.  

Los  aportes de estos tres modos son:  

• S.mode

• 

: está especialmente pensada para su uso en instalaciones como oficinas, 

industrias, hoteles, etc. Sólo los instaladores profesionales tendrán acceso a este tipo 

de material y a las herramientas de desarrollo. Los dispositivos S.mode sólo podrán 

ser comprados a través de distribuidores eléctricos especializados.  

E.mode:

• 

 cualquier electricista sin formación en manejo de herramientas informáticas 

o cualquier usuario final un poco "manitas", podrán conseguir dispositivos E.mode en 

ferreterías, almacenes de productos eléctricos o tiendas de bricolaje. Aunque la 

funcionalidad de estos productos esta limitada (viene establecida de fábrica), la 

ventaja de este modo es que se configuran en un instante seleccionando en unos 

microinterruptores las opciones ofrecidas con una pequeña guía de usuario. Para los 

que conozcan el popular X-10 de amplio uso en EE.UU, comentar que los 

dispositivos E.mode aplican la misma filosofía.  

A.mode: es el objetivo al que tienden muchos productos informáticos y de uso 

cotidiano. Con la filosofía Plug&Play, el usuario final no tiene que preocuparse de 

leer complicados manuales de instalación o perderse en un mar de referencias o 

especificaciones. Tan pronto como conecte un dispositivo A.mode a la red este se 

registrará en las bases de datos de todos los dispositivos activos en ese momento en la 

instalación o vivienda y pondrá a disposición de los demás sus recursos (procesador, 

memoria, entradas/salidas, etc). Es la misma filosofía que la iniciativa de Sun 

Microsystems con el Jini o de Microsoft con el Universal Plug&Play. Este tipo de 

productos se vendrán en las "gasolineras" o en unos grandes almacenes. Son los 

fabricantes de electrodomésticos y de pasarelas residenciales, así como los 

proveedores de servicios (telecos, eléctricas, ISPs), los más interesados en este tipo de 
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productos ya que permitirán ofrecer nuevos servicios a sus clientes de forma rápida y 

sin necesidad de complicadas instalaciones.  

 

"Convergencia", Nivel Físico 

Respecto al nivel físico el nuevo estándar podrá funcionar sobre: 

• 

• 

Par trenzado (TP1): aprovechando la norma EIB equivalente.  

• 

Par trenzado (TP0): aprovechando la norma Batibus equivalente.  

• 

Ondas Portadoras (PL100): aprovechando la norma EIB equivalente.  

• 

Ondas Portadoras (PL132): aprovechando la norma EHS equivalente.  

• 

Ethernet: aprovechando la norma EIB.net.  

Radiofrecuencia: aprovechando la norma EIB.RF  

 

Esta iniciativa común e integradora de la mayoría de los buses europeos en materia de 

domótica e inmótica. Con la economía de escala que propociona todo el mercado europeo y 

el apoyo de los gobiernos y de las industrias Europa podrá ofrecer a sus ciudadanos un 

estándar común, abierto y con precios interesantes como para que los propietarios de las 

viviendas empiecen a cuestionarse la instalación de un sistema domótico. 

9.3.  PROTOCOLO JINI. 

El Jini es una tecnología, desarrollada por Sun Microsystems, que proporciona un 

mecanismo sencillo para que diversos dispositivos conectados a una red puedan colaborar y 

compartir recursos sin necesidad de que el usuario final tenga que planificar y configurar 

dicha red. En esta red de equipos, llamada "comunidad", cada uno proporciona a los demás 
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los servicios, controladores e interfaces necesarios para distribuirse de forma óptima la 

carga de trabajo o las tareas que deben realizar.  

Al igual que el UPnP de Microsoft, el Jini tiene un procedimiento, llamado "discovery" 

para que cualquier dispositivo recién conectado a la red sea capaz de ofrecer sus recursos a 

los a los demás, informando de su capacidad de procesamiento y de memoria además de las 

funciones que es capaz de hacer (tostar el pan, sacar una foto digital, imprimir, etc.). Una 

vez ejecutado el discovery, se ejecutará el procedimiento "join", asignándole una dirección 

fija, una posición en la red, etc.  

 

La arquitectura está totalmente distribuida, ningún dispositivo hace el papel de controlador 

central o maestro de la red, todos pueden hablar con todos y ofrecer sus servicios a los 

demás. No es necesario el uso de un PC central que controle a los dispositivos conectados a 

la red. Igualmente, el Jini puede funcionar en entornos dinámicos donde la aparición o 

desconexión de dispositivos sea constante.  

9.3.1. Tecnología del Protocolo JINI. 

 

Jini ha sido desarrollado por Sun Microsystems, aprovechando la experiencia y muchos de 

los conceptos en los que está inspirado el lenguaje Java y, sobretodo, en la filosofía de la 

Máquina Virtual Java (JVM). Por lo tanto, el Jini puede funcionar sobre potentes estaciones 

de trabajo, en PCs, en pequeños dispositivos (PDAs, cámaras de fotos, móviles, 

reproductores mp3) o en electrodomésticos de línea marrón o blanca (HiFi, TV, Vídeos, 

set-top boxes, frigoríficos, lavadoras, etc..). Gracias al Java la compatibilidad y la seguridad 

están garantizadas.  
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9.3.2.  Evolución del Estándar. 

Desde su lanzamiento y presentación en el año 1999 por Sun Microsystems, la tecnología 

Jini no está teniendo el éxito que se esperaba de ella. De hecho, la propia Sun así lo ha 

reconocido. Algunos fabricantes de dispositivos achacan este fracaso a la actitud que 

mantiene Sun respecto a los derechos sobre el Java y su máquina virtual. Aunque cualquier 

fabricante puede usar el Java en infinidad de aplicaciones de sobremesa o embarcadas, 

realmente sólo Sun o alguna empresa autorizada puede desarrollar la JVM.  

 

Por otro lado, Microsoft está contraatacando con el Universal Plug&Play (UPnP) el cual se 

puede montar sobre sistemas operativos usados de forma masiva como el Windows Me, 

Pocket PC, y otros. No hay que olvidar que los usuarios demandan aplicaciones, 

independientemente de la tecnología que las implemente, y hoy en día la mayoría de las 

aplicaciones corren sobre sistemas operativos como el Windows 98, Me, 2000, etc.  

9.4.  PROTOCOLO UNIVERSAL PLUG&PLAY (UPnP) 

Universal Plug&Play (UPnP) es una arquitectura SW abierta y distribuida que permite a las 

aplicaciones de los dispositivos conectados a una red intercambien información y datos de 

forma sencilla y transparente para el usuario final, sin necesidad de que este tenga que ser 

un experto en la configuración de redes, dispositivos o sistemas operativos. Esta 

arquitectura SW está por encima de protocolos como el TCP, el UDP, el IP, etc, y es 

independiente de estos.  

El UPnP se encarga de todos los procesos necesarios para que un dispositivo u ordenador 

conectado a una red pueda intercambiar información con el resto. El UPnP ha sido diseñado 

de forma que sea independiente del fabricante, sistema operativo, del lenguaje de 

programación de cada dispositivo u ordenador, y del medio físico usado para implementar 

la red.  



 
            Powerline Communication  66 /91 

Este protocolo es capaz de descubrir cuando se conecta un nuevo equipo o dispositivo a la 

red, asignándole una dirección IP, un nombre lógico, informando a los demás de sus 

funciones y capacidad de procesamiento, e informarle, a su vez, de las funciones y 

prestaciones de los demás. De esta forma, el usuario no tiene que preocuparse de configurar 

la red ni de perder el tiempo instalando drivers o controladores de dispositivos, el UPnP se 

encarga todos estos procesos cada vez que se conecta o se desconecta un equipo. y además 

optimiza en todo momento la configuración de los equipos.  

Hay que destacar que el UPnP, que ha sido auspiciado por Microsoft, persigue los mismos 

objetivos que el Jini de Sun Microsystems. Se trata de facilitar la vida al usuario final o al 

administrador de red de un empresa. Por ejemplo, al conectar una nueva impresora, con el 

logo UPnP o Jini,,a un red de ordenadores la impresora proporciona todos los controladores 

a los demás dispositivos que lo necesiten. Lo mismo sucedería con un escáner, una cámara 

de fotos digital, una videoconsola, etc… 

 

9.5.  TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL/INTERNET PROTOCOL (TCP/IP) 

El Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) más que un protocolo es un 

conjunto de protocolos que definen una serie de reglas y primitivas que permiten a 

máquinas muy heterogéneas intercambiarse información mediante el uso de redes área local 

(LANs), redes de área extensa (WAN), redes públicas de telefónía, etc... Por ejemplo, 

Internet en sí mismo está construido sobre el protocolo TCP/IP.  
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Al contrario de la arquitectura de 7 niveles especificada en la torre OSI, con TCP/IP bastan 

cinco niveles, estos son:  

FIGURA 25. NIVELES OSI Y NIVELES TCP/IP. 

 

De forma muy resumida:  

 Nivel Físico: define los tipos de medio físico (cable de pares, coaxial, fibra, etc) y los 

niveles de señal que se inyectarán en estos.

 nivel de enlace

  

 Nivel de Red (IP)

: prepara los paquetes de datos para su envío por el medio físico en 

cuestión, resuelve las colisiones, corrige errores de paquetes o solicita el reenvío de 

los mismos.  

: los hosts pueden introducir paquetes en la red, los cuales llegan al 

destinatario de forma independiente. No hay garantías de entrega ni de orden (IP no 
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está orientado a la conexión), gestiona las rutas de los paquetes y controla la 

congestión.

 Nivel de Transporte

  

o Transmission Control Protocol (TCP)

: es el nivel que realmente permite que dos máqinas conectadas 

TCP/IP puedan conversar entre sí. En este nivel pueden funcionar dos tipos de 

protocolos:  

o User Datagram Protocol (UDP)

. Proporciona una conexión segura que 

permite la entrega sin errores de un flujo de bytes desde una máquina origen a 

una destino Parte la ristra de datos a enviar en paquetes discretos y lo monta de 

nuevo en el destino. Maneja el control de flujo.  

. Es un protocolo no orientado a la conexión, 

por lo tanto no garantiza el reparto seguro del paquete enviado. En general, se 

usa el UDP cuando la aplicación que se monta encima, necesita tiempos de 

respuesta muy cortos mas que fiabilidad en el entrega.

 

  

Nivel de aplicación: Sobre él se montan las aplicaciones finales que nos facilitan la 

vida, destacan: el correo electrónico, el navegador Web, el intercambio de ficheros 

FTP, y aplicaciones como el Napster para el intercambio de música MP3 entre dos 

ordenadores.  

Recordar que cuando se menciona el término "TCP/IP" en general nos estamos refiriendo a 

todos estos niveles y todas las reglas que hacen posible una comunicación extremo-a-

extremo entre dos aplicaciones de máquinas diferentes.  

Bien, resumiendo TCP/IP permite trocear las ristras de datos de las aplicaciones y 

encapsularlos en paquetes de longitud finita, con una dirección de origen y una de destino 

(como si metiéramos los datos dentro de un sobre de correos). Estos paquetes pasarán por 

Routers, Gateways, Bridges o Switches que harán posible que lleguen a sus destinos, 

normalmente libres de errores o pérdidas de información.  
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TCP/IP NO ESTÁ OPTIMIZADO PARA LA DOMÓTICA 

La mayoría de los protocolos que han sido especialmente creados para implementar redes 

de control distribuidas (Lonworks, EIB, EHS, X-10), las tramas fueron diseñadas de forma 

que el espacio útil para datos de las aplicaciones fuera el máximo. Por ejemplo para 

encender y pagar una luz basta con una orden codificada en un par de octetos. Por lo tanto, 

se trata de minimizar los campos de control (direcciones, CRCs, etc) que el protocolo 

necesita para transferir estos dos octetos al dispositivo destino.  

 

Los especialistas suelen usar dos formas para medir este factor de mérito:  

Ancho de Banda Neto, medido en bits por segundo. Por ejemplo, un bus puede 

inyectar un flujo de datos de 5400 bps en los cables pero sólo 4800 bps son útiles 

para la aplicación. En este caso, 600 bps serían añadidos por el propio protocolo.

 

  

Overhead o tara, medido en tanto por ciento. Por ejemplo, de una trama 55 bytes, son 

útiles 50 bytes. La tara sería del 10%.  

Fijarse que ambos parámetros representan lo mismo: cuantos bits puedo transferir por el 

medio físico en un instante dado y cuantos bits son realmente útiles para la aplicación.  

Por el contrario, el protocolo TCP/IP, que fue diseñado para transferir ingentes cantidades 

de datos entre dos máquinas, cuando se usa para transferir 2 o 3 octetos de información el 

coste en ancho de banda es muy alto. Por ejemplo, entrando directamente a nivel IP, el 

paquete mínimo necesita 20 octetos sólo de campos de control. Si entramos a nivel de TCP 

son 40 octetos de control como mínimo. Dando lugar a una tara del 900% y 1800 %, 

respecticamente.  

Entonces ¿porqué hemos decidido poner a TCP/IP dentro del apartado de Domótica?  

Por este motivo, el protocolo TCP/IP no está optimizado para su uso en redes de control 

distribuido en aplicaciones de automatización de viviendas u oficinas.  
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A pesar de las razones técnicas que se acaban de mencionar, pronto veremos como 

aparecerán dispositivos domóticos y electrodomésticos con conexiones TCP/IP en el 

mercado. La razón es muy sencilla… TCP/IP está siendo usado en infinidad de ordenadores 

y aplicaciones, de forma que ha conseguido un volumen de negocio tal que ha hecho de 

este protocolo la herramienta ideal para asegurar la interconectividad total entre máquinas 

en cualquier parte del mundo.  

Por otro lado, hasta hace bien poco, el coste de embarcar la pila TCP/IP, no era muy 

rentable debido a que los precios de las memorias eran elevados y a la cantidad de 

procesador que roba a la aplicación principal. Pero como el coste del hardware es cada vez 

menor, estamos viendo como aparecen multitud de microcontroladores de 8 y 16 bits (los 

más usados en aplicaciones distribuidas de control de las viviendas) que, con una 

arquitectura avanzada o una velocidad elevada, implementan el stack TCP/IP ocupando 

muy poca memoria y sin apenas interferir en la velocidad de la aplicación principal.  

Por ejemplo el "eZ80 Webserver" de la empresa Zilog, es un pequeño microcontrolador de 

8 bits que es capaz de funcionar a 50 MHz y direccionar hasta 16 Mbytes de memoria. Se 

puede configurar su memoria para implementar todo o parte del stack TCP/IP además de 

los protocolos adicionales como el HTTP, SMTP, PPP, DHCP, entre otros.  

Es decir, que con un pequeño dispositivo, una memoria adicional (sin discos duros) y un 

transceiver para el medio físico en cuestión (normalmente, cable de pares trenzados UTP-

Cat.5, o RS-232 para un modem con el protocolo PPP) se puede tener un servidor Web que 

controle la calefacción, el HVAC, el horno, etc y encima ¡proporcione una pagina Web! 

con la que el usuario podrá acceder a telecontrolar y monitorizar todos los parámetros.  

El coste de embarcar un microcontrolador como este dentro de la caldera de la calefacción, 

del aire acondicionado, del horno, apenas incrementará el coste final de estos equipos.  

Otro especialista en el uso de TCP/IP es la empresa Lantronix. Sus productos sirven para 

facilitar la conexión de autómatas industriales o terminales remotos al mundo TCP/IP. De 



 
            Powerline Communication  71 /91 

momento la mayoría de sus aplicaciones están centradas en la automatización de industrias 

y factorías. Pero, según los responsables de estrategia de esta empresa ya están pensando en 

como abordar a los fabricantes de electrodomésticos, con la clara intención de dotarles a 

estos de salida Ethernet y stack TCP/IP para poder construir aplicaciones remotas que 

gestionen su funcionamiento y optimicen el consumo.  

 

9.6.  PROTOCOLO EIB 

El European Installation Bus o EIB es un sistema domótico desarrollado bajo los auspicios 

de la Unión Europea con el objetivo de contrarrestar las importaciones de productos 

similares que se estaban produciendo desde el mercado japonés y el norteamericano donde 

esta tecnologías se han desarrollado antes que en Europa.  

El objetivo era crear un estándar europeo, con el suficiente número de fabricantes, 

instaladores y usuarios, que permita comunicarse a todos los dispositivos de una instalación 

eléctrica como: contadores, equipos de climatización, de custodia y seguridad, de gestión 

energética y los electrodomésticos.  

 

El EIB está basado en la estructura de niveles OSI y tiene una arquitectura descentralizada. 

Este estándar europeo define una relación extremo-a- extremo entre dispositivos que 

permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores instalados en la 

vivienda.  

NIVEL FÍSICO 

Aunque en un principio sólo se contempló usar un cable de dos hilos como soporte físico 

de las comunicaciones, se pretendía que el nivel EIB.MAC (Médium Access Control) 

pudiera funcionar sobre los siguientes medios físicos:  
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• 

• 

EIB.TP: sobre par trenzado a 9600 bps. Además por estos dos hilos se suministra 24 

Vdc para la telealimentación de los dispositivos EIB. Usa la técnica CSMA con 

arbitraje positivo del bus que evita las colisiones evitando así los reintentos y 

maximizando el ancho de banda disponible.  

• 

EIB.PL: Corrientes portadoras sobre 230 Vac/50 Hz (powerline) a 1200/2400 bps. 

Usa la modulación SFSK (Spread Frequency Shift Keying) similar a la FSK pero con 

las portadoras más separadas. La distancia máxima que se puede lograr sin repetidor 

es de 600 metros.  

• 

EIB.net: usando el estándar Ethernet a 10 Mbps (IEC 802-2). Sirve de backbone entre 

segmentos EIB además de permitir la transferencia de telegramas EIB a través del 

protocolo IP a viviendas o edificios remotos.  

• 

EIB.RF: Radiofrecuencia: usando varias portadoras, se consiguen distancias de hasta 

300 metros en campo abierto. Para mayores distancias o edificios con múltiples 

estancias se pueden usar repetidores.  

• 

EIB.IR: Infrarrojo: para el uso con mandos a distancia en salas o salones donde se 

pretenda controlar los dispositivos EIB instalados.  

 

En la práctica, sólo el par trenzado ha conseguido una implantación masiva mientras 

que los demás apenas han conseguido una presencia testimonial.  

9.7.  PROTOCOLO BATIBUS 

La velocidad binaria es única (4800 bps) la cual es mas que suficiente para la mayoría de 

las aplicaciones de control distribuido. 

La instalación de este cable se puede hacer en diversas topologías: bus, estrella, anillo, 

árbol o cualquier combinación de estas. Lo único que hay que respetar es no asignar 

direcciones idénticas a dos dispositivos de la misma instalación.  
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Este protocolo está totalmente abierto, esto es, al contrario de los que sucede con el 

protocolo LonTak de la tecnología Lonworks, el protocolo del BatiBUS lo puede 

implementar cualquier empresa interesada en introducirlo en su cartera de productos.  

A nivel de acceso, este protocolo usa la técnica CSMA-CA, (Carrier Sense Multiple Access 

with Collision Avoidance) similar a Ethernet pero con resolución positiva de las colisiones. 

Esto es, si dos dispositivos intentan acceder al mismo tiempo al bus ambos detectan que se 

está produciendo una colisión, pero sólo el que tiene más prioridad continua transmitiendo 

el otro deja de poner señal en el bus. Esta técnica es muy similar a la usada en el bus 

europeo EIB y también el en bus del sector del automóvil llamado CAN (Controller Area 

Network).  

La filosofía es que todos los dispositivos BatiBUS escuchen lo que han enviado cualquier 

otro, todos procesan la información recibida, pero sólo aquellos que hayan sido 

programados para ello, filtrarán la trama y la subirán a la aplicación empotrada en cada 

dispositivo.  

 

Al igual que los dispositivos X-10, todos los dispositivos BatiBUS disponen de unos micro-

interuptores circulares o miniteclados que permiten asignar una dirección física y lógica 

que indentifican unívocamente a cada dispositivo conectado al bus.  

9.8.  ESTÁNDAR EHS (EUROPEAN HOME SYSTEM) 

El estándar EHS (European Home System) ha sido otro de los intentos que la industria 

europea (año 1984), auspiciada por la Comisión Europea, de crear una tecnología que 

permitiera la implantación de la domótica en el mercado residencial de forma masiva. El 

resultado fue la especificación del EHS en el año 1992. Esta basada en una topología de 

niveles OSI (Open Standard Interconnection), y se especifican los niveles: físico, de enlace 

de datos, de red y de aplicación.  
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Desde su inicio han estado involucrados los fabricantes europeos más importantes de 

electrodomésticos de línea marrón y blanca, las empresas eléctricas, las operadoras de 

telecomunicaciones y los fabricantes de equipamiento eléctrico. La idea… crear un 

protocolo abierto que permitiera cubrir las necesidades de interconexión de los productos 

de todos estos fabricantes y proveedores de servicios.  

Tal y como fue pensado, el objetivo de la EHS es cubrir las necesidades de automatización 

de la mayoría de las viviendas europeas cuyos propietarios que no se pueden permitir el 

lujo de usar sistemas más potentes pero también más caros (como Lonworks, EIB o 

Batibus) debido a la mano de obra especializada que exige su instalación.  

 

El EHS viene a cubrir, por prestaciones y objetivos, la parcela que tienen el CEbus 

norteamericano y el HBS japonés y rebasa las prestaciones del X-10 que tanta difusión ha 

conseguido en EEUU.  

9.8.1.  EHSA. 

La asociación EHSA (EHS Association) es la encargada de emprender y llevar a cabo 

diversas iniciativas para aumentar el uso de esta tecnología en las viviendas europeas. 

Además se ocupa de la evolución y mejora tecnológica del EHS y de asegurar la 

compatibilidad total entre fabricantes de productos con interface EHS.  

 

9.8.2.  Nivel Físico. 

Durante los años 1992 al 1995 la EHSA auspició el desarrollo de componentes electrónicos 

que implementaran la primera especificación. Como resultado nació un circuito integrado 

de ST-Microelectronics (ST7537HS1) que permitía transmitir datos por una canal serie 

asíncrono a través de las líneas de baja tensión de las viviendas (ondas portadoras o 

"powerline communications"). Esta tecnología, basada en modulación FSK, consigue 
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velocidades de hasta 2400 bps y además también puede utilizar cables de pares trenzados 

como soporte de la señal.  

• 

En la actualidad, se están usando o se están desarrollando los siguientes medios físicos:  

• 

PL-2400: Ondas Portadoras a 2400 bps.  

• 

TP0: Par Trenzado a 4800 bps (idéntico a nivel físico del BatiBUS).  

TP1: Par Trenzado/Coaxial a 9600 bps.

• 

  

• 

TP2: Par Trenzado a 64 Kbps.  

• 

IR-1200: Infrarrojo a 1200 bps.  

 

RF-1100: Radiofrecuencia a 1100 bps.  

9.8.3.  Protocolo. 

Este protocolo está totalmente abierto, esto es, cualquier fabricante asociado a la EHSA 

puede desarrollar sus propios productos y dispositivos que implementen el EHS.  

• 

Con un filosofía Plug&Play, se pretende aportar las siguientes ventajas a los usuarios 

finales:  

• 

Compatibilidad total entre dispositivos EHS.  

• 

Configuración automática de los dispositivos, movilidad de los mismos (poder 

conectarlo en diferentes emplazamientos) y ampliación sencilla de las instalaciones.  

Compartir un mismo medio físico entre diferentes aplicaciones sin interferirse entre 

ellas.  
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Cada dispositivo EHS tiene asociada una subdirección única dentro del mismo segmento de 

red que además de identificar unívocamente a un nodo también lleva asociada información 

para el enrutado de los telegramas por diferentes segmentos de red EHS.  

9.9.  PROTOCOLO X-10 

X-10 es uno de los protocolos más antiguos que se están usando en aplicaciones domóticas. 

Fue diseñado en Escocia entre los años 1976 y 1978 con el objetivo de transmitir datos por 

las líneas de baja tensión a muy baja velocidad (60 bps en EEUU y 50 bps en Europa) y 

costes muy bajos. Al usar las líneas de eléctricas de la vivienda, no es necesario tender 

nuevos cables para conectar dispositivos.  

El protocolo X-10, en sí, no es propietario, es decir, cualquier fabricante puede producir 

dispositivos X-10 y ofrecerlos en su catálogo, eso sí, está obligado a usar los circuitos del 

fabricante escocés que diseño esta tecnología. Aunque, al contrario de lo que sucede con la 

firma Echelon y su NeuronChip que implementa Lonworks, los circuitos integrados que 

implementan el X-10 tienen un royalty muy bajo (casi simbólico).  

Actualmente, podréis encontrar en Europa con tres grandes familias de productos basadas 

en X-10, teóricamente compatibles entre sí, estas son: Netzbus, Timac y Home Systems. 

Gracias a su madurez (más de 20 años en el mercado) y a la tecnología empleada los 

productos X-10 tienen un precio muy competitivo de forma que es líder en el mercado 

norteamericano residencial y de pequeñas empresas (realizadas por los usuarios finales o 

electricistas sin conocimientos de automatización).  

Se puede afirmar que el X-10 es ahora mismo la tecnología más asequible para realizar una 

instalación domótica no muy compleja. Habrá que esperar a que aparezcan los primeros 

productos E.mode (easy mode) del protocolo KNX (ver página Konnex) en Europa para 
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comprobar si el X-10 tendrá competencia real, por precio y prestaciones, en el mercado 

europeo.  

 

9.9.1.  Nivel Físico.  

El protocolo X-10 usa una modulación muy sencilla, comparado con las que usan otros 

protocolos de control por ondas portadoras. El transceiver X-10 está pendiente de los pasos 

por cero de la onda senoidal de 50 Hz típica de la alimentación eléctrica (60 Hz en EEUU) 

para insertar un instante después una ráfaga muy corta de señal en una frecuencia fija. 

Se puede insertar esta señal en el semiciclo positivo y el negativo de la onda senoidal. La 

codificación de un bit 1 o de un bit 0, depende de cómo se inyecte esta señal en los dos 

semiciclos. Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz durante 1 milisegundo y el 

0 binario se representa por la ausencia de ese pulso de 120 KHz. En un sistema trifásico el 

pulso de 1 milisegundo se transmite tres veces para que coincida con el paso por el cero en 

las tres fases.  

 

FIGURA 26. CODIFICACIÓN DE BIT EN LA ONDA SENOSOIDAL. 

 

Por lo tanto, el Tiempo de Bit coincide con los 20 msg que dura el ciclo de la señal, de 

forma que la velocidad binaria de 50 bps viene impuesta por la frecuencia de la red 

eléctrica que tenemos en Europa. En Estados Unidos la velocidad binaria son 60 bps. 
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1. 

La transmisión completa de un orden X-10 necesita once ciclos de corriente. Esta trama se 

divide en tres campos de información:  

2. 

Dos ciclos representan el Código de Inicio.  

3. 

Cuatro ciclos representan el Código de Casa (letras A-P),  

Cinco ciclos representan o bien el Código Numérico (1-16) o bien el Código de 

Función (Encender, Apagar, Aumento de Intensidad, etc...).  

  

Para aumentar la fiabilidad del sistema, esta trama (Código de Inicio, Código de Casa y 

Código de Función o Numérico) se transmite siempre dos veces, separándolas por tres 

ciclos completos de corriente. Hay una excepción, en funciones de regulación de 

intensidad, se transmiten de forma continuada (por lo menos dos veces) sin separación entre 

tramas. 

9.9.2.  Dispositivos X-10. 

Existen tres tipos de dispositivos X-10: los que sólo pueden transmitir órdenes, los que sólo 

pueden recibirlas y los que pueden enviar/recibir estas.  

Los transmisores pueden direccionar hasta 256 receptores. Los receptores vienen dotados 

de dos pequeños conmutadores giratorios, uno con 16 letras y el otro con 16 números) que 

permiten asignar una dirección de las 256 posibles. En una misma instalación puede haber 

varios receptores configurados con la misma dirección, todos realizarán la función 

preasignada cuando un transmisor envíe una trama con esa dirección. Evidentemente 

cualquier dispositivo receptor puede recibir órdenes de diferentes transmisores. 

Los dispositivos bidireccionales, tienen la capacidad de responder y confirmar la correcta 

realización de una orden, lo cual puede ser muy útil cuando el sistema X-10 está conectado 
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a un programa de ordenador que muestre los estados en que se encuentra la instalación 

domótica de la vivienda.  

 

A continuación se muestran los logos con que podeis identificar a que tipo pertenece un 

dispositivo que tengais en las manos (Transmisor, Receptor y Transmisor/Receptor, 

respectivamente). 

9.10.  PROTOCOLO LONWORKS 

Echelon presentó la tecnología LonWorks en el año 1992, desde entonces multitud de 

empresas viene usando esta tecnología para implementar redes de control distribuidas y 

automatización. Aunque está diseñada para cubrir los requisitos de la mayoría de las 

aplicaciones de control, sólo ha tenido éxito de implantación en edificios de oficinas, 

hoteles o industrias. Pero, debido a su coste, los dispositivos Lonworks no han tenido una 

implantación masiva en los hogares, sobretodo porque existían otras tecnologías de 

prestaciones similares mucho más baratas.  

El éxito que ha tenido Lonworks en instalaciones profesionales, en las que importa mucho 

más la fiabilidad y robustez que el precio, se debe a que desde su origen ofrece una 

solución con arquitectura descentralizada, extremo-a-extremo, que permite distribuir la 

inteligencia entre los sensores y los actuadores instalados en la vivienda y que cubre desde 

el nivel físico al nivel de aplicación de la mayoría de los proyectos de redes de control.  

Según Echelon, su arquitectura es un sistema abierto a cualquier fabricante que quiera usar 

esta tecnología sin depender de sistemas propietarios, que permite reducir los costes y 

aumentar la flexibilidad de la aplicación de control distribuida. Aunque Echelon usa el 

concepto de "sistema abierto", como veremos posteriormente, realmente no es una 

tecnología que pueda implementarse si no es con un circuito integrado registrado por 

Echelon.  
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9.10.1.  Conceptos Básicos Sobre LONWORKS.  

Cualquier dispositivo Lonworks, o nodo

 

, está basado en un microcontrolador especial 

llamado Neuron Chip. Tanto este circuito integrado como el firmware que implementa el 

protocolo LonTalk fueron desarollados por Echelon en el año 1990.  

• 

Del Neuron Chip podemos destacar:  

• 

Tiene un identificador único, el Neuron ID, que permite direccionar cualquier nodo 

de forma unívoca dentro de una red de control Lonworks. Este identificador, con 48 

bits de ancho, se graba en la memoria EEPROM durante la fabricación del circuito.  

• 

Tiene un modelo de comunicaciones que es independiente del medio físico sobre el 

que funciona, esto es, los datos pueden transmitirse sobre cables de par trenzado, 

ondas portadoras, fibra óptica, radiofrecuencia y cable coaxial, entre otros.  

El firmware que implementa el protocolo LonTalk, proporciona servicios de 

transporte y routing extremo-a-extremo. Está incluido un sistema operativo que 

ejecuta y planifica la aplicación distribuida y que maneja las estructuras de datos que 

se intercambian los nodos.  

Estos circuitos se comunican entre sí enviándose telegramas que contienen la dirección de 

destino, información para el routing, datos de control así como los datos de la aplicación 

del usuario y un checksum como código detector de errores. Todos los intercambios de 

datos se inician en un Neuron Chip y se supervisan en el resto de los circuitos de la red. Un 

telegrama puede tener hasta 229 octetos de información neta para la aplicación distribuida.  

Los datos pueden tener dos formatos, desde un mensaje explícito o una variable de red. Los 

mensajes explícitos son la forma más sencilla de intercambiar datos entre dos aplicaciones 
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residentes en dos Neuron Chips del mismo segmento Lonworks. Por el contrario, las 

variables de red proporcionan un modelo estructurado para el intercambio automático de 

datos distribuidos en un segmento Lonworks. Aunque son menos flexibles que los mensajes 

explícitos, las variables de red evitan que el programador de la aplicación distribuida esté 

pendiente de los detalles de las comunicaciones.  

Respecto a los fabricantes, Echelon sólo ha concedido licencia a tres fabricantes de 

semiconductores, los cuales además tienen que pagar un royalty por cada circuito fabricado. 

Además, el diseño del Neuron Chip permanece secreto y supuestamente, ningún otro 

fabricante, además de estos tres, puede fabricar dicho producto. Por estos motivos, al no 

existir competencia real y estar la producción controlada por Echelon, los precios no se han 

reducido tanto como para permitir que los nodos Lonworks puedan tener un precio 

realmente competitivo en aplicaciones residenciales. Por lo tanto, aunque Echelon se 

empeñe en decir que es una sistema abierto, la realidad viene demostrando que no es cierto.

 

  

9.10.2.  Medio Físico  

El Neuron Chip proporciona un puerto específico de cinco pines que puede ser configurado 

para actuar como interface de diversos transceivers de línea y funcionar a diferentes 

velocidades binarias. Lonworks puede funcionar sobre RS-485 opto-aislado, acoplado a un 

cable coaxial o de pares trenzados con un transformador, sobre corrientes portadoras, fibra 

óptica e incluso radio.  

El transceiver es el encargado de adaptar las señales del Neuron Chip a los niveles que 

necesita cada medio físico. En la tabla siguiente se resumen las características más 

importantes de cinco modelos muy usados actualmente. 
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FIGURA 27 CARACTERISTICAS DEL NEUROCHIP LONWORKS. 

 

9.10.3.  compatibilidad LONMARK 

Transceiver Medio Físico Velocidad 
binaria

Topología de 
red

Distancia 
máxima NºNodos Otros

PLT-22 Ondas 
Porta_doras 5,4 Kbps

Cualquiera 
en redes de 
baja tensión 

o par 
trenzado sin 
alimentación

Depende de 
la atenuación 
entre emisor 
y receptor y 
del ruido en 

la línea

Depende de 
la atenuación 
entre emisor 
y receptor y 
del ruido en 

la línea

Compatible 
con PLT-20 y 

PLT-21

FTT-10A Par 
Trenzado 78 Kbps

Bus, estrella 
o lazo. 

Cualquier 
combinación

500 metros, 
hasta 2700 
metros con 
doble bus e 
impedancias 
de carga en 
los extremos

64
Compatible 

con FTT-10 y 
LPT10

LPT-10 Par 
Trenzado 78 Kbps

Bus, estrella 
o lazo. 

Cualquier 
combinación

500 metros, 
hasta 2700 
metros con 
doble bus e 
impedancias 
de carga en 
los extremos

32, 64, 128 
en función 

del consumo

Capaz de 
telealimentar 
nodos por el 
mismo par 
trenzado

TPT/XF-78 Par 
Trenzado 78 Kbps Bus 1400 metros 64 Ø Aislado con 

transformador

TPT/XF-
1250

Par 
Trenzado 1,25 Mbps Bus 130 metros 64 Ø Aislado con 

transformador

LonMark es una asociación de fabricantes que desarrollan productos o servicios basados en 

redes de control Lonworks. Esta asociación especifica y publica las recomendaciones e 

implementaciones que mejor se adaptan a cada uno de los dispositivos típicos de las redes 

de control, para ello se basan en objetos y perfiles funcionales.  
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Los objetos LonMark forman las variables que se intercambia la red de control a nivel de 

aplicación (nivel 7 de la torre OSI). Estos objetos describen los formatos de los datos que se 

intercambian los nodos y la semántica que se usa para relacionarlos con otros objetos de la 

aplicación distribuida. Hay tres objetos que son básicos, el actuador, el sensor y el 

controlador.  

Los perfiles funcionales detallan en profundidad el interface de la aplicación distribuida con 

la red Lonworks (variables de red y las propiedades de configuración) y el comportamiento 

que tendrán las funciones implementadas.  

Hay que recalcar que los perfiles funcionales estandarizan las funciones no los productos de 

forma que permite que diversos fabricantes ofrezcan el mismo producto a nivel funcional 

pero desde el punto de vista hardware no tenga nada que ver un diseño con otro. Lo perfiles 

LonMark aseguran la compatibilidad total entre productos Lonworks. 

 

Para no limitar el conjunto de funciones u objetos que un fabricante puede embarcar en un 

nodo Lonworks, los perfiles funcionales se especifican con un conjunto de objetos o 

funciones obligatorias además de un conjunto opcional de las mismas. En este punto se 

debe indicar que aunque existen cientos de productos Lonworks no todos tienen la 

certificación LonMark.  

9.11.  PROTOCOLO BACNET  

El BACnet es un protocolo norteamericano para la automatización de viviendas y redes de 

control que fue desarrollado bajo el patrocinio de una asociación norteamericana de 

fabricantes e instaladores de equipos de calefacción y aire acondicionado.  

El principal objetivo, a finales de los años ochenta, era la de crear un protocolo abierto (no 

propietario) que permitiera interconectar los sistemas de aire acondicionado y calefacción 
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de las viviendas y edificios con el único propósito de realizar una gestión energética 

inteligente de la vivienda.  

Se definió un protocolo que implementaba la arquitectura OSI de niveles y se decidió 

empezar usando, como soporte de nivel físico, la tecnología RS-485 (similar al RS-232 

pero sobre un par trenzado y transmisión diferencial de la señal, para hacer más inmune 

esta a las interferencias electromagnéticas).  

Incluso a principios de los años 90, cuando apareció el protocolo LonTalk usado en 

Lonworks, esta asociación se planteó su inclusión como parte del protocolo BACnet, a 

pesar de que Echelon demostró que no pensaba ceder los derechos de patente ni dejar de 

cobrar royalties por los chips que implementan el Lonworks. Todo ello iba en contra de las 

bases fundacionales del grupo de trabajo BACnet como protocolo abierto.  

La parte más interesante de este protocolo es el esfuerzo que han realizado para definir un 

conjunto de reglas HW y SW que permiten comunicarse a dos dispositivos 

independientemente si estos usan protocolos como el EIB, el BatiBUS, el EHS, el LonTalk, 

TCP/IP, etc…  

El BACnet no quiere cerrarse a un nivel físico o a un protocolo de nivel 3 concretos, 

realmente lo que pretende definir es la forma en que se representan las funciones que puede 

hacer cada dispositivo, llamadas "objetos" cada una con sus propiedades concretas. Existen 

objetos como entradas/salidas analógicas, digitales, bucles de control (PID, etc) entre otros. 

Algunas propiedades son obligatorias otras son opcionales, pero la que siempre se debe 

configurar es la dirección o identificador de dispositivo el cual permite localizar a este 

dentro de una instalación compleja BACnet.  

Actualmente existe incluso una iniciativa en Europa para la estandarización del BACnet 

como herramienta para el diseño, gestión e interconexión de múltiples redes de control 

distribuido.  
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11.  COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA 

POWERLINE COMMUNICATIONS 

 

De pruebas hechas en la implantación del sistema en Sevilla y Barcelona arrojaron los 

siguientes datos. 

Adaptador de frecuencias de un transformador 

 
Arquitectura del sistema desde la transmisión hasta el usuario. 
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Los componentes mínimos necesarios son: 

 

Modulador. 

 

Sistema adaptado en la subestación 
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Modulador adaptado en el contador de la vivienda 
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Módem Powerline Communications 
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PARA UNA SUBESTACIÓN ES NECESARIO 

 

 

Cada transformador soporta 160 viviendas.  

Cada subestación posee un máximo de 50 transformadores. (5.000 US C/u) 

Conexión de fibra óptica a un proveedor de servicio. 

Conexión de modulador de 1000 portadoras C/u. (20.000 US C/u) 

 

PARA CADA VIVIENDA 

Repetidor de PLC, adaptador en el contador. (450 US C/u) 

Módem PLC. (250 C/u) 

 

Los gastos totales son: 

 

Conexión fibra óptica = 2.000.000 US 

50 Transformadores * 5.000 US = 250.000 US 

160 Viviendas * 50 Transformadores = 8000 Portadores 

8 Portadores * 20.000 US C/u = 160.000 US 

8000 Portadores * 450 US (Repetidor plc) = 3.600.000 US 

8000 Portadores * 250 US (Repetidor plc) = 2.000.000 US 

 

Gastos totales de conexión = 8.010.000 US 

 

En pruebas hechas en Santiago de Chile los gastos obtenidos en un sistema Powerline 

Communications fue de  10.000.000 US 
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11.  CONCLUSIONES 

 
En el presente trabajo se ha presentado la red eléctrica como una red de comunicaciones. 

No se particulariza para una aplicación específica, sino que se trata de estudiar una técnica 

que permita las comunicaciones PowerLine en el mayor número de aplicaciones posible. 

Para ello se ha desarrollado un modem eficiente, que bajo tecnología DSP permite unas 

tasas de transmisión aceptables, incluso para la implementación de protocolos complejos 

como TCP/IP para control domótico, y que podrán integrarse en el mismo DSP como 

módulos de niveles OSI superiores al nivel físico constituido actualmente por POLITEL.  

En definitiva, el trabajo demuestra la posibilidad de que la red eléctrica constituya el 

soporte físico de una red de comunicaciones con las más variadas y complejas aplicaciones, 

y que exigen una alta tasa de transmisión.  

A lo largo de la historia los ordenadores (o las computadoras) nos han ayudado a realizar 

muchas aplicaciones y trabajos, el hombre no satisfecho con esto, buscó mas progreso, 

logrando implantar comunicaciones entre varias computadoras, o mejor dicho: "implantar 

Redes en las computadoras"; hoy en día la llamada Internet es dueña de las redes, en 

cualquier parte del mundo una computadora se comunica, comparte datos, realiza 

transacciones en segundos, gracias a las redes. 

En los Bancos, las agencias de alquiler de vehículos, las líneas aéreas, y casi todas las 

empresas tienen como núcleo principal de la comunicación a una RED. 

Gracias a la denominada INTERNET, familias, empresas, y personas de todo el mundo, se 

comunican, rápida y económicamente. 

Las redes agilizaron en un paso gigante al mundo, por que grandes cantidades de 

información se trasladan de un sitio a otro sin peligro de extraviarse en el camino. 
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