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Resumen

El articulo tiene como propdsito plantear una implementacion de una red de datos
utilizando tecnologia PLC (POWER LINE COMMUNICATIONS) para las zonas
rurales del Ecuador provincia del Guayas. El problema de investigacion fue: ¢ De
qué manera se puede implementar la tecnologia PLC en el disefio de una red que
permita distribuir la sefial de internet hacia el sector rural de la provincia del
Guayas? El objetivo general fue plantear la implementacion de la tecnologia PLC
en el disefio de una red que permita distribuir la sefial de internet hacia el sector
rural de la provincia del Guayas. Teo6ricamente esta tecnologia cuenta con
disponibilidad econémica de cobertura y de facil acceso, por ende se realiz6 una
comparacion de PLC con otras tecnologias de acceso a internet. En Ecuador se
han realizado varios estudios y disefios de redes PLC en varias ciudades con
resultados positivos en las pruebas realizadas. Se hace énfasis en sus ventajas,
limitaciones tanto como sus beneficios que permitan el desarrollo a una nueva
alternativa de solucién donde tecnologias existentes se les imposibilita 0 no tienen

acceso para la transmision de datos que beneficien al usuario final.
Palabras clave: PLC, Red, Telecomunicaciones
Abstract

The purpose of the article is to propose an implementation of a data network using
PLC technology (POWER LINE COMMUNICATIONS) for the rural areas of the

Ecuador province of Guayas.

The research problem was: How can the PLC technology be implemented in the
design of a network that allows distributing the internet signal to the rural sector of
the province of Guayas? The general objective was to propose the implementation
of PLC technology in the design of a network that allows distributing the internet

signal to the rural sector of the province of Guayas.

Theoretically, this technology has affordable coverage and easy access, therefore

a small PLC comparison was made with other Internet access technologies.
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In Ecuador, several studies and designs of PLC networks have been carried out in

several cities with positive results in the tests carried out.

Emphasis is placed on its advantages, limitations as well as its benefits that allow
the development of a new solution alternative where existing technologies are
impossible or do not have access to the transmission of data that benefits the end

user.
Keywords: PLC, Network, Telecommunications.

Introduccién

Actualmente Internet tiene una serie de impactos en las sociedades donde su
consumo se convierte en una practica cotidiana, esta dando lugar a profundas
transformaciones en las comunicaciones, desde todos los enfoques posibles: una
nueva forma de relacionarse entre las personas, contratar servicios como telefonia

o television por cable.

En la provincia del Guayas se han presentado problemas dado que en diferentes
zonas se encuentran excluidas de las centrales de distribucion para el acceso a
Internet. Los factores que han provocado estos problemas es la falta de recursos
econdmicos y/o el poco interés que tienen ciertas empresas en invertir en estas

Zonas.

El estudio tiene como propdésito plantear una propuesta para implementar una red
de datos utilizando tecnologia PLC (POWER LINE COMMUNICATIONS) para las
zonas rurales del Ecuador provincia del Guayas. PLC es una tecnologia capaz de

entregar el servicio de internet a sus usuarios utilizando la red eléctrica.

La red eléctrica es la mas extensa del mundo llega a millones de personas incluso
a lugares donde no existe teléfono. El hecho de emplear el cableado ya existente
de la red eléctrica reduce sin duda alguna el costo del sistema ya que no se

necesitaria una instalacion exclusiva para estos servicios.
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Fue en el afio 1919 que la compaiiia General Electric realizo la demostracion de la
transmision de datos de este tipo y fue en el afio de 1921 que se instal6 el primer
sistema de este tipo, su uso era limitado, y luego de esto diferentes compafiias
eléctricas utilizaron sus propias redes para su propia transmision de datos incluido

el servicio de telefonia. (Uribe & Villalobos, 2016).

En la actualidad nuestro pais cuenta con varias tecnologias para el acceso a
Internet tales como la fibra 6ptica comercializada por empresas de television por
cable; linea telefénica; acceso inalambrico ofrecido por las compafias celulares;
todos estos prestan servicios con velocidades de transmision no muy altas, y en
algunos casos los precios de instalacion no son econémicos. Razoén por la cual,
seria muy conveniente contar con un acceso a Internet que no requiera de
instalacion y de cableado; alcance velocidades superiores alcanzadas por las
tecnologias actuales y que ademas llegue a lugares a los que no se ha llegado
aun, este tipo de acceso a Internet seria la tecnologia PLC.

Son muchas las razones que crean la necesidad de la implementar una
tecnologia que permite acceder al servicio que ofrecen las Telecomunicaciones y
PLC como alternativa de acceso a redes de comunicacion a través de las lineas
eléctricas es una alternativa econdmica y practica para sectores que se les
dificulta o no tienen acceso a servicios de comunicacion. Pudiendo asi que
sectores con esta necesidad accedan a servicios de internet y demas tipos de
Telecomunicaciones utilizando la tecnologia PLC. (Palacio Rojas, 2014).

Esta tecnologia consiste en utilizar la red eléctrica para la transmision de datos
convirtiendo a esta en un servicio de telecomunicacion, planteando asi la
utilizacion de una infraestructura ya existente y presente en muchos lugares como
lo es la red eléctrica. La implementacion de esta tecnologia en zonas rurales
ayuda a las personas que no tienen acceso a internet debido a muchos factores,
gue puedan acceder a este servicio sin necesidad de realizar una instalacion de

cableado de red, con esto se plantea la necesidad de contar con un medio masivo
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para acceder a internet, tomando en cuenta una de las limitaciones que ha estado
presente que es la cobertura WIFI y el acceso a nodos para poder conectar a la
red los dispositivos que no cuenten con WIFI, asi también con el hecho de
contemplar recintos historicos en los cuales esta prohibido cualquier tipo de
perforacion o algun tipo de instalacion extra a la existente, siendo esto un
inconveniente en la actualidad ya que la conexion a internet es ya una necesidad.
(Uribe & Villalobos, 2016).

La gran cobertura de la red eléctrica es un gran potencial que permitirh mediante
tecnologia PLC lograr servicios de telecomunicaciones ya sea de voz, video,
telefonia IP, servicios de informacion, etc. En sitios rurales como también puede
ser implementado en sitios urbanos, de aqui la gran importancia de explorar esta
posibilidad tecnoldgica que daria una solucion inmediata a los usuarios que no
tienen acceso a estas tecnologias aun por motivos de rentabilidad econémica o

intereses politicos o personales.

En cuanto a la electrificacion rural segun los datos del censo de poblacion y
vivienda que se realiz6 en el afio 2010 por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos los porcentajes de viviendas con energia eléctrica en el sector urbano es
de 94,77% y en el area rural un 89,03%. (Ministerio de electricidad y energia,
2017).

No existen horarios de atencion ni requisitos fisicos de inscripcion ni de idioma,
permitiendo asi fortalecer los lazos de comunicacién ya que se encuentra
disponible las 24 horas del dia todos los dias de la semana siendo esto de gran

ayuda para el avance al campo que se esta accediendo. (Vintimilla, 2017).
Power Line Communications

Conocido por sus siglas en ingles PLC que se traduce por comunicaciones
mediante cable eléctrico, este tipo de tecnologia utiliza la linea de energia eléctrica
convencional para transmision de sefales de radio con el fin de poder

comunicarse. PLC utiliza la red eléctrica convirtiéndola en una linea digital de gran
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velocidad para poder transmitir datos permitiendo asi poder acceder a internet a

través de banda ancha.

Se refiere a cualquier tecnologia que pueda permitir la transferencia de datos ya
sea de velocidad de banda estrecha (<100kbps) o banda ancha (>1Mbps) a
través de la red eléctrica.

Sin embargo hay que tener en cuenta que este medio no es muy conocido y su
implementacion se ha llevado a cabo con mas fuerza en paises europeos por lo
cual se quiere dar a conocer no solo como medio de suministro de energia
eléctrica sino también como canal para transmitir datos digitales a altas
velocidades y demas servicios innovadores que beneficiarian en gran manera al

sector rural.
Redes PLC

Para disefiar una red PLC en un sector rural es indispensable conocer el tipo de
redes de electrificacion existentes como también conocer cual es el nivel de
acceso a varios servicios de telecomunicaciones que exista en dicho sector. Este
resultado ayudara a plantear la factibilidad al momento de querer implementar una
red PLC en el sector rural. Luego de esto con las herramientas suficientes y
necesarias se puede elaborar lo que seria la red PLC teniendo como meta en
convertirse en una solucién para ciertos habitantes del sector que no cuenten con
un servicio de Telecomunicaciones pudiendo acceder a ellos de una manera

eficiente (Ledn Bustios, 2011).
Estos se clasifican de la siguiente forma:

= Red de media tension
= Red de acceso

= Red domestica
Red de media tension

En este tipo de redes esta tecnologia se aplica a las lineas del cableado eléctrico

de media tension, se la puede utilizar como transporte de datos o también para
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sistemas mas complejos. Para esto es necesario equipos especiales que puedan
conectarse a este tipo de red como también a las redes de baja tension o una red
de acceso. Esta red cuenta con los siguientes elementos:

Unidad de transmision: Haciendo el rol de una interfaz entre el servicio de

telecomunicacion y la unidad acopladora.

Unidad acopladora: Es la que hace la conexion entre la unidad que va a transmitir

los datos al cable de potencia.
Red de acceso

Esta red es un sistema full diplex que trabaja punto a multipunto, se encuentra
entre el transformador de baja tension y el lugar donde se encuentre el usuario y

consta a su vez de los siguientes elementos:

Equipo de cabecera: este trabaja como router y se sitla junto al transformador

para el caso de baja tension.

Modem PLC: es el que va a estar situado en la casa del usuario, y este a su vez
cumplird la funcién de esclavo del equipo de cabecera.

Repetidor PLC: este equipo se empleara en casos de que las distancias sean
demasiadas grandes y esto produzca perdida de datos por la cantidad de seial
gue recibe sea muy pequeia. (Rivas & Espinosa, 2011)

Red doméstica

Esta red es nada menos que el uso del cableado de energia y las tomas que se
encuentran en las estructuras de cada hogar o local del usuario final. En este tipo
de redes es donde mas despliegue sobre las lineas de energia existe con el fin de
convertir a este cableado en una red de area local convirtiendo a cada

tomacorriente en un punto de acceso a la red.(Toctaguano & Zapata, 2011)
Esta red consta de los siguientes elementos:

e Pasarela doméstica: Esta cumple la funcidn de interface entre la red

eléctrica tanto como para la red eléctrica como para la red interior.
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e Modem PLC: Es la que se encarga de cumplir la funcion de interface entre

los equipos o dispositivos a conectarse a la red eléctrica interior.
Ventajas de latecnologia PLC

e Convierte la red eléctrica que ya se encuentra implementada en una red de

telecomunicaciones.

e Cualquier contacto eléctrico se convierte en un punto de acceso para la

transmision de datos.
e Representa un ahorro muy importante en cuestion de infraestructura.

e Puede llegar a lugares donde todavia no se cuente con el servicio de

internet. (Rivas & Espinosa, 2011)

e Lasredes PLC pueden crecer y adaptarse a los cambios sin perder la

calidad del servicio brindado.

e Un dispositivo PLC permite acceso a internet, domoética, telefonia,

seguridad, etc. Ya que utiliza la misma plataforma tecnologica IP.

Desventajas de la tecnologia PLC

e El mal estado de las instalaciones eléctricas puede afectar en el
desempefio de la tecnologia PLC.

e Lared eléctrica es muy susceptible al ruido pudiendo perder estabilidad

frente a estas interferencias pudiendo afectar a la llegada de los datos

Uno de los problemas mas grandes que enfrenta la implementacion de esta
tecnologia en el sector rural no es en la parte técnica sino en lo legal ya que el
monopolio que controla el negocio de las Telecomunicaciones en el pais, puede
ser un obstaculo en el avance, desarrollo y explotacién total de esta tecnologia
pudiendo  quedar de lado su implementacion y los beneficios que esta ofrece.
(Rivera Pacheco, 2014).
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Metodologia

Se realiza una investigacion de tipo documental y alcance descriptivo. para lo cual
se realizé una revision bibliografica de los temas que se trataron en este articulo,
tales como modelos, tesis, articulos, revistas. Los resultados pueden ser aplicados

a la realidad de los sectores rurales de la provincia del Guayas.

Gracias a la capacidad de la tecnologia PLC de transmitir datos a través de la red
eléctrica, esta puede extenderse a través de una red local o a su vez compartir
una conexién de servicio de internet a través de un punto eléctrico con los equipos

adecuados especificos. (Serna, 2011)

Debido a la topologia de la red eléctrica y a las condiciones tecnoldgicas de PLC,
es viable desarrollar un prototipo PLC en el sector rural donde se lo quiere
implementar, ya que la metodologia propuesta resulta ser mas econdémica y con

capacidad de brindar una buena cobertura en el sector.

En una topologia de red PLC hay que tener en cuenta ciertos factores como lo es
la ubicacion ya que el &rea puede variar este puede llegar a ser residencial como
también industrial o comercial ya que los requerimientos varian dependiendo el

area.

Analizar la cantidad de usuarios de determinado sector, ya que no es o mismo
una casa familiar donde son pocos los usuarios con algun edificio u oficina donde
el nimero de usuarios aumenta. La longitud es otro punto a tomar en cuenta ya
gue se debe tomar en cuenta la distancia entre usuario y transformador donde la

red tiende a cambiar mas que nada tomando en cuenta la zona urbana y rural.
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Fig. 1 Topologia de red PLC

Transportede Enlaces Complementados

T4 reddefibra
Optica \
Nodo PLC

_Zg;’ Repetidor PLC

‘] CPE

mmm Red de media tension

~ Red de bajatensiéon
Fuente: Estudio técnico/econémico comparativo entre la tecnologia PLC
(Powerline comunications) y la tecnologia ADSL (Asymmetric Digital Suscriber

Line) para el servicio de Internet. Garcia, W. (2009).
Elaboracion: Autor

En esta red se puede observar que su despliegue parte de una red de alta
velocidad (fibra dptica), esta se encargara de llevar los datos hacia el nodo PLC de
media tensién acoplandose a través de la cabecera PLC a la red de baja tension,
esta se encargara de inyectar los datos a la red eléctrica, luego comienza su
despliegue a través de la red de baja tension (BT) hasta llegar a cada
infraestructura del usuario ya sea casa o edificio mediante el nodo PLC repetidor,
este a su vez amplifica la sefial para que llegue al usuario final, para asi
conectarse al modem (CPE) esto dentro del hogar mediante el tomacorriente.
(GARCIA, 2009).
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Fig. 2 Esquema de funcionamiento de PLC en un hogar
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Fuente: Estudio y disefio de Una Red Lan Para Voz y Datos, utilizando
Tecnologia Power Line Coomunications (Plc) como alternativa al cableado
estructurado para un edificio de oficinas. Parra, E. (2008).

Las empresas que opten por prestar este servicio deben instalar en el
transformador la cabecera PLC, este se conecta a la red por medio de un nodo
que tiene acceso a un backbone de fibra dptica.

Este backbone permite brindar diferentes tipos de servicios tales como transmision
de voz, acceso a redes con interconexion a gran velocidad, transmision de datos,
siendo este el que va a proveer el servicio de internet, este debe acoplarse a la
subestacion de informacion, a su vez poniendo a disposicién de la tecnologia PLC

un enlace dedicado de fibra dptica que debera tener como minimo 10 Mbps.

Backbone es conveniente utilizar un backbone de tipo colapsado debido a que
permite una mejor distribucién de servicios y no satura ningun sector de la red
ofreciendo una mejor calidad de sefal. Hay que tener en cuenta los siguientes

limites:

3000 metros para fibra 6ptica en monomodo, 2000 metros para fibra éptica en

multimodo.
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También hay que tener en cuenta las normas estadounidenses donde la distancia

para voz es de 800 metros.

Se utilizara el cable patch cords (7ft) categoria 5e del fabricante Nexxt Solutions
con las siguientes caracteristicas: Numero de pares 4, Numero de conductores 8,
Calibre 24 AWG, Material Conducto cobre trenzado multifilar, Certificado UL.

Este tipo de cable se usara para la conexion de los médems plc hacia el modem
proveedor de internet, recalcando que el tipo de cable para la red LAN a utilizar es
el del cableado eléctrico que se encuentra existente.

Cabecera PLC o también Head End este procesa la sefial en su interior y la
inyecta a la red de baja tension esto lo realiza mediante un acoplador de sefial una
vez introducida la sefial de internet esta entra en una frecuencia llamada outdoor
en un ancho de banda de 1.6 a 18 Mhz, este dispositivo trabaja con la red de fibra
Optica y la red PLC. Existen 2 tipos de cabecera la de media tensién 600 metros
de alcance y la de baja tension de 300 metros, este equipo del fabricante Ascom
brinda 10/100 Mbps en Ethernet con Certified CE 0682 que cumple con las

descripciones mencionadas para realizar este tipo de instalacion.

Repetidor PLC este se encargara de regenerar la sefial donde se debilita
cambiando la frecuencia de la sefial que viene de 1.6 a 18 Mhz, elevandola de 18
a 36 Mhz. Entre caracteristicas para implementar en el desarrollo de este articulo
el fabricante es D-Link, el medio de transmision es eléctrico, velocidad inalambrica
méaxima 300 Mbps, velocidad méxima en banda 2.4 Ghz 300 Mbps, 2 antenas
internas, 500 Mbps por corriente eléctrica, consumo de energia 8,9 W, 5,5 W
(inactivo). Seguridad 128-bit AES de cifrado de enlace. Su instalacion es a
continuacion del medidor de energia eléctrica y se lo relaciona con la cantidad de
equipos modem que se encuentran en el interior de la vivienda o edificio teniendo
en cuenta la distancia entre la cabecera y el modem PLC ya que la distancia
maxima para utilizar un repetidor es de 300m, y el nimero de usuarios es de 256

maximo
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Modem PLC en su interior tiene implementado un acoplador eléctrico el cual
separa la corriente eléctrica de la sefial que se desea transmitir, la demodula y
entrega al usuario final. El tipo de modem que se ha tomado en cuenta para la
propuesta de implementacion en este articulo cuenta con las siguientes
caracteristicas: fabricante devolo, consumo energético 4,4 W, 1W (inactivo),
compatibilidad con Windows Mac y Ubuntu 12.04, antena interna cumple con el
estandar Wi-Fi IEEE 802.11n, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, distancia de
funcionamiento 400m, algoritmo de seguridad 128-bit AES,WPA WPA2 WPS-
PBC,WPS-PIN con una velocidad en WLAN de transferencia de datos de 300
Mbps

El usuario final lo que hace es conectar el modem PLC al tomacorriente, el modem
hace la conexién con el repetidor de la casa o edificio estando la informacién

protegida por algoritmos de cifrado que viene implementado en el dispositivo

Al ser compatible con el estandar OSI y con la aprobacion del estandar
Internacional de la norma ITU GHN 9960 abre puertas a nuevas posibilidades,
como lo es para el sector rural como para cualquier otro sector, en las que las
tecnologias PLC puedan ser alternativas de uso independiente o trabajar con otras
tecnologias (Interoperabilidad), o incluso el reemplazo de las mismas, puesto que
cada dia sus caracteristicas mejoran de forma continua, esto ayudaria a esta
tecnologia a crecer y poder usarla en beneficio del sector al que va a ser aplicado.
(Pedraza, C., & Alonso, G. 2012).

Para acceder a internet se conseguira partiendo de la tecnologia ya conocida
ADSL ya que no existe un despliegue con la tecnologia PLC. Asi la red llegara a
algun punto de facil instalacion y a través de los dispositivos PLC por el cual se

podrd inyectar la sefial a través del cableado eléctrico.
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Comparativa entre tecnologia PLC y ADSL

Se hace esta comparacion ya que ADSL tiene cierta similitud con la tecnologia
PLC ya que son por las cuales se puede ofrecer acceso a internet.

Los mdédems PLC llevan un acoplador eléctrico que es el que separa los datos de
la sefial eléctrica. Este consta de un filtro pasabajo y otro filtro pasa-alto, el primer
filtro pasa la baja frecuencia de la sefial eléctrica cancelando la sefial de alta
frecuencia, y el segundo filtro extrae la sefial de alta frecuencia y cancela la de
baja frecuencia. Este proceso es similar al “splitter” que utiliza ADSL. (Riffo
LLancafilo, 2009).

Tabla 1. Caracteristicas de tecnologias

Caracteristicas Tipos de conexion
MODEM RDSI ADSL CABLE PLC
Tipo de linea Linea
gue soporta | RTB RTB RTB Fibra optica eléctrica
1,5-2 Mbps 10 - 38| Puede llegar
) Mbps128 hasta 45
Velomda}q de | 56 Kbps 128 Kbps 16-640 Kbps Kbps — 10 | Mbps
conexion
33.6 Kbps Mbps
Calidad en el
servicio Media Alta Alta Alta Alta
Distancia
maxima a la ) o
central Ninguna 5,8 Km. 5,5 Km. 48,3 Km. No hay limite
Implantacion Completa con | Completa con
dela fallos fallos Parcialmente
tecnologia | Completa Completa continuos aislados completa

Fuente: Estudio técnico/economico comparativo entre la tecnologia PLC

(Powerline comunications) y la tecnologia ADSL (Asymmetric Digital Suscriber

Line) para el servicio de Internet. Garcia, W. (2009).

Elaboracion: Autor

En el tipo de linea se observa que ADSL utiliza RTB que es la linea telefonica

basica y PLC utiliza la red eléctrica un punto importante es el estado en que se
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encuentre la linea de transmision para evitar perdida y atenuacion de sefial. Un
punto clave en esta comparacion es la distancia méxima ya que ADSL lo maximo
que puede cubrir entre la central y un usuario es 5.5 Km, siendo limitado en cuanto
a cobertura esto no ocurre con PLC ya que esta llega donde hay lineas eléctricas
donde se pueden ubicar repetidores en los transformadores, esta es una gran
ventaja de PLC sobre ADSL sobre todo en lugares lejanos y de dificil acceso para
ADSL.

La mayor calidad la ofrece PLC en cuestion de velocidad de transmision también
como su cobertura y de su facil instalacion, abriendo la posibilidad de que PLC
pueda ser implementado en el sector rural donde el acceso al servicio de internet

es aun muy bajo.

Resultados

Las comunicaciones se han vuelto muy importantes en la actualidad siendo hoy en
dia un soporte fundamental para el desarrollo econémico, de esta manera
estableciendo un plan de negocios por compafias que quieran incursionar en la
tecnologia PLC deberian realizar pruebas que permitan verificar el
comportamiento de esta tecnologia en una red eléctrica particular, a pesar de ser
una tecnologia emergente los aspectos econdmicos son muy atractivos sobre todo

en zonas con dificultades para su acceso.

Esta tecnologia permite transmision de datos a muy altas velocidades de hasta
300 Mbps, y existen fabricantes que ofrecen velocidades de hasta 500 Mbps, en
cuanto a las frecuencias que pueden producir interferencia existen mecanismos
para eliminarlas pudiendo aplicar técnicas adaptativas en sus equipos para evitar

este tipo de inconveniente.

Segun los datos del INEC desde el afio 2012 al afio 2016 a nivel nacional hubo un

crecimiento de 13,5 puntos en cuanto al acceso de internet se refiere, siendo asi
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gue hasta el afio 2016 el total de acceso a internet es de 36,0 puntos. En al area
urbana se registré 31,4 puntos en el afio 2012 y hasta el afio 2016 alcanza 44,6
puntos lo que muestra un crecimiento de 13,2 puntos, mientras que en el area
rural para el afio 2012 se registro el acceso a internet era de 4,8 puntos y para el
afio 2016 el acceso a este servicio es de 16,4 puntos con un incremento de 11,6
puntos.

El acceso a internet en la zona urbana con relacion a la zona rural es casi del 50%
de diferencia, pudiendo PLC cubrir ciertas areas donde existan inconvenientes con
otras tecnologias de algun tipo ya sea como el despliegue de su red a lugares mas

lejanos.

Segun los datos de estadisticas sociales del INEC en la zona urbana el mayor
porcentaje de acuerdo a los lugares donde realizan la conexion a internet es el
hogar con un 59,5% a diferencia del sector rural que en su mayoria accede al
servicio de internet en lugares de acceso publico teniendo el 36,8% y el acceso
desde el hogar con un 34,9%, pudiendo PLC cubrir esta area con su servicio.
(INEC, 2016).

Tabla 2. Costos de implementar una red LAN PLC

Elemento Valor Unitario ($) | Unidades | Valor Total ($)
Dispositivo PLC de 4 puertos 84 99 68 h779 32
Dispositivo PLC de 1 puerto 1021 222 22666,2
Access Point PLC 189 65 10 18965
Firewall 970.8 1 970.,8
Router 3790 1 3790
Gateway PLC 1250 1 1250
Patch cords (7 ft) Categoria e 13 489 6357
Subtotal 42709 82
Costo de disefio (por hora) 25 60 1500
Costo de instalacion 200 200

TOTAL 44409 82

Fuente: Estudio y disefio de una Red Lan para voz y datos, utilizando Tecnologia
Power Line Coomunications (Plc) como alternativa al cableado estructurado para

un edificio de oficinas. Parra, E. (2008).
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Se puede apreciar en la tabla los diferentes tipos de dispositivos que se necesitan

para una red LAN PLC que se pueda implementar en las diferentes areas del

sector rural aqui el costo se centra en los dispositivos que quieran adquirir mas no

en infraestructura ya que esta no la requiere.

Tabla 3. PLC en el mundo

Servicios
Despliegue comercial
f PLC en acceso: servicios de Internet para 2200 clientes en
MW segmento residencial Manheim Mannet
PLC en acceso e In-home: servicios minoristas | 700 chentes en
Alemania SLi de Intemet (hoteles y escuelas) Ellwagen Ascom
. PLC en acceso e In-home: senvicios de
HWE({(1] Imermet. L
Linz Strom | PLC en acceso e In-home: servicios minorstas | 800 clientes en Mainnet
AG de Internet y telefonia Linz
Ausina
: PLC en acceso: servicios minonstas de Intemet | 250 clientes en
Tiwag (residencial, hoteles y escuelas) Tircl Ascom
. PLC en acceso: servicios mayoristas de 1.000 clientes en
Suiza 337 Internet (acuerdo con ISP Sunrise) Ginebra L
Suecia \attenfall PLC en acceso: senvicios de Internet para 500 clientes en 1. Mainnet
segmento residencial Gotland
PLC en acceso: servicios mayoristas de 2.200 clientes en
S Endesa Internet y telefonia (acuerdo con ALUMA) Zaragoza' D=2
spafia
Iberdrola PLC en acceso: servicios mayoristas de 200 clientes en | Nams, Ascom y
Internet Madrid” Ds2
Pruebas piloto
; . - 20 usuanos
Espafia FUmnﬁn PLC en acceso e In-home: sefvicios de Internat Guadalajaray | Mainnet y DS2
enosa y telefonia ;
Madrid
lialia Enel PLC en acceso: servicios minonstas de Intemet | 2.000 usuanos | Ascom, D52 v
y telefonia en Grosseto Mainnet
PLC en acceso: servicios minonsias de Intemet | 300 usuarios en
Portugal EDP y telefonia Lisboa Ds2
PLC en acceso: senvicios mayorisias de 250 usuarios en .
Holanda Nuon Internet {acuerdo con Disgistrom) vanas ciudades Mainnet
Francia EdF (2) FLC en acceso: servicios minonstas de Intemet 40 usuarios en | Ascom, DS2y
Estrasburgo Mainnet

Fuente: Estudio Y Disefio De Una Red Lan Para Voz Y Datos, Utilizando

Tecnologia Power Line Coomunications (Plc) Como Alternativa Al Cableado
Estructurado Para Un Edificio De Oficinas. Parra, E. (2008).

21| Pagina



Se observa en la tabla que esta tecnologia se ha venido realizando desde hace
mucho tiempo en otros paises principalmente europeos, que ha contado con el

apoyo por parte de las empresas eléctricas de los respectivos paises. Lo que se
aprecia que es una tecnologia probada que puede ser utilizada como alternativa

para acceso a internet.

Siendo asi la propuesta en este trabajo de investigacion aplicar una topologia de
red partiendo de la red de cableado eléctrico ya existente para poder acceder al

servicio de internet en la zona rural.
Fig.3 Velocidad de transferencia media de los dispositivos PLC analizados
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Fuente: Dispositivos PLC. Méndez, A. (2014).

En la grafica se puede observar la comparacion entre diferentes dispositivos PLC
y a la vez con WIFI donde la mayoria de estos tienen muy buena respuesta tanto
en condiciones normales como las extremas que pueden ser afectadas por el
ruido superando incluso a la Tecnologia WiFI que es una de las usadas

mayormente en la actualidad.
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Conclusion

Ante la carencia de acceso a internet en el sector rural se crea la necesidad de
desarrollar nuevas formas de acceso a este servicio teniendo en cuenta la
reduccion de costos y el acceso a un buen servicio como en este caso la

tecnologia PLC lo ofrece.

Para utilizar como un medio de prestacion de servicio esta tecnologia permite el
poder brindar un servicio para las empresas que estan a cargo de la distribucion
de energia, ya que es factible convertir cualquier tomacorriente en un punto de

entrada y salida de datos.

A pesar de ser una tecnologia que implica fuertes gastos en la parte de equipos el
costo de instalacion asi como su mantenimiento es mucho mas econémico con
relacion a otras tecnologias usadas actualmente como una alternativa en beneficio
a las zonas rurales para que puedan acceder a internet. Haciendo uso de la

infraestructura que ya se encuentra desplegada como lo es la red eléctrica.

Hay que tener en cuenta que la tecnologia PLC no se puede ver como un
reemplazo de las tecnologias existentes si no desde el punto de vista
complementario que junto con otras tecnologias se busque dar una solucion a
donde hay una necesidad, aprovechando su bajo costo y su infraestructura ya
existente para asi poder llegar a sitios donde otras tecnologias no llegan

facilmente.

Para implementar este tipo de proyecto se sugiere contar con un equipo con
personas especialistas sobre todo en el area de las Telecomunicaciones sin dejar
de lado a especialistas en areas del ambito legal y social por cuestion de

autorizaciones y de licencias para llevar a cabo dicha implementacion.
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