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Resumen. La demanda de servicios de telecomunicaciones
en banda ancha por parte de clientes domésticos y pequefias
empresas ha venido siendo satisfecha de dos maneras
principales: mediante lineas ADSL o con enlaces contratados a
operadores de cable. Como competencia y/o complemento a
estas soluciones ha surgido en el seno de las empresas eléctricas
una nueva alternativa que, basandose en las infraestructuras
existentes asociadas a la distribucion eléctrica y mediante el uso
de tecnologias PLC (Comunicaciones por lineas eléctricas de
potencia) es capaz de convertir los enchufes de los usuarios
finales en puntos de acceso de una red de telecomunicaciones.

La Direccion de Telecomunicaciones de IBERDROLA con la
colaboracién de IBERINCO ha desarrollado una serie de
pruebas piloto en su red eléctrica, como paso previo al inicio de
la comercializacion a gran escala del servicio de internet sobre
PLC que se produjo en Octubre de 2003 a través del operador
de telecomunicaciones de IBERDROLA, Neo-Sky.

El presente trabajo recoge la experiencia de IBERDROLA en el
desarrollo de su prueba piloto en Madrid con 150 usuarios
finales (proyecto ALAS) y la experiencia adquirida en el
despliegue de su red una vez iniciada la comercializacion del
servicio de internet sobre PLC.
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1. Introduccién

PLC es una tecnologia de comunicaciones que usa como
medio de transmision el cable eléctrico, tanto de baja
tension (BT) como de media tension (MT), permitiendo
ofrecer servicios de telecomunicaciones de banda ancha
de gran calidad. Esto implica que en cada enchufe

eléctrico el cliente, ademas de disponer de energia
eléctrica, tendria  acceso a  servicios de
telecomunicaciones como Internet o conexion telefénica.
Todos estos servicios estarian disponibles sin necesidad
de tener que instalar conexiones adicionales, antenas o
nuevos cableados.

Una ventaja adicional para la compafiia eléctrica que
comercialice los servicios basados en PLC es el hecho de
ahorrarse la instalacion de la “ultima milla”, lo que evita
todos los inconvenientes asociados a la realizacion de
tendidos adicionales: obras, aperturas de zanjas en zonas
urbanas, etc...

Las siguientes figuras muestran un esquema de la
infrastructura de una red de comunicaciones basada en
PLC para zonas urbanas y zonas rurales:
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Fig. 1: Red de acceso PLC en zona urbana.
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Fig. 2: Red de acceso PLC en zona rural.

La peninsula Ibérica ha sido pionera en el despliegue de
redes de comunicaciones de banda ancha sobre el cable
eléctrico para ofrecer servicios sobre PLC.

La compafiia eléctrica espafiola IBERDROLA S.A.,
después de realizar una prueba piloto durante 2002, fue la
primera en comercializar el servicio PLC en Espafia. El
servicio fue lanzado el 15 de Octubre de 2003. 12 meses
mas tarde, IBERDROLA ya ha comercializado el
servicio PLC en mas de 20 barrios de Madrid y Valencia.

En lo referente al mercado potencial, IBERDROLA tiene
presencia en 9 Comunidades Auténomas. La zona de
IBERDROLA Distribucion Eléctrica abarca al 40% del
territorio espafiol, y tiene una cobertura de 9 millones de
clientes eléctricos.

La compafiia eléctrica portuguesa EDP, a través de la
operadora de telecomunicaciones ONI, comenzé en
Diciembre de 2002 una prueba piloto en las zonas de
Telheiras y EXPO. Después de que dicha prueba
mostrase la viabilidad de los servicios de voz e Internet
sobre la red PLC, decidieron realizar un segundo piloto
comercial durante 2005, con vistas a evaluar los modelos
de negocios y comprobar la respuesta comercial. El
piloto cubrird las ciudades de Lisboa, Porto y dos
ciudades mas del interior y prevé alcanzar de 5.000 a
10.000 clientes durante 2005.

En lo que sigue se pasa revista a las lecciones aprendidas
en los despliegues de redes PLC realizadas por
IBERDROLA en Espafia:

= El proyecto piloto realizado en 2002 previo a la
comercializacion masiva: proyecto ALAS.

= El despliegue comercial realizado desde 2003 hasta
la fecha.

2. El proyecto piloto ALAS

El proyecto ALAS consisti6 en el despliegue de una red
global de comunicaciones para dar a un nimero de
clientes acceso a Internet y telefonia. Esta red esta
constituida por una red de acceso y una red troncal para
acceso al proveedor de servicios de Internet (ISP). La
parte de red de acceso estaba basada en la tecnologia
PLC: conexion desde la casa del cliente hasta el centro de
transformacion (CT) mediante el cable de suministro
eléctrico. En algunos casos también se utilizo la
tecnologia PLC de MT en la red troncal, para comunicar
algunos CTs con el nucleo de dicha red troncal usando la
linea eléctrica de MT. La red se implementd utilizando
diferentes tecnologias PLC existentes en el mercado a
nivel mundial, con el objeto de sacar conclusiones en
cuanto al rendimiento y a la viabilidad de las diferentes
tecnologias, antes de pasar a una fase comercial.

La siguiente figura representa la red de comunicaciones
basada en PLC del proyecto ALAS:
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Fig. 3. Esquema Red PLC Proyecto Alas.

A. Red de acceso

La tecnologia PLC de BT permite comunicar a los
clientes de un CT con dicho CT mediante velocidades
superiores al ADSL convencional y desde cualquier
enchufe eléctrico de su vivienda, sin necesidad de linea
telefonica.

En la practica, no siempre se puede llegar a todos los
enchufes de la vivienda, ni dar el servicio a todos los
clientes de un CT. Por ello es necesario realizar medidas
previas antes de validar a un cliente.



Durante la prueba piloto se cubrieron los siguientes
aspectos de la red de acceso:

= Andlisis de diferentes suministradores PLC.
= |nstalacion.

= Operacién y mantenimiento.

De las tecnologias PLC probadas se sacaron conclusiones
relativas a las velocidades alcanzadas, disefio de los
equipos, gestion de los equipos, planes de ingenieria de
despliegue y detalles de instalacion y mantenimiento en
los CTs, en la centralizacion de contadores de la casa del
cliente y en la vivienda del cliente.

Una de las conclusiones fue, por ejemplo, que el hecho
de que los cuartos de contadores (CC) no fuesen
propiedad de la compafiia eléctrica, sino de la comunidad
de vecino, implicaba en ocasiones retrasos en la
instalacion, por diversas razones:

= Algunas comunidades de vecinos no permiten la
instalacion.

= Algunas centralizaciones de contadores no tienen
cerradura normalizada, por lo que es necesario que el
portero de la vivienda facilite el acceso.

= No es posible acceder a la centralizacién de
contadores a cualquier hora.

B. Red Troncal

Estad constituida por una red de transito y una red de
nicleo. La red de ndcleo estd formada por los elementos
que proporcionan todos los servicios de red que
posibilitan la comunicacién de los clientes de una forma
segura (elementos de conmutacién, firewalling,
servidores), y la red de transito comunica cada CT con la
red de nicleo.

Se han probado una serie de tecnologias para la red de
transito, a saber:

= PLC MT.

=  Fibra optica.

= Pares de cobre.

= Enlaces LMDS.

= Enlaces VSAT.

= Enlaces dedicados SDH.

Durante la prueba piloto se sacaron conclusiones sobre
los siguientes aspectos de la red troncal:

Facilidad de instalacion y puesta en servicio.
» Rendimiento en fase de explotacion.

= Escalabilidad.

=  Problemas de mantenimiento.

= Coste.

= Ancho de bandas necesarios por enlace.

3. Despliegue Comercial

Durante el despliegue comercial se divide la red de
transito en células PLC. Se entiende por célula PLC a la
agregacion de varios CTs, tipicamente 10-15, conectados
entre si por lineas de MT, cuyo tréafico se concentra en un
CT con conexion a la red troncal.

A Fases en el despliegue de una célula
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Fig. 4. Célula PLC.

Las fases que se siguen en IBERDROLA en el
despliegue de una célula PLC son las siguientes:

1. Disefio de la célula PLC.
2. Replanteos y Medidas.
3. Disefio de lared PLC de MT.



4. Instalacion MT

5. Disefio de lared PLC de BT

6. Instalacion BT

7. Puesta en Servicio y Mantenimiento

B. Experiencia adquirida en el despliegue de una
red PLC

A continuacién se enumeran los factores que influyen en
el despliegue de una red PLC, tanto desde el punto de
vista del despliegue de la red de acceso (PLC BT) como
de distribucion (PLC MT) y otros factores que afectan a
los retrasos en la implantacién.

1) Factores que influyen en la sefal PLC

Caracteristicas fisicas de las lineas eléctricas:
longitud, tipo de conductor, cambios de seccion,
empalmes...

Punto de inyeccidn de sefial.

Numero de lineas de BT de un CT y nlmero de
inmuebles que alimenta una linea de BT.

NUmero de conexiones intermedias dentro del
Cuarto de Contadores (por ejemplo, conexiones de
motores, maquinaria, talleres, ascensores locales,
etc.).

NUmero de elementos intermedios en la linea de BT
entre el CT y el CC (por ejemplo, seccionadores,
interruptores, CGPs, etc.)

Contadores eléctricos.
Distribucion eléctrica de la vivienda.

Equipos electrénicos conectados al mismo enchufe.

2) Despliegue PLC en MT

Solicitud de descargos de las lineas de MT.
Descargos con grupos electrogenos.
Maniobrabilidad en las celdas de MT.

Instalacion 6ptima de los acondicionadores de las
lineas eléctricas de MT (acopladores capacitivos)
manteniendo distancias de seguridad minimas entre
los cables de fases y de tierra.

Empalmes en los cables de MT.

Determinadas combinaciones de celdas y cables de
MT.

Intensidad de los cables de MT.

Ruidos e interferencias.

Diferencias en los enlaces con tension y sin tension
(en descargo).
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Fig. 5. Centro de transformacion.

3) Despliegue PLC en BT

Espacio disponible en los CTs.

Documentacion existente sobre los CTs y las
infraestructuras eléctricas de BT.

Identificacién de lineas de BT (equipo identificador).

Trabajos en tensiébn en los CTs, CGPs v,
generalmente, en los CCs.

Empalmes en los cables de BT.

Acceso limitado (CTs privados).

Alimentacion de equipos en el CT (CTs sin BT).
Espacio y estado de las CGPs.

Llaves no homologadas para el acceso a los CCs.

Cortes de tension en las fincas implican peticion de
permisos y avisos previos de corte.

Ruidos e interferencias.

4) Despliegue PLC en casa del cliente

Distribucion eléctrica no uniforme.

Equipos electrénicos conectados al mismo enchufe
podrian interferir en la sefial PLC. Actualmente el
acoplamiento va protegido.

Instalaciones eléctricas deterioradas en algunas
viviendas antiguas.

Enchufes en mal estado o sin conexion eléctrica.
Ordenadores viejos 0 mal configurados.

Sistema Operativo sin los drivers necesarios 0 cuya
version es inferior a la minima requerida y el
Cliente no dispone del CD del Sistema Operativo.



5) Causas potenciales de retrasos en
instalaciones

e Escasez de documentacion de lared de BT y MT.

e Dependencia del personal homologado para realizar
trabajos en ciertas instalaciones.

e Escasez de herramientas especificas PLC para
evaluar las calidades de las lineas.

e Permisos de las comunidades de propietarios.

e Dependencia de la disponibilidad de los clientes
finales.

e Problemas derivados de la topologia de la red
eléctrica, que provocaban busqueda de soluciones
particulares.

¢ Retrasos ocasionados en la entrega de material por
parte de los suministradores.

4. Conclusiones

Las conclusiones de la experiencia del grupo
IBERDROLA de haber llevado a cabo una prueba piloto
previamente a un despliegue comercial PLC son las
siguientes:

e Se juzga necesario la realizacion de un proyecto
piloto antes de iniciar un despliegue comercial
masivo para adquirir conocimientos, experiencias y
conclusiones de la tecnologia PLC, usando
infraestructuras de telecomunicaciones y redes de
distribucion eléctrica de baja y media tension y
dando servicios de telecomunicaciones de banda
ancha a un grupo de usuarios.

e El piloto deberd cumplir objetivos relativos a la
conexion de la red de acceso PLC con la red troncal,
estableciendo  comparativas  entre  diferentes
tecnologias de red troncal (PLC de MT, Fibra
Optica, Pares de Cobre, Enlaces de LMDS, Enlaces
VSAT, y Enlaces dedicados de SDH).

e EIl piloto también debera concluir acerca de las
implicaciones que tiene ofrecer los servicios de
telecomunicaciones, como Internet o telefonia, sobre
unared PLC.

e Otros objetivos a cubrir con un piloto, no de menor
importancia, son los objetivos del Area de Negocio:
Plan de Negocio, Centro de Atencion al Cliente
(CAC) y Sistema de Gestién de Red.

e Los trabajos en MT requieren de una buena
planificacién en lo que se refiere a la gestion de
descargos en las lineas eléctricas, y asegurarse que se
cumplen los procedimientos establecidos en materia
de seguridad.

e Los trabajos en BT vendran condicionados por la
disponibilidad de espacio en los CTs, de la
documentacion necesaria, de los trabajos en tension,
y del acceso a los CCs de los edificios.

« Las precauciones a tomar en los trabajos a realizar en
casa del cliente se refieren al estado de la instalacion
eléctrica de la vivienda y al estado del ordenador
sobre el que se instalara la conexion por PLC.
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