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RESUMEN

La tecnologia PLC" - PowerLine Communications- esté referida a la transmision de datos utilizando
la red eléctrica, tanto domiciliaria, como la red de distribucion de baja tension. Dependiendo del ti-
po de red que se utilice como soporte esta tecnologia se divide en PLC indoor y outdoor. La primera
se refiere a la utilizacion de la red domiciliaria y utiliza las frecuencias mas altas de 5 MHz a 30 ¢
40 MHz. La segunda, outdoor, usa la red de distribucién y las frecuencias bajas de 1 MHz a5 ¢ 10
MHz. El mayor inconveniente que presenta es su incompatibilidad electromagnética con los servi-
cios inalambricos ya existentes, como las emisoras de AM, BLU, radios aficionados y otras. En la
modalidad outdoor, la Red PLC actda como antena emitiendo una sefial que interfiere los servicios
mencionados. Estos, a su vez, actdan sobre ella como generadores de ruido. Las sefiales PLC deben,
ademas, discriminar sus propias sefiales con el ruido generado por los equipos conectados a la red
(motores, electrodomésticos, etc.).

PALABRAS CLAVE: PowerLine Communications, Redes de Computadoras, Ultima Milla,
Compatibilidad Electromagnética.

1. INTRODUCCION.
Actualmente el mercado de las comunicaciones ofrece una gran variedad de tecnologias para cubrir

el ultimo tramo entre los proveedores de servicios y sus clientes en lo que se conoce técnicamente
como ultima milla.

! Es también conocida como PLT - PowerLine Telecommunications- o BPL -Broadband PowerLine.
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Para ello se pueden elaborar diferentes modelos de conectividad basados en las ultimas tecnologias
de banda ancha que se pueden aplicar, pero en todos los casos se busca satisfacer la totalidad de las
necesidades de un cliente, interconectar redes de voz y datos, 0 ambos servicios separados, basadas
en tecnologias emergentes de telecomunicaciones, como podria ser por ejemplo voz sobre IP, enla-
ces locales inalambricos de bajo costo y alta velocidad, etc.

Se hace dificil la toma de una decision de cual es la tecnologia méas conveniente a instalar, analizan-
do no solo la factibilidad y costos implicitos en la puesta en servicio, sino deben considerar priorita-
riamente las realidades socioecondmicas de cada region en particular y del pais en general.

En este trabajo se tiene en cuenta la tecnologia PLC - PowerLine Communications, que es la utili-
zacion de la red de distribucion eléctrica de baja tension y domiciliaria como soporte para la trans-
mision datos, Internet, voz, video, video a demanda, etc.

La ventaja més obvia de esta tecnologia, que permite ofrecer telefonia, acceso a Internet, television
interactiva, domdtica, etc., es la ubicuidad de la red eléctrica. Mas de 3.500 millones de personas
disponen de energia eléctrica en sus hogares, frente a los mas de 1.800 millones que disponen de
conexion telefonica. Practicamente en cada habitacion de una vivienda o de un local comercial exis-
te un toma corriente. También es de interés su disponibilidad mundial, efectividad del costo y faci-
lidad de instalacion. A la vez, la conveniencia de conectar cualquier dispositivo a traves de un toma
corriente de corriente permite navegar, recibir videos, transmitir datos y hablar por teléfono.

En el presente trabajo se hace un estudio de la Capa Fisica. En particular, interferencias, capacidad
del canal, problemas electromagnéticos, como asi también el marco regulatorio y los estandares de
la misma.

2. COMPORTAMIENTO DE PLC EN LA RED ELECTRICA.
2.1 Descripcion de las posibles interferencias.

Las redes de distribucion eléctrica presentan un ambiente tipico con interferencias, en especial para
propdsitos de comunicaciones. Esto incluye tanto la red outdoor, como la red indoor, pese a que se
debe hacer una distincion entre la transmision en una 'y en otra.

Las redes de media tension estan alimentadas por lineas de alta tension sobre transformadores. Estas
a su vez, a través de transformadores de baja tension, forman sectores para alimentar barrios o in-
dustrias. Hasta frecuencias de 20 KHz, los transformadores son buenas barreras. Desacoplan las in-
terferencias de las redes de alta tension, de las de media, y éstas de las de baja.

Una gran parte de las interferencias es causada por maquinarias y dispositivos eléctricos en su ope-
racion rutinaria. Hay muchos picos de tension diferentes debido a un amplio rango de eventos de
cambio. En particular, las redes son estructuras abiertas a las sefiales electromagnéticas. Esto hace
que haya numerosas sefiales originadas por las radiaciones de servicios de radio, principalmente en
el rango de ondas medias y cortas.
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Cuando analizamos el espectro de las amplitudes de interferencia en un toma corriente, tres diferen-
tes clases pueden ser identificadas: ruido de fondo, interferencia o ruido de banda angosta, y ruido
impulsivo. Los mismos son:

¢ Ruido de fondo.
Esta clase de ruido es de naturaleza estocastica y se puede describir por su densidad de potencia
espectral. Valores alto de densidad espectral son caracteristicos en redes comenzando en la fre-
cuencia de alimentacion (50 Hz) a frecuencias alrededor de 20 KHz. A partir de ella se nota un
decrecimiento de la densidad a medida que crece la frecuencia. En 150 KHz es normal que sea
1/1000 del valor medido en 20 KHz. Asi, los valores de ruido de fondo son de baja densidad de
potencia espectral. Este ruido es denominado Ruido Blanco o Gaussiano.

¢ Ruido de banda angosta.
Valores de amplitud de forma aguda indican interferencia de banda angosta. Ellas ocurren sola-
mente en un rango de frecuencia limitado, pero con valores de densidad de potencia altos. Esta
interferencia por debajo de los 150 KHz, puede ser originada por los cambios de fuentes de ali-
mentacion, lamparas fluorescentes, convertidores de frecuencia, aparatos de televisién o monito-
res. En frecuencias mayores la interferencia puede ser también por estaciones de radio.

e Ruido Impulsivo:
Es caracterizado por periodos de muy corta duracion de tension de entre 10 y 100 pseg. Pueden
alcanzar una amplitud mayor a 2 KV. Estos eventos independientes son causados por encendido
0 apagado de aparatos eléctricos. Son aperiddicos. Los impulsos periddicos son causados nor-
malmente por controladores de fase, y ocurren en el cruce por cero de la tension de red.

Dependiendo de la duracién de la interferencia, uno o mas bits pueden ser corrompidos. Tales
errores se deberian prevenir por un adecuado cambio de codificacion.

Analizar y modelar este tipo de ruido esta sujeto a investigacion, por esto se define los siguientes
parametros para su caracterizacion:

— Amplitud del impulso A;
— Ancho del impulso tw
_ Intervalo de tiempo entre impulsos t,

Estas variables aleatorias y sus propiedades deben ser investigadas por medio de mediciones a
través de la adquisicién automatica de datos, y su evaluacion estadistica. Ellas permiten obtener
una sintesis del ruido impulsivo, con mas pasos para emular el canal powerline. Una vez obteni-
das las variables por diferentes formas de captura, se aplicaria para su evaluacion la Transforma-
da Réapida de Fourier.

A frecuencia muy bajas, de 50 6 60 Hz, los niveles de interferencia son causados por armoénicas de
estas frecuencias, y por otras, independientes de las frecuencias de la tension de alimentacion. Esto
se sumaré al ruido impulsivo. Las arménicas independientes de la frecuencia de la red son de valo-
res arbitrarios a la frecuencia de alimentacién. Sus principales fuentes son los motores. Esta es la
razon por lo que esta interferencia es encontrada en los niveles de bajo tension. Otra fuente de este
tipo son los eventos de encendido y apagado de equipos, que causan un espectro de amplitudes de-
crecientes inversamente proporcionales a la frecuencia. Estos eventos se pueden observar hasta fre-
cuencias muy altas.
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Observando la figura 1, la curva 3 refleja el ruido de fondo medido en una red domiciliaria en repo-
so. Este ruido no representa un factor de interferencia critica para todo tipo de transmision de in-
formacion. Sus niveles son relativamente bajos, tanto que se debid recurrir a los limites de sensibi-
lidad del instrumento de medida utilizado.
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Figura 1: Posibles interferencias en una red eléctrica [1]

En contraste, las interferencias causadas por los motores, la curva 1 muestra que sus valores son
mas criticos. Estos son los usados en el hogar, en secadores de pelo, licuadoras, heladeras, etc. En el
rango de frecuencias registradas es mucho mayor, que el ruido blanco en un valor de 20 dB mayor.

Cuando la fuente de esta interferencia esta cerca del receptor puede bloquearlo. La curva 2 de la fi-
gura, se muestra la interferencia de banda angosta producida por un aparato de television. No se ob-
serva la frecuencia fundamental en 15,734 KHz, posiblemente por algin filtro del aparato. Sin em-
bargo, las armonicas son de gran amplitud. Un sistema de transmision que trabajara en ese rango de
armonicas no hubiera podido funcionar mientras el televisor estuviera encendido. La ubicacion de
estas es constante, al punto que podria eliminarse ese rango de frecuencia.

La relacion de la sefial util frente a la sefial de ruido, como se sabe, se expresa en dB. Se la conoce
como relacién sefial a ruido. En los enlaces de datos esta relacion esta directamente vinculada a la
cantidad de bits erréneos frente a la cantidad de bits enviados. Es lo que se conoce como VER - Bit
Error Rate.

2.2 Capacidad del canal de Powerline.

De acuerdo con la Ley de Shannon la capacidad de un canal con ruido, es decir la cantidad maxima
de informacion en bps que es posible transferir resulta:

C= B-Iogz[1+§j
N
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C indica la méaxima velocidad de transmision de datos en bps, y B es el ancho de banda del canal.
S/N es la relacion sefal a ruido del mismo.

Esta formula no es aplicable directamente a un canal de PowerLine, ya que la relacion sefial a rui-

do no es constante con en el ancho de banda B, ya que puede variar sustancialmente. Sin embargo,
en la practica la densidad de potencia de sefial transmitida Sy, (f) y la densidad de potencia de ruido
Snn (f) son dependientes de la frecuencia.

Se los puede tomar dentro de un rango, por lo tanto la formula se puede modificar:

Srr(f)
Snn(f)

fo
C=J'B-Iog{1+ de conB =1, - f,
fu

Para obtener la expresion anterior debemos conocer el espectro de densidad de potencia de sefial
transmitida Sy, (f). Esta ser4 modificada por el comportamiento del canal, el cual representamos
por la funcion de transferencia H (f) y la densidad de potencia de ruido Sy, (f).

Sw(f)=Srr(f):[H(f)

La funcidn transferencia, como la densidad de potencia de ruido son caracteristicas fijas en un ca-
nal. Ellas son obtenidas por mediciones efectuadas sobre él. Por lo tanto, las Unicas variables que
quedan es la densidad de potencia transmitida, la cual esta determinada principalmente por el es-
quema de modulacion aplicado.

Luego, se podria llegar a la conclusion que altas velocidades de datos podrian ser alcanzadas adn en
canales malos, si la densidad de potencia no fuera limitada. Sin embargo los requerimientos de
compatibilidad electromagnética entre PLC y otros servicios inalambricos establecen limitaciones
en el rango de interés de alta velocidad de PLC, por ejemplo entre 1 MHz y 30 MHz.

Las mediciones en numerosos canales, a través de la evaluacion de las formulas anteriores, indican
que el ancho de banda disponible B, representa el recurso mas importante para lograr altas veloci-
dades. Como el ancho de banda en la practica esta fragmentado, diferentes canales de ancho varia-
ble serian distribuidos en el rango de 1 MHz a 30 MHz, obligando a elegir un esquema de modula-
cion que permita un maximo aprovechamiento del mismo.

La capacidad del canal decrece con la distancia debido al comportamiento pasa bajo del canal po-
werline. Por ejemplo, para distancias de 100 m tedricamente excede los 250 Mbps, aun en distan-
cias de 300 my restringido a una rango de 5 MHz se puede obtener 14 Mbps. Pero se debe tener en
cuenta que en enlaces de mas de 200 m en la mayoria de los casos las frecuencias por arriba de 10
MHz no contribuyen en nada.

Esto apunta necesariamente a incluir esquemas de modulacion complejos como QAM — Quadrature
Amplitude Modulation, obteniendo mejores resultados en esquemas de modulacion adaptativa.
Ella optimiza el espectro disponible pues dividir a este en subcanales delgados, los cuales pueden
transferir una parte del stream de datos, individualmente adaptada a su calidad.
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2.3 Caracteristicas de transmisién en alta frecuencia.
2.3.1 Caracteristica del canal outdoor.

Mediciones efectuadas sobre red de distribucién han permitido llegar a la conclusién que esta puede
ser explotada para propdsitos de telecomunicaciones hasta la frecuencia de 10 MHz aproximada-
mente. Canales de PowerLine disponibles a tal efecto se encuentran tanto en cables subterraneos,
como cables aéreos.

Se ha observado un efecto de filtro en cables de areas residenciales densamente pobladas. Alli, al
haber gran cantidad de derivaciones a los hogares, y siendo estos de longitud constante, se produce
una caracteristica de FIR - Filtro de Respuesta Impulsiva. Ello hace que se supriman completamente
rangos de frecuencias por arriba de unos pocos MHz.

Las investigaciones confirman que la velocidad de los datos puede estar en el orden de los Mbps,
aun en enlaces criticos. Los distintos tipos de cables no exhiben un comportamiento completamente
diferente, pero sus caracteristicas mas importantes se las pude describir con pocos parametros. Otro
resultado importante es la posibilidad de transmitir sefiales con niveles de potencia moderados. Esto
mejora los problemas que se presentan, a causa de fendmenos de compatibilidad electromagnética.

En la Figura 2, se muestra el resultado de la medicion de atenuacion y ruido en un cable de tierra de
300 m en un rango de frecuencia de 500 KHz a 20 MHz. Se puede observar, que la atenuacion crece
con la frecuencia. También un comportamiento pasa bajo, condicién que es comuln a todo cable de
conexion a tierra. Puede verse esto, como una propiedad fundamental para frecuencias por arriba de
500 KHz.

i (Nivel de Transmision 65 dBmV, Ancho de Banda del Analizador 100 kHz)
dBmV

Interferencia

-10
'izl“%wf ) %MM‘&VWWWW

1 5 10 15 20

f [Mhz]
Figura 2: Atenuacion y ruido en un cable de tierra de 300 m
En la misma figura, se pude observar en un rango extendido, la existencia de ruido de fondo, clara-

mente por debajo de la sefial recibida. La relacion S/R se ha medido en el orden de los 50 dB, en el
rango de 500 KHz a 6 MHz.
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En las cercanias de los 17 MHz, se pude observar que la relacion es de 20 dB, lo cual es suficiente
para transmisiones de alta velocidad sin perturbaciones.

En el rango de 9 a 12 MHz, se observan picos de banda angosta. Ellos corresponden a las sefiales de
difusion de onda corta. Esto lleva a que niveles de transmision de 65 dBmV, equivalente a 1,77 V
que garantizan una comunicacion powerline, puedan perturbar la recepcion de las sefiales de radio.

Las condiciones representadas en la Figura 3, representan un canal muy favorable. La calidad de los
ellos varia enormemente, y uno de los parametros que interviene es la longitud del cable. En esta fi-
gura se representa la atenuacion de cables de distintas longitudes.

clase 150 m
clase 200 m
clase 300 m
clase 350 m

o

Atenuacion dB

50

60

70

80

Frecuencia en M ———ee

Figura 3: Atenuacién y ruido en cables de distinta longitud.

La curva obtenida para la atenuacion en cables cortos, del orden de los 150 m, presenta una caracte-
ristica pasa bajo y niveles de atenuacién por debajo de los 60 dB hasta los 20 MHz.

Esto nos indica, que pueden establecerse comunicaciones sin problemas, ain con modelos de modu-
lacion simple y bajos niveles de transmisidn. Para los cables de 200 m la atenuacion crece significa-
tivamente, particularmente méas de 25 dB. Esto sucede, quizas, debido a que en esta distancia haya
muchos mas clientes conectados, que en el cable de 150 m.

Dos casos muy extremos son los cables de 300 m y 380 m. alli se ve que el comportamiento pasa
bajo esta limitado a frecuencias muy bajas. Esto debido a un mayor nimero de conexiones domici-
liarias que hace se comporte como un filtro de respuesta impulsiva finita.

Del anélisis se desprende que, el ancho de banda disponible para PLC outdoor esta por debajo de
los 4 MHz. Ademas, las frecuencias bajas deben ser utilizadas en los enlaces de mayor distancia.

2.3.2 Comportamiento del canal indoor.
La Figura 4, muestra la curva de atenuacion y ruido de una instalacion domiciliaria de un edificio.

Se observa, que el ruido también esta presente en este tipo de instalacién, y que tiene las mismas ca-
racteristicas que el canal outdoor. Ademas el mismo tiene un rango de atenuacién de 40 a 80 dB.
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Al comparar las curvas de atenuacion del canal outdoor, con las indoor, a pesar de la corta distancia
de este ultimo, se puede ver claramente en las curvas de atenuacion que se pierde la caracteristica
pasa bajo. Esto, obviamente es debido a su corta distancia.

En la instalacion del piso 2° se tienen valores de atenuacion en el rango de los 20 MHz que permiti-
rian utilizar la red eficientemente para los fines de telecomunicaciones. Ello sugiere extender el an-
cho de banda a frecuencias mayores y hace que el ancho de banda de 10 MHz a 30 MHz o0 mas apa-
rezca como atractivo para PLC indoor.

sl Tl s)

60 — 1" piso
— Y hiso
— interferenci

40

Afenuacion en dB

05 2 4 6 8 10 12 14 16 1.8 20

Frecuencia en Mhz B

Figura 4: Curva de atenuacion y ruido en una instalacion domiciliaria.

Estos datos estarian de acuerdo con la norma ETSI [6] - Especificacion Técnica ETSI TS 101 867
V1.1.1 (2000-11): PowerLine Telecommunications (PLT); Coexistence of Access and In-House
PowerLine Systems. En ella, a los sistemas PLC outdoor, se los [lama PLT Access; y a los indoor
PLT In-House. La misma establece el ancho de banda que se destina a cada tipo de servicio y ade-
mas los niveles de densidad de potencia (PSD) que deben existir para los distintos anchos de banda,
y entre la separacion de ellos, para la coexistencia de ambos sistemas.

Es necesario destacar que estos son establecidos para los sistemas PLC o PLT llamados de 1° fase.
Se menciona que podria existir un sistema de 2° fase, que ampliaria el ancho de banda del sistema
outdoor o indoor, cuando no sean utilizados simultdneamente y en lugares geograficos préximos.

Pero en este caso serd necesario la existencia de un canal comun de sefializacion, que permita por
un lado la restitucion del ancho de banda al sistema que le corresponda, access o in-house, y por el
otro, la coexistencia de sistemas similares a través de la publicacion de las particularidades de capa
1y 2, de cada sistema; tales como modulacion, acceso al medio etc.

Acceso Interior

v

1.6 Mhz 10 Mhz 30 Mhz f

Figura 5: Ancho de banda para los sistemas PLT access e In-House
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2.4 Compatibilidad Electromagnética.

Una de las mayores incertidumbres que rodean a esta tecnologia, es si realmente logrard una convi-
vencia armoniosa entre ella y las emisiones de radio amateur o radio difusion de onda corta y aun
con sistemas PLC en sus cercanias.

El uso de la red eléctrica para servicios de telecomunicaciones representa una estructura electro-
magnética abierta e insuficientemente protegida contra la emision o recepcion de sefiales en alta
frecuencia. De esta manera la transmision de sefiales puede afectar a sistemas en redes préximas, y
diferentes servicios inalambricos via los campos radiados.

Este fendmeno se denomina Compatibilidad Electromagnética. Y se refiere a la coexistencia de
diferentes sistemas PLC en las proximidades; con la coexistencia a su vez, de estos con los servicios
inaldmbricos que se presten en la zona. La compatibilidad electromagnética de servicios de radio y
sistemas PLC es basicamente bidireccional.

Esto sucede, pues a su vez, los campos electromagnéticos de los servicios de radio inducen tensio-
nes o corrientes en la redes de distribucion, dado que las lineas no malladas actian como antenas.
Por otra parte, las sefiales de PLC irradian campos, los cuales pueden inhibir a los radios receptores.

Mientras los sistemas PLC deben evitar las interferencias de radio, estos deben limitar la radiacion
en frecuencias que les han sido asignadas con anterioridad, y deben permanecer inalterables.

La Figura 6, muestra un analisis del espectro de frecuencias hasta 30 MHz. Se que solo quedan an-
chos de banda muy pequefios y dispersos en el espectro analizado para este servicio. No se puede
tomar como definitiva esta distribucion ya que hay algunos aun, que pueden usar estas frecuencias
en otras parte del mundo.
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Figura 6: Servicios existentes en el espectro de frecuencias hasta 30 MHz. [1]

A futuro se deberia estudiar la asignacion permanente de estos intervalos de frecuencias a PLC. Ello
permitiria incrementar la potencia transmitida y el uso de esquemas de modulacion de multiportado-
ras y OFDM. De esta manera los mencionados intervalos harian mas eficientes los servicios.

Otra posible forma de llevar una compatibilidad electromagnética entre PLC y los servicios inalam-
bricos es limitando los niveles de radiacion desde los sistemas PLC.
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En Alemania en 1999 el RegTP [9], a través de NB30, se sugirié una limitacion en la emision que
va de 40 dBuV/m (= 100 pv/m) a 1 MHz cayendo a 27 dBuV/m (= 22,3 uV/m) a 30 MHz.

Para frecuencias por arriba de estas y hasta 1 GHz se mantiene los niveles de 27 dBuV/m. Estas li-
mitaciones cambian actualmente de pais en pais. En el Reino Unido la tecnologia PLC ha presenta-
ron problemas severos de interferencias. Esto ha hecho, que por un lado la BBC haga una propues-
ta, y por el otro, los organismos reguladores impongan limitaciones menos severas que la anterior a
través de la norma MPT 1570.

Pero estos niveles estdn 20 dB por debajo de la norma alemana, tanto que las redes de telefonia y
redes de computadoras no cumplirian con los niveles de campos eléctrico reglamentados. Ello im-
plicaria desalentar a la industria y a las compaiiias interesadas en PLC.
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Figura 7: Emisiones de campo eléctrico para cables de comunicaciones en diferentes paises.

En EE.UU. con la norma Part 15 de la Federal Communications Commission (FCC) [8], que trata
de ajustarse a los estandares internacionales del International Special Committee on Radio Interfer-
ence (CISPR) como el CISPR 22 [10] ha establecido niveles que estan por arriba de los alemanes.
Esto permitira alcanzar mayores velocidades.

Como se puede ver en la Figura 7, hay una propuesta noruega la cual es méas exigente que la ingle-
sa. También esta la norma EN 55022 de CENELEC [11] que es mas permisiva que las anteriores.

De todas ellas, las especificaciones de la FCC son las mas convenientes para el desarrollo de los sis-
temas PLC. La norma Part 15 fue modificada en el afio 2000 por la FCC, por lo se interpretdé como
que se queria favorecer a PLC. Pero grupos de radioaficionados lograron que ella se vuelva a modi-
ficar en el afio 2004 ARRL [7], aunque sin alterar los limites impuestos, sino estableciendo frecuen-
cias prohibidas. Esto ha obligado a una certificacion de los fabricantes en lugar de verificacion y se
da mandato para control de frecuencias, niveles de potencia y apagado si fuese necesario.

Generalmente la intensidad electromagnética decrece con el incremento de la distancia de las lineas
que transportan sefial. La coexistencia de equipos PLC y servicios de radio implica mantener la in-
tensidad del campo causado por PLC tan bajo que permita recibir el servicio deseado en cualquier
lugar sin interferencias. De este modo dos aspectos que también deben tenerse en cuenta para la de-
terminacion de los niveles de transmision en PLC son el rango de frecuencia y la ubicacion de los
receptores de radio que posiblemente se interfiera.
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3. ESTANDARIZACION Y MARCO REGULATORIO.

A nivel de los sistemas de PLC, aun no se ha logrado establecer un estandar completo. Hay varias
organizaciones que trabajan en la actualidad a fin de lograrlo. Las méas importantes son el PLC-
Forum, UPLC y PLCA [2]. A nivel de instalaciones indoor, si existe un estandar. Sobre él, las de-
mas organizaciones estan tratando de tomarlo como referencia para la normalizacion outdoor. Este
estandar es denominado HomePlug Powerline Alliance (HPA) [5]. Si se dispusiera de multiples es-
tandares, se crearian mercados separados. Cada uno de ellos, produciria un reducido nimero de
equipos y en consecuencia los precios serian muy altos, y habria muy poca competencia.

Existen dos aspectos que son los més importantes sobre los cuales se esta trabajando a nivel estan-
darizacion, a fin de lograr una solucién uniforme:

1) Diferencias de voltaje en los sistemas eléctricos de distintos paises del mundo. Existen a nivel
mundial sistemas de 110 V' y 220 V, por ello se deberia fijar calidades de servicio, frecuencias y
comportamiento que permitan establecer una independencia del voltaje de trabajo de la red.

2) Diferencias en la regulacion establecida para los niveles de emision electromagnética. Esto su-
cede por cuanto los niveles permitidos de ondas irradiadas difieren en los diferentes paises: ello
haria que los usuarios de sistemas PLC no pueden usar un médem adquirido en otro pais.

Desde el punto de vista de los niveles de emision, el PLC Forum y la CELENEC cooperan con
el CISPR - International Special Committee on Radio Interference, quien maneja internacional-
mente los niveles de interferencia de radio.

Con respecto a los aspectos regulatorios que afectan al PLC se pueden destacar:

o Regulaciones técnicas: basicamente en lo relativo a la compatibilidad electromagnética con
otros servicios.

o Regulaciones de servicio: salvo requisitos técnicos, no existe ningun impedimento para pro-
porcionar servicios de telecomunicacion a través de las lineas eléctricas.

Se debera reglamentar o no, en la Comisién Nacional de Comunicaciones lo requisitos para operar
como prestador de servicios de Internet y canales de 6rdenes utilizando esta tecnologia.

4. CONCLUSIONES.

Del estudio de todos los aspectos que deben tenerse en cuenta para la implementacion exitosa de es-
ta tecnologia, se resalta como conclusiones primarias las siguientes:

o PLC puede resultar adecuado para la Argentina, que posee esquemas de disefio de redes eléc-
tricas idénticos al europeo.

o Las ventajas que permite la sinergia de servicios, en este caso los de telecomunicaciones y el
eléctrico es notable. Permite una drastica reduccion de costos de prestacion de tales servicios.

o No existe un avance importante en lo que hace a regulacion en el uso de la tecnologia a nivel
mundial. En Argentina no existe absolutamente ningin avance al respecto. La CNC no tiene
establecida ninguna regulacion al respecto.
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o Se requiere a nivel mundial, disponer de algunos aspectos en los cuales se logre normaliza-
cion y el disefio de estandares entre distintos fabricantes.

o PLC debera competir con otras tecnologias para la ltima milla, como ADSL vy las tecnologias
inaldmbricas. Los costos tendran seguramente la Gltima palabra.

Podria agregarse como conclusiones claves a futuro, que PLC indoor ha alcanzado un desarrollo
muy importante al contar con estandares internacionales como HP 1.0 de HomePlug. Este ha permi-
tido a las empresas desarrollar equipos compatibles que van en beneficio del usuario final. Y que
PLC outdoor al no tener aun solucionado el problema de las incompatibilidades electromagnéticas
con otros servicios preexistente pueden llevar al abandono de las inversiones en desarrollar tecnolo-
gias que la vinculen con los sistemas PLC indoor.
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