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RESUMEN 

 

TÍTULO 

REVISIÓN DE LA TECNOLOGÍA PLC PARA BAJA TENSIÓN APLICADA A LA TRANSMISIÓN DE 

DATOS DE CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA DE USUARIOS FINALES 
*
 

 

AUTORES 

LILIBETH BRIÑEZ HERRERA
**

 
HECTOR RENEÉ IBAÑEZ GRANDAS

**
 

 

PALABRAS CLAVES 

PLC, baja tensión, ETSI, líneas de distribución, Homeplug, concentradores y medidores. 
 

CONTENIDO 

 
La tecnología  Power Line Communication (PLC) es aquella que permite la transmisión de datos 

utilizando las líneas de distribución eléctrica convencionales. El presente documento contiene un 
estudio de esta tecnología, enfocándose a las aplicaciones correspondientes a la recolección, 
transmisión y recepción de información del consumo de energía eléctrica del usuario final en las 

líneas de baja tensión. 

En la primera parte se mencionan conceptos generales de esta tecnología, y es presentada la 

forma en la que actualmente es realizada a nivel nacional, la toma de datos de consumo de 
energía eléctrica. Posteriormente se realiza una recopilación de casos de aplicación a nivel 
mundial en países asiáticos, europeos  y norteamericanos, en los que la tecnología PLC es 

utilizada para esta actividad. Seguidamente es revisada la estandarización actual sobre la 
tecnología PLC producidos o aprobados en su mayoría por entidades como el instituto europeo de 
normas de telecomunicaciones (ETSI), PLC Forum, la organización ANSI, la Red de Distribución 

de Electricidad de Francia (ERDF), Cenelec y la alianza Homeplug, y son presentados productos 
que actualmente están disponibles de esta tecnología. Conclusiones y recomendaciones para su 
implementación son presentadas al final del documento. 
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CONTENT 
 
Power Line Communication (PLC) technology is that which allows the transmission of data using 

the conventional power distribution lines. This document contains a study of this technology, 
focusing on applications for the collection, transmission and reception of information from the 
electricity consumption of the end user in low-voltage lines. 

 
In the first part general concepts of this technology are mentioned, and the way locally  the energy 
consumption data is conducted nowadays. Later a compilation of application cases worldwide is 

done, including Asian, European an d American countries where PLC technology is already used 
for this purpose. Next, current standardization on PLC technology is reviewed, produced or 
approved mostly by entities such as the European Institute Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), PLC Forum, ANSI organization, the Electricity Distribution Network France (ERDF), 
CENELEC and HomePlug Alliance,  and products currently available in this technology are 
presented. Conclusions and recommendations for implementation are presented at the end of the 

document. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las electrificadoras o compañías comercializadores de energía de Colombia cada 

día buscan la mejor forma de transmitir los datos de consumo de sus usuarios, 

controlar las mediciones, las interrupciones y los fraudes que se cometen en las 

instalaciones. 

Hoy en día son varios los métodos que implementan para llevar a cabo esa 

función, la tecnología PLC puede ser una alternativa ya que ofrece que por las 

mismas líneas de distribución de energía se transmitan los datos de consumo y 

otras variables de interés y se podría decir que se ahorran costos al utilizar la 

misma infraestructura existente. 

Con la lectura de cada uno de los apartes de esta investigación se conocerá los 

estándares, equipos y aplicaciones que se han realizado a nivel mundial y las 

ventajas, desventajas y oportunidades que puede ofrecer esta tecnología si se 

aplica por las compañías en Colombia para transmitir sus datos de consumo en 

baja tensión. 
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1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

La constante y rápida evolución con la que el mundo de las comunicaciones 

avanza hoy en día, impide en muchas ocasiones que las sociedades asimilen 

tecnologías nuevas cuando estas hacen su aparición en el mercado, generando la 

necesidad de mayores conocimientos, competencias y destrezas por parte de 

comunidades de interés (ingenieros, personal técnico, vendedores, consumidores, 

empresas, universidades). Esto requiere de documentación con información 

actualizada, veraz y de fácil acceso, que permita familiarizarse con la tecnología, 

de manera tal que esta contribuya a una rápida comprensión de la misma. 

Las comunicaciones a través de las líneas de energía eléctrica (Tecnología PLC) 

son un ejemplo de ello; en Colombia esta tecnología apenas empieza a 

comprenderse e implementarse y aún existe un gran desconocimiento de sus 

ventajas, desventajas y de las oportunidades que ofrece. Con el desarrollo del 

presente trabajo se propone  realizar un análisis cualitativo de dicha tecnología, 

enfocado a las aplicaciones de medición en las redes de distribución eléctrica de 

baja tensión. 

Al respecto, la documentación  internacional es extensa,  cada vez es más común 

encontrar en casas fabricantes y vendedores de tecnología, nuevos dispositivos y 

nuevas soluciones de comunicaciones basadas en tecnología PLC y esto se 

desea aprovechar para el desarrollo de este trabajo en la realización de este 

documento de investigación. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la tecnología PLC para la recolección, transmisión y recepción de datos 

relacionados con el consumo de energía eléctrica de usuarios finales, utilizando 

las líneas de distribución de baja tensión de la red de energía. 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Comprender la forma de recolección, transmisión y recepción de datos de 

consumo de energía eléctrica de usuarios finales en baja tensión o aplicaciones 

que utilizan hoy en día las distribuidoras de energía eléctrica en Colombia. 

 Revisar el estado del arte y tecnológico de PLC a nivel global, nacional y local. 

 Establecer las ventajas y desventajas que ofrece la tecnología PLC respecto a 

la recolección, transmisión y recepción de datos relacionados con el consumo 

de energía eléctrica de usuarios finales en baja tensión. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

La importancia de este problema radica en el obstáculo que plantea el 

desconocimiento de la tecnología PLC para el avance de la técnica en el campo 

de las telecomunicaciones y la electricidad. Por ello el tiempo y los recursos 

invertidos en buscar soluciones para este, se verán ampliamente recompensados 

en el mejoramiento que ello implique para estas áreas de la ingeniería. Son 

diversas las motivaciones sobre las cuales se sustenta la propuesta presentada en 

este documento, dentro de las cuales se pueden mencionar: 

 El auge actual de las telecomunicaciones en las que rápidamente nacen nuevas 

alternativas, protocolos, plataformas, etc., que demandan análisis por parte de 

la comunidad de ingenieros que están involucrados con ellas de manera 

intelectual y/o laboral. 

 La creciente oferta de productos de diferentes tecnologías por parte de las 

empresas fabricantes y comercializadoras, que demandan en los consumidores 

de tales tecnologías bases sólidas en sus criterios de selección. 

 La necesidad de mejorar los mecanismos para la recopilación de información 

por parte de empresas del sector energético nacional, como parte del 

mejoramiento continuo de éstas.  

 La oportunidad de aprovechar recursos existentes, debido a  la alta demanda 

del mundo actual por la optimización de estos, lo cual además representa para 

las empresas reducción en sus costos al momento de adoptar alguna 

tecnología. 

Por ello es importante y necesario identificar y comprender las alternativas que 

mejor contribuyen a la solución de las demandas planteadas anteriormente. 
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4. MARCO REFERENCIAL 

4.1 RESEÑA HISTÓRICA 

 

La tecnología PLC (Power Line Communication) o BPL (BroadPower Line),  

permite la transmisión de datos por las líneas de distribución eléctrica, de esta 

manera los tendidos de cableado tiene una doble funcionalidad (similar al 

desarrollo de tecnologías como xDSL o CableModem, en el que se reutiliza la 

infraestructura existente para adaptarla a nuevos desarrollos). El uso de esta 

tecnología es algo relativamente reciente, si se compara con otras desarrolladas 

en torno a las comunicaciones. Sus inicios se remontan cerca de los años 

cincuenta, en los que de forma experimental se transmitía información telemétrica 

de las líneas de aprovisionamiento de electricidad.[60] 

La primera empresa dedicada casi exclusivamente a la investigación de la 

tecnología PLC fue la española Diseño de Sistemas en Silicio (DS2) fundada en 

1988 y primera firma en realizar circuitos microelectrónicos para la tecnología 

PLC. Los chips con que trabajaba transmitían a velocidades de 45Mbps en el 2001 

y 200Mbps en el 2004. La firma DS2 también adaptó sus chips para aplicaciones 

sobre infraestructuras eléctricas para la lectura remota de medidores (AMR, 

Automatic Meter Reading)[19] 

 

DS2 inició sus pasos en el Centro Europeo de Empresas Innovadoras (CEEI) del 

Parque tecnológico de Paterna (Valencia) en 1998 y era el proveedor mundial más 

destacado de silicio en soluciones para la tecnología PLC. Las soluciones DS2 

para aplicaciones multimedia utilizaban tecnología 200Mbps, permitiendo la 

integración en red y el acceso de banda ancha por la línea de energía, utilizando 

cable coaxial o telefónico .[25] 

                                                 
  Por la fuerte competencia de otras tecnologías existentes en esa misma época como la ADSL, 
esta compañía no logró mantener su posición globalmente y en 2008 se declaró en bancarrota y 
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En varias partes del mundo hubo pruebas con esta tecnología, que parecía muy 

prometedora por no necesitar la instalación de nueva infraestructura para 

transmitir datos, aunque fuera en volúmenes muy bajos (para la época la 

transmisión de datos en formato digital no era una actividad tan masiva como lo es 

hoy en día, por lo que las tasas de transmisión de datos requeridas para las tareas 

más comunes de aquel entonces no eran muy altas, esto inspiró a muchos 

científicos y empresas a seguir tratando con ella a pesar de los múltiples fracasos 

e inconvenientes que las pruebas realizadas hacían entrever), no obstante, en 

1990 los infructuosos esfuerzos pasados de múltiples investigadores dieron sus 

ganancias y fue posible usar esta tecnología en una aplicación residencial por 

primera vez. Comparada con las actuales, esta primera transmisión fue 

tremendamente rudimentaria, pues era unidireccional y de una velocidad de 

transmisión muy baja, por lo que solo pudo usarse para poco más que la 

automatización de casas inteligentes (una aplicación que requería en ese 

momento la transmisión de muy pocos datos en cada envío). 

Pocos años después, en 1997 se evolucionó a la transmisión bidireccional, 

abriendo las puertas a la creación de redes dentro de los hogares que permitían 

reemplazar las tradicionales. Fue allí donde aparecieron empresas como 

UnitedUtilities de Canadá y Northern Telecom de Inglaterra, dando los primeros 

pasos para la masificación de estas tecnologías. 

Estas primeras aplicaciones bidireccionales renovaron el entusiasmo de muchas 

compañías por producir dispositivos para la tecnología PLC, pero esto fue la 

solución de un problema (la falta de fabricantes) y el inicio de otro: la falta de 

interoperatividad. Con el fin de arreglar el inconveniente, surgieron varios 

estándares de comunicación, entre ellos el CENELEC, la ITU G.hn, UPA, IEEE, 

etc., pero con el tiempo, el estándar HomePlug logró expandirse con más 

aceptación, al punto de que hoy en día es el más utilizado.  

                                                                                                                                                     
fue comprada por Marvell TechnologyGroup Ltd. Hasta nuestros días, los circuitos integrados y 
CHIPs de la antigua DS2 se siguen usando para tecnologías PLC. 
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Desde entonces, la evolución de esta tecnología se ha centrado en conseguir 

dispositivos cada vez más económicos, confiables y capaces, pero esta proviene 

de fuentes muy diversas que han mejorado, más no cambiado la idea inicial de 

estos. 

4.2 GENERALIDADES DE LA TECNOLOGIA PLC 

Actualmente se conoce que la tecnología PLC puede lograr cosas como la 

transmisión de voz y datos a través de la red eléctrica existente, o conectarse a 

Internet  desde cualquier tomacorriente, suministrar alta velocidad y servicios 

múltiples con la misma plataforma logrando conexión permanente, etc. Así se 

logra que la instalación eléctrica se comporte como red de datos en donde cada 

enchufe es un punto de conexión potencial al mundo del Internet. Pero todas estas 

posibilidades tienen sus orígenes en las primeras aplicaciones para el control de 

las líneas eléctricas y la transmisión a baja velocidad de la lectura de contadores.  

Para transmitir datos por la red eléctrica sobre la señal sinusoidal existente de 

220V a 60Hz o 50Hz se le adiciona la señal que se desea transmitir, cuando esta 

señal alterada llega a su destino se utiliza un dispositivo PLC remoto que aplica un 

filtro paso alto que aísla las señales bajas del suministro eléctrico y deja pasar las 

señales altas que llevan la información original que se transmitió. Generalmente 

las frecuencias altas están comprendidas entre 1.6MHz y 30Mhz [60] en baja 

tensión conocida como la banda HF (highfrequency). La implementación de 

distintos rangos de frecuencia es lo que permite que el servicio de transmisión de 

datos y la red eléctrica puedan compartir el mismo medio físico de transmisión sin 

interferirse entre ellos. En la Figura 1 se representa gráficamente el proceso de 

generación de una señal sinusoidal alterada para llevar información. 
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Figura 1. Esquema de transmisión de información por el cableado eléctrico 

 

Fuente: Los Autores 

4.3 TOPOLOGÍA PLC[1][21][42]  

En la implementación de la tecnología PLC para transmisión de datos hacia y 

desde Internet se necesita distintos dispositivos electrónicos, en la Figura 2 se 

observan los equipos y a continuación se explica brevemente como funciona cada 

uno. 

 Router: Es un dispositivo de alta velocidad ubicado en el transformador de 

media a baja tensión para inyectar la señal que proviene del “backbone” a la 

acometida eléctrica de camino al hogar del cliente. Se puede conectar a redes 

IP(Ethernet) y dependiendo de su uso logra distintos alcances 600m a media 

tensión y 300m en baja tensión. Emite señales de baja potencia (50mW) en 

frecuencias altas de 1.6Mhz hasta 35Mhz. 

 Gateway: Es el repetidor que se coloca en la red dependiendo de la cantidad 

de usuarios o distancias a transmitir. Su función principal es generar la señal 

PLC y permite la conexión de 256 módems. Se encuentra instalado en la 

mayoría de ocasiones en el cuarto de contadores. 

 Dispositivo final: Dispositivo de última milla instalado en algún tomacorriente 

en la vivienda de cada usuario final, permitiendo la transmisión de los datos. 
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Figura 2. Topología tecnología PLC.  

 

Fuente: Los autores 

 

La arquitectura de la red PLC se basa en sistemas Outdoor e Indoor, el primer 

sistema Outdoor o de acceso se implementa en el tramo “última milla”, comprende 

la distribución que va desde los transformadores de baja tensión hasta el medidor. 

Se administra este primer sistema con el primer elemento de la red PLC (Router). 

El sistema Indoor cubre todo el interior de la vivienda, es decir, desde el medidor 

de energía hasta cada uno de los toma corrientes, este sistema comprende el 

cableado interno del hogar. Para este sistema se implementa el tercer elemento 

(Dispositivo final). La comunicación entre estos dos sistemas se logra con el 

repetidor (Gateway). 
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5. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA Y DE OFERTA TECNOLÓGICA 

El sector que se tomará de referencia para desarrollar esta investigación es el de 

las distribuidoras de energía eléctrica, que es el que principalmente requiere 

recolectar, transmitir y recibir los datos de consumo de energía eléctrica de 

usuarios finales, para ello se estudiará inicialmente cómo funciona el sector 

eléctrico nacional haciendo énfasis en el Sistema Interconectado Nacional SIN1.  

Según la Comisión de Regulación de Energía y Gas CREG, la estructura del 

sector eléctrico está compuesta por 4 divisiones: Política, Regulación, Mercadeo, 

Supervisión y Control. En la Figura 3, se aprecia un esquema de las distintas 

divisiones.[56][1] 

Figura 3. Estructura del sector eléctrico 

 

Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE ENERGÍA Y GAS. Estructura del sector. [Online]. 

[Citado 19 de enero de 2013]. Disponible en internet:  

http://www.creg.gov.co/html/i_portals/index.php?p_origin=internal&p_name=content&p_id=MI-

59&p_options= 

 

El Mercado a su vez está compuesto de Usuarios y Agentes, estos últimos son las 

compañías  o entidades que hacen posible físicamente la generación y el reparto 

de la energía eléctrica. Los agentes se clasifican por la labor que desempeñan 

                                                 
1
  Cualquier usuario de la red de distribución energética del país está en uno de los dos 

sectores que la conforman: el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y las Zonas No 
Interconectadas (ZNI) 

http://www.creg.gov.co/html/i_portals/index.php?p_origin=internal&p_name=content&p_id=MI-59&p_options
http://www.creg.gov.co/html/i_portals/index.php?p_origin=internal&p_name=content&p_id=MI-59&p_options
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dentro de la cadena de alimentación que va desde la fuente de generación hasta 

el usuario final. 

 

Figura 4. Estructura de distribución energética 

 

Fuente: PROYECTOS E INSTALACIONES INDUSTRIALES. La Electricidad, apunte 

histórico. [Online]. [Citado 30 de enero de 2013]. Disponible en internet:  

http://procan.es/2011/nueva-andadura 

 

En la Figura 4 se aprecia el esquema de distribución energética que presenta 

gráficamente la forma en la que se dividen los agentes: central generadora, red de 

transporte, red de reparto, red de distribución en media tensión y comercialización.  

La energía eléctrica fluye por las líneas de distribución que nacen en las centrales 

eléctricas y llegan a cada hogar, pero esta red está compuesta de tres niveles de 

tensión: alta, media y baja. La tensión alta comprende entre 220kV y 440kV, su 

transporte va desde el primer transformador amplificador hasta la primera 

subestación. La media tensión comprende varios rangos uno está entre 15 y 50kV, 

el cual va desde la central eléctrica hasta un transformador amplificador, otro 

tramo parte de las subestaciones de transporte hasta las subestaciones de 

http://procan.es/
http://procan.es/2011/nueva-andadura
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distribución donde la tensión oscila entre 66kV y 132kV y el otro comprende desde 

las subestaciones de distribución a los centros de distribución, en este tramo el 

voltaje varía de 10kV a 50kV. La baja tensión se utiliza desde los centros de 

distribución hasta cada abonado (conocido también como cliente o usuario), su 

valor está entre 220V y 320V, la energía se transporta como corriente eléctrica 

alterna en baja frecuencia (50Hz o 60Hz). El presente  estudio se enfoca en este 

último tramo. 

Según la unidad de planeación minero energética (UPME) en los resultados de su 

plan indicativo de expansión de la cobertura del servicio de energía eléctrica 2006 

– 20102 en Colombia se reportaba 91.85% en cobertura eléctrica y el plan 2019 

estableció que este indicador debería aumentar a 99.4% en las zonas 

interconectadas (pertenecientes al SIN), es por tal motivo que la implementación 

de una tecnología que utiliza la misma infraestructura de la red eléctrica para 

recoger, transmitir y recoger los datos relacionados con el consumo de energía 

eléctrica plantea  una buena solución a los problemas de facturación, lectura y 

registro en lugares donde cumplir dichas tareas es algo de difícil ejecución por 

causas como la configuración del terreno u otros de carácter técnico o social.[64] 

Para conocer qué tecnologías utilizan actualmente para la recolección, transmisión 

y recepción de datos relacionados con el consumo de energía eléctrica de los 

usuarios finales en baja tensión algunas comercializadoras de energía eléctrica en 

Colombia, se recopiló información de contacto para realizar unas preguntas en 

forma de encuesta, con ello se pudo conocer algunos métodos utilizados para ello, 

que se explicarán en los siguientes párrafos. 

                                                 
2
  UPME. Plan indicativo de expansión de la cobertura del servicio de energía eléctrica 2006-

2010 [online]. http://www.siel.gov.co/portals/0/PIEC_REV.pdf. página 32. citado el 12 de diciembre 
de 2012. 

http://www.siel.gov.co/portals/0/PIEC_REV.pdf
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5.1 LECTURA CON REGISTRO MANUAL 

En Colombia, este es el método más difundido y con el tiempo se ha modernizado, 

utiliza a una o más personas que de manera periódica (mensualmente es lo más 

común) se desplazan hasta cada uno de los medidores verificando los consumos 

que marcan, registrando dicha información en un dispositivo electrónico de tipo 

terminal portátil o asistente digital, el cual tiene implementada una base de datos 

con los seriales de los medidores[1]; en estos se encuentra instalado un software 

que controla el recorrido que el personal encargado de la lectura realiza, dándole 

la ubicación física de cada medidor a inspeccionar, pasando a abrir la interfaz de 

registro de la lectura de un medidor solo cuando se ha introducido exitosamente el 

valor de la lectura del que debería precederlo en el recorrido. Esta información es 

descargada posteriormente a las bases de datos de las compañías de electricidad 

utilizando uno o varios medios, entre ellos puertos Bluetooth, USB, Wi-Fi, etc. 

La terminal Dolphin 7800 de marca Honeywell que se ilustra en la Figura 5 

corresponde a la utilizada actualmente por una de las empresas comercializadoras 

del servicio de energía eléctrica en Colombia. 

Figura 5. Terminal portátil Dolphin 7800[68] 

 

Fuente: VISIONTEC. Dolphin 7800 Asistente Digital Empresarial [Online]. [Citado 21 de enero de 

2013]. Disponible en internet:http://visiontec.com.mx/catalogo/caracteristicas/9  

http://procan.es/
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Esta terminal cuenta con características como pantalla táctil, sistema operativo 

Microsoft Windows, procesador OMAP TI de 800MHz, LED de 3,0 megapíxeles 

con cámara, tiempo estimando de la batería ocho horas, plataforma global 

inalámbrica de alta velocidad y una radio definida que permite que se pueda 

mover entre las redes GSM y CDMA, conexión Wi-fi.3 En ocasiones, el método de 

registro manual es reemplazado por un registro automatizado, el cual se ejecuta 

gracias a medidores cuya salida de pulsos es interpretada por un accesorio que a 

su vez puede comunicarse con la terminal portátil del personal de lectura, sea por 

medio de redes GSM, puertos USB, cables o comunicaciones de RF. 

5.2 WM METERS SERVER EN TELÉFONOS CELULARES [73][6] 

Corresponde al igual que el anterior, a un método de registro manual, que en este 

caso se realiza con dispositivos celulares asignados por la empresa, en los cuales 

se tiene instalada  una plataforma creada por Wireless & Mobile (WM)(*) en ellos, 

para que puedan registrar las lecturas de cada medidor ubicado por zona, 

tomando la lectura usando el serial de cada medidor. En la Figura 6 se observa la 

aplicación. 

Este sistema está soportado en ambiente WEB que permite algunas ventajas 

como entregar información en línea, la carga y descarga de los datos recogidos 

por cada medidor de la zona a través de una red como la GPRS o internet y 

además, permite la captura de imágenes de la lectura registrada o de alguna 

anomalía que presente la instalación en el momento de la visita del lector. 

                                                 
3
 Para mayor información consulte http://visiontec.com.mx/catalogo/caracteristicas/9 

  Se puede leer en profundidad sobre esta empresa y sus soluciones en la página web 
http://www.wi-mobile.com/es/soluciones/soluciones-destacadas 
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Figura 6. Visualización del software VM Meters Server 

 

Fuente: WM WIRELESS & MOBILE. WM Meters en teléfonos celulares. [Online]. [Citado 

24 de enero de 2013]. Disponible en internet: http://www.wi-

mobile.com/es/soluciones/soluciones-destacadas-0/soluciones-destacadas/wm-meters-

en-telefonos-celulares 

5.3 MACROMEDICIÓN REMOTA [6][45] 

Es un sistema compuesto por una serie de medidores electrónicos de energía 

eléctrica denominados como “inteligentes”, los cuales poseen internamente 

hardware de radiofrecuencia que permite transmitir mediante comunicaciones 

inalámbricas información relacionada con el consumo de energía, formando redes 

entre ellos pertenecientes a cada compañía distribuidora de energía y basadas en 

la tecnología ZigBee. 

A cada medidor de energía se le asignan unos transformadores de corriente 

(abreviados como TC y distintos del transformador de la red de distribución) 

ubicados en los barrajes o cables de baja tensión de los transformadores de 

corriente de la red de distribución, como se puede apreciar en la Figura 7 (en esta 

figura el transformador de red de distribución es el objeto grande y cilíndrico que 

sobresale en la parte superior de la foto, mientras que los TC se encuentran en la 

caja adherida en el costado diametralmente opuesto al poste). 

http://procan.es/
http://www.wi-mobile.com/es/soluciones/soluciones-destacadas-0/soluciones-destacadas/wm-meters-en-telefonos-celulares
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El consumo de este medidor ubicado en el poste, se compara con las lecturas 

registradas en los medidores de los usuarios. Lo idóneo es que los consumos de 

los usuarios que dependen de un transformador de red, más las pérdidas técnicas 

asociadas a los mismos igualen el registro del medidor ubicado en el 

transformador, si ello no sucede, es posible sospechar de pérdidas no técnicas 

presentes en el sistema, convirtiendo también esta forma de registro en un 

mecanismo para detectarlas. 

Figura 7. Vista de la ubicación de un medidor y los TC  

 

Fuente: proporcionadas por el ingeniero Antonio Acuña de la empresa NipponTrade de Colombia 

S.A.  

La topología de la redes de comunicaciones para este tipo de dispositivos es de 

tipo malla, utilizando dispositivos y protocolos de comunicación ZigBee, los cuales 

en línea de vista tienen un alcance de  1.6km, y 400m en área urbana sin línea de 

vista. De esta manera es posible realizar una rápida descarga o consulta de los 

datos almacenados en la memoria del medidor, ya que todos están conectados 

entre sí y la información busca el camino más efectivo para llegar a los centros de 

gestión de cada compañía, en ellos hay instalado un software personalizado que 

permite realizar diferentes consultas dependiendo de lo que se busque medir 

como balances energéticos, análisis del funcionamiento de las redes, control de 

métricas, presentación en rangos  de fechas, estado de conexiones, control de 
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elementos de la red, control de ubicación de elementos y administración de 

dispositivos. 

Los medidores de energía utilizados en los sistemas de macro-medición son 

monofásicos trifilares y trifásicos tetrafilares, que manejan corrientes de 1.5 a 6 

Amperios, incluyen en su interior las tarjetas de  control y comunicaciones que 

capturan los datos de la medición y los transmiten al centro de gestión por medio 

de equipos de comunicación ZigBee XBeePro. En la Figura 8 se aprecia un 

medidor utilizado para este proyecto, modelo DTS949, 3 fases y 4 hilos, marca 

TECUN. 

Figura 8. Medidor trifásico tetrafilar modelo DTS949 marca TECUN y su tarjeta 

interna de comunicaciones 

 

Fuente: proporcionadas por el ingeniero Antonio Acuña de la empresa NipponTrade de Colombia 

S.A. 

El equipo encargado de establecer una conexión entre los medidores de la red y el 

servidor se denomina Gateway. Este dispositivo crea una conexión TCP 

(Protocolo de Control de Transmisiones) en el servidor para cada medidor (nodo) 

de la red  y esto permite una conexión transparente de los datos entre el servidor y 

cada medidor. El software del Gateway permite el uso de IP dinámica para  abrir 

las conexiones en el servidor. Los Gateway deben tener acceso a la red de datos 

en la que está conectado el servidor y para esto esa conexión se puede establecer 

por Ethernet. 
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5.4 MEDIDORES INTELIGENTES INDUSTRIALES 

Con el creciente uso de las redes Ethernet/IP existen actualmente en el mercado 

gran variedad de dispositivos con disponibilidad de puertos 10/100 BaseT, dentro 

de los cuales es posible encontrar dispositivos para la medición de parámetros 

eléctricos como voltajes, corrientes, frecuencia, potencia y consumo de energía;  

estos dispositivos cuentan además  con conocidos protocolos de tipo industrial 

como son Modbus,  DNP3 o IEC-60870.   De esta manera, integrados a sistemas 

de monitoreo remoto compuestos por  redes LAN Ethernet cableadas o 

inalámbricas, controladores lógicos programables, sistemas OPC, e incluso 

directamente por medio de navegadores web, es posible la lectura de la 

información de la que disponen este tipo de dispositivos.  

Estos equipos hacen parte de sistemas privados de medición en subestaciones 

eléctricas o industrias, como lo es por ejemplo el monitoreo de consumo de 

equipos como motores en baja tensión, y no corresponden a dispositivos para el 

uso de medición de consumo residencial, pero hacen parte de los escenarios en 

los que la tecnología PLC forma parte de las alternativas para el acceso a la 

medición del consumo  de baja tensión. 

En la figura 9 se puede ver un ejemplo de este tipo de dispositivos, el medidor 

marca Square D referencia PM800, en la Figura 10 un ejemplo del acceso remoto 

a este dispositivo por medio de un navegador web.  Este equipo cuenta además 

con la posibilidad de ser utilizado como Gateway para dispositivos seriales RS-485  

Modbus RTU, lo que permite el monitoreo de hasta 127 equipos adicionales con 

tan solo el uso de una dirección IP. 
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Figura 9. Medidor de energía SqureD PM800 

 

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC. Basic multi-function metering. [Online]. [Citado 24 de 

enero de 2013]. Disponible en internet: http://www.schneider-

electric.com/products/ww/en/4100-power-energy-monitoring-system/4115-powerlogic-multifunction-

power-meters/918-pm800-series/?xtmc=PM800&xtcr=1 

Figura 10. Acceso por navegador web al dispositivo PM800 

 

Fuente: Los Autores 

http://www.wi-mobile.com/es/soluciones/soluciones-destacadas-0/soluciones-destacadas/wm-meters-en-telefonos-celulares
http://www.schneider-electric.com/products/ww/en/4100-power-energy-monitoring-system/4115-powerlogic-multifunction-power-meters/918-pm800-series/?xtmc=PM800&xtcr=1
http://www.schneider-electric.com/products/ww/en/4100-power-energy-monitoring-system/4115-powerlogic-multifunction-power-meters/918-pm800-series/?xtmc=PM800&xtcr=1
http://www.schneider-electric.com/products/ww/en/4100-power-energy-monitoring-system/4115-powerlogic-multifunction-power-meters/918-pm800-series/?xtmc=PM800&xtcr=1
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Dispositivos similares al ejemplo mencionado solo cuentan con interfaces seriales 

RS-232, RS-422 o RS-485, los cuales estaban limitados a una lectura local, a la 

existencia de un dispositivo adicional como un controlador lógico programable, o a 

su conexión directa a redes que no puedan exceder los 1200m para el caso RS-

422 o RS-485. Sin embargo, hoy es posible encontrar en el mercado interfaces 

hardware de tipo túnel (similar a la funcionalidad mencionada para el PM800),  

para ampliar las posibilidades  a redes LAN Ethernet  a aquellos equipos que solo 

disponen de puertos seriales.  

En la Figura 11 es posible apreciar un ejemplo de este tipo de dispositivos túnel, el 

cual de un lado cuenta con un puerto configurable entre RS-232, RS-422 o RS-

485, y del otro lado un puerto 10BaseT para su conexión a redes Ethernet. 

Figura 11. Dispositivo túnel serial-ethernet 

 

Fuente: LANTRONIX. EDS1100 / EDS2100 Hybrid Ethernet Terminal and Multiport Device 

Servers. [Online]. [Citado 30 de enero de 2013]. Disponible en internet: 

http://www.lantronix.com/device-networking/external-device-servers/eds1100_eds2100.html 
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6. CASOS DE APLICACIONES DE LA TECNOLOGÍA PLC  

La evolución de las diferentes tecnologías de comunicaciones ha hecho posible el 

desarrollo de las redes inteligentes e integradas de medición (Smart Grids), esto 

especialmente durante la última década. Diferentes factores han impulsado la 

implementación de estas redes: 

- La necesidad de una generación de energía sostenible y eficiente, frente al 

creciente consumo de recursos energéticos por factores como el aumento de 

la población y el número de electrónica de consumo.   

- Integración a los sistemas existentes de alternativas de generación eléctrica 

que han venido evolucionando y perfeccionándose como son la energía solar, 

eólica, biomasa; esto impulsado a su vez por el creciente valor del petróleo y a 

futuro su pronosticada escasez, y el reciente rechazo al uso de la energía 

nuclear generado por el desastre de Fukushima. 

- Resultado de las dos anteriores, un análisis de demanda más preciso, que 

permita al sistema de generación reaccionar ante la demanda en horas pico y 

reducir los excedentes en horas de menor consumo (reducción de energía de 

stand-by), o trasladar las cargas para hacer un sistema más estable.  

- Mejorar la  calidad de la prestación del servicio no solo de energía eléctrica, 

sino de los productos domiciliarios en general. Esto incluye una mejor y más 

rápida reacción a fallas en el sistema,  la reducción del robo de energía,  

- Abrir oportunidades de negocio con el desarrollo de este tipo de proyectos. 

- El desarrollo de la tecnología (dispositivos y equipos). 

- La necesidad de un consumo controlado y eficiente de recursos naturales y la 

reducción emisiones de CO2 y otros productos de efecto invernadero. 

- Nuevas leyes y normativas, desarrolladas especialmente por motivos 

ambientalistas. 

Es así como empresas de servicios domiciliarios de gas, agua y energía eléctrica,  

emplean una o varias tecnologías de comunicaciones para lograr tener en red 
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datos relacionados con el consumo de cada uno de sus abonados, los cuales 

pueden incluso ser consultados en tiempo real* por los usuarios finales a través de 

Internet. 

El principal elemento de estas redes inteligentes es el medidor inteligente (Smart 

Meter), dispositivo que además de tener las características propias de medición 

(consumo de energía, gas o agua), poseen hardware adicional (integrada 

directamente u opcional como tarjetas modulares insertables)  para dar 

capacidades de comunicación en tecnologías como PLC, ZigBee, xDSL ó RS-485. 

Esta característica ha abierto la posibilidad de proponer e implementar varias 

topologías de comunicaciones que emplean una o más de las tecnologías 

mencionadas como tecnologías de última milla, y la integración con otras como 

fibra óptica o satélite como tecnología de backbone. Por lo tanto, no es muy 

común encontrar el uso de la tecnología PLC por sí sola; factores como las 

limitaciones de la tecnología misma en temas como velocidad y alcance, las 

ventajas que puede ofrecer otra tecnología, las particularidades de cada escenario 

donde realizan las implementaciones, dan paso a  su integración con otras 

tecnologías para  lograr así llegar a las redes WAN. 

La tecnología PLC he tenido un avance significativo desde la década anterior, 

(impulsado principalmente por el desarrollo de las Smart Grids), tiempo durante el 

cual ha venido evolucionando gracias al desarrollo de proyectos de modelado, 

diseño de dispositivos, proyecto pilotos de aplicación, la implementación en 

entidades prestadoras de servicios públicos domiciliarios, y formación de grupos 

de interés e investigación. Países asiáticos como Corea y China lideran en número 

de usuarios la utilización de dicha tecnología, seguidos por un significativo número 

de países europeos y Norteamérica; de igual manera los países asiáticos lideran 

en la producción de artículos científicos relacionados con la tecnología PLC.   Se 

prevé además que muchos otros países durante el curso de la presente década  

exploraran alguna de las tecnologías relacionadas con las redes inteligentes de 

medición, como lo es la tecnología PLC.  
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A nivel internacional se han llevado a cabo varios proyectos en los que se ha 

implementado la tecnología PLC para el monitoreo de medidores inteligentes, en 

la mayoría de los casos como tecnología de última milla.  La Figura 12 muestra un 

panorama mundial del estado de casos de aplicación de los cuales se logró 

encontrar documentación en la presente investigación, algunos de los cuales se 

mencionan a continuación. 

Figura 12. Países en los que la tecnología PLC ha sido utilizada para el monitoreo 

de medidores inteligentes (verde), en color amarillo proyectos de medición 

inteligente que hacen uso de otras tecnología. 

 

Fuente: Los Autores 

COREA ([56],[45],[62],[20],[45])  

KEPCO es una empresa coreana (corea del sur) de carácter mixto (51% estatal) 

dedicada a la  generación, transmisión y distribución de energía eléctrica. Desde 

2005 se ha venido desarrollando un ambicioso y reconocido proyecto relacionado 

con las redes inteligentes, el “Proyecto de demostración de redes inteligentes Jeju” 

(Jeju es provincial de Corea del sur,  cuyo territorio corresponde a la mayor isla de 

de este estado). En los que varias tecnologías han tenido cabida para su 

implementación, pruebas de desempeño y comercialización.  
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Figura 13. Fases del proyecto Jeju- Corea 

 

Fuente: Los Autores 

Además de los referenciados en este documento, existe gran cantidad de 

documentos técnicos hacen referencia a este proyecto por ser uno de los más 

conocidos ([45],[62],[20],[45]). Este proyecto está dividido en 5 ejes principales 

(Smart Power Grid,  Smart Consumer, Smart Transportation, Smart Renewable, 

Smart Electricity Service)  en los que se da cobertura a múltiples proyectos, en 8 

tecnologías finales:  

A. Intelligent transmition and distribution system (T&D system) 

B. Distribuited generation system (DG system). 

C. Intelligent demand management system. 

D. T&D ICT system 

E. Advanced metering infrastructure (AMI) 

F. Smart Grid Integration platform 

G. Broadband digital communication infrastructure 

H. LED street light system with PLC 

De los mencionados, la tecnología PLC tiene participación en B, C. E, G y H.   

B. Distribuited generation system (DG system): Hace referencia a la integración a 

la red existente de sistemas de generación aislados, o al monitoreo de sistemas 

aislados en áreas pequeñas y/o alejadas; en esta última, la tecnología PLC es 

utilizada como tecnología de última milla entre los medidores residenciales y los 

concentradores, donde tecnologías inalámbricas continúan hasta llegar a la WAN. 
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C y E. Es el producto donde la tecnología PLC tiene la mayor participación, ya que 

hace referencia al monitoreo de medidores residenciales de energía, agua y gas.  

Esto permite un esquema de facturación dependiente de la hora, con lo cual se 

busca tener una red más estable. Para el año 2009 se tiene reporte de 50000 

medidores y 1500 concentradores instalados, lo que da una relación de 33 

medidores por concentrador.  A 2010 se tienen reportes de 500000 medidores 

instalados. En la Figura 14 se muestra la proyección del número de equipos 

instalados para este proyecto (promedio de 2 millones por año), que culmina en 

2018 con un total de 18 millones de medidores instalados. 

Figura 14. Proyección de instalación de equipos PLC en Corea. Valores en miles 

 

Fuente: Los Autores 

G. La unión de Wimax y la tecnología PLC es el eje principal de este producto, en 

el que se ofrece servicio de internet domiciliario. La tecnología BPLC ha sido 

incluso seleccionada como estándar internacional, bajo el nombre de IEC-12139-

1.  

H.  El sistema de iluminación pública es reemplazado por luces LED y manejados 

por tecnología PLC. 



 

41 
 

Ciudades como Busan  Daejon, Dauegu, Monkdong hacen parte de este proyecto, 

en el que más de un centenar de compañías han tenido participación, algunas de 

las cuales en sus portales de internet ofrecen  soluciones completas que incluyen 

tecnología PLC, principalmente en los medidores de usuario final (NURI Telecom, 

SZSTAR (plataformas), ZSCLOU). 

CHINA State Grid Cooperation Company of China, ([41], [43], [53], [47], [60])  

La tecnología PLC se ha convertido en una de las tecnologías más importantes en 

China. El mayor mercado de esta tecnología es la medición de medidores de 

servicios domiciliarios. State Grid corporation of China (SGCC) y Southern Grid 

son las empresas que mayor impulso dan a esta tecnologías. Los primeros, 

proyectos (2009) fueron Beijing Lianxiangyuan Project y Yard 95 Furcheng Road. 

A 2011 se tiene registro un total de 20 millones de módulos PLC instalados y la 

proyección a 2015 es continua hasta tener una cobertura total en el sistema.  

Aunque PLC no es la única tecnología utilizada, lidera en porcentaje de incursión 

con un 65%, seguido de GRPS con un 35%, y el restante distribuido entre 

tecnologías inalámbricas y RS485. 

EUROPA ([51],[9],[7],[45],[14],[22],[11],[26]) 

Iniciativas como el proyecto ESMA (European Smart Metering Alliance), busca 

establecer en los países europeos una infraestructura basada  en la medición 

inteligente, y orientada a los modelos de respuesta a la demanda. Es por esto que 

en la mayoría de los países europeos ya se ha realizado un gran número de 

proyectos relacionados con las Smart Grids, entre estos aquellos relacionados con 

la medición inteligente de los servicios domiciliarios de agua, gas y energía 

eléctrica.  

Cronológicamente estos proyecto tienen una línea de tiempo similar: han sido 

implementados en la década pasada en algunos lugares seleccionados a manera 

de prueba como etapa inicial del proyecto, y después de aproximadamente 5 años 

continua una fase de expansión en la que se pretende dar cobertura al total de la 
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ciudad de prueba, o incluso toda la nación, lo cual se proyecta para finales de esta 

década (Figura 13). 

Sin limitarse a los mencionados, la Tabla 1 resume algunos proyectos 

relacionados con el uso de la tecnología PLC en la medición domiciliaria. 

Otros países son llevados a cabo proyectos similares (Tabla 2), en los que otros 

tipos de tecnologías son utilizadas;  hay incluso algunos países (como Alemania y 

Gran Bretaña) en los que  diferentes empresas  lideran simultáneamente 

proyectos similares.  

Tabla 1. Proyecto en Europa en los que la tecnología PLC ha sido utilizada 

PAÍS PROYECTO EMPRESA COBERTURA 

PROYECCIÓN 

Cantidad 

medidores 
Año 

España 
Smart city 
Malaga 

ENEL-
ENDESA 

Málaga 13 millones 2015 

España GAD Iberdrola Nacional  2010 
España Valencia  Valencia  2010 
España Integris ENEL Nacional   

Portugal Inovgrid EDP 
Toda la 
nación 

6 millones 2017 

Francia 
Linky 
project 

ERDF Lyon 28 millones 2018 

Italia  Telegestore ENEL 

Brecia, 

Genova, Bari, 
Bologna, 

Pisa, Torino; 
a futuro en 
toda la nación 

32 millones 2018 

Fuente: Los autores 

Tabla 2. Otros países europeos en los que se adelantan proyectos de medición 

domiciliaria inteligente 

Gran Bretaña 

Alemania 

Polonia 

Hungria 

Eslovenia 

Belgica 
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Holanda 

Republica Checa 

Austria 

Eslovaquia 

Finlandia 

Suecia 

Noruega 

Chipre 

Malta 
Fuente: Los autores. 

 

ITALIA ([51],[9],[7],[10]) 

El proyecto Telegestore en Italia  es también uno de los más mencionados y 

exitosos proyectos relacionados con la de medición inteligente que se hacen uso 

de la tecnología PLC. El proyecto es liderado por la Empresa ENEL, la cual 

también tiene operaciones en diferentes naciones en toda Europa. El proyecto 

tuvo sus inicios aproximadamente para el año 2000, tiempo para el cual  se 

realizaban las pruebas preliminares.   En 2002 inició el proceso de instalación, la 

cual proyecta para 2018 contar con 32 millones de medidores instalados, para una 

cobertura de más del 95% de la población, situación que además es para esta 

nación una obligación legal, ya que bajo la resolución 292/06 expedida por AEEG 

(Autoridad Eléctrica Italiana), todos los medidores debes ser de tipo inteligente. 

  

Posteriores proyectos contemplan la integración de la tecnología PLC con otras 

como ZigBee para el monitoreo de medidores de gas, agua y control del 

alumbrado público. 

 

EEUU Y LATINOAMÉRICA ([1],[22],[56],[56]) 

La empresa Aclara Tech es una empresa que integra tecnologías para las 

infraestructuras de medición inteligente.  Uno de sus productos más publicitados 

es la tecnología TWACS,  utilizada por más de 260 empresas de servicios 

domiciliarios, ofreciendo servicios de respuesta a demanda, gestión remota, 

control de carga, sistemas prepago, todo lo mencionado bajo tecnología PLC.  La 
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Figura 15 muestra un mapa con el panorama de  las ciudades en EEUU, en los 

que esta tecnología ha sido implementada y en la Tabla 3 se presenta un reporte 

de las ciudades fuera de EEUU en lo que se ha implementado la tecnología 

TWACS. Con base en este reporte se consultó el portal en internet de la empresa 

EMCALI, donde se logró encontrar al respecto un informe cuatrimestral con fecha 

julio de 2012, donde se menciona la visita de funcionarios públicos de la ciudad de 

Yumbo-Valle para conocer los desarrollos tecnológicos que la empresa adelanta 

para la prestación de energía utilizando medidores AMI TWACS.   

 

Tabla 3. Ciudades en los que la tecnología TWACS ha sido implementada 

Alberta Canada 

Cuernavaca Mexico 

Santo Domingo República 
Dominicana 

San Juan Puerto Rico 

Heredia Costa Rica 

Cali Colombia 

San Andres Colombia 

Sao Paulo Brasil 

Osaka Japon 
Fuente: Los autores 

 

Estos proyectos mencionados han llegado a convertirse en modelos  exitosos que 

han propiciado incluso nuevas regulaciones para las empresas prestadoras de 

servicios públicos. En Italia por ejemplo, uno de los países que la tecnología PLC 

ha logrado buenos resultados y muy buena acogida, para 2016 es obligatoria la 

migración de todos los medidores a medidores inteligentes.  En este sentido, la 

tecnología PLC tiene grandes posibilidades de expansión.  
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Figura 15. Ciudades en EEUU en los que la tecnología TWACS ha sido 

implementada (viñetas en color azul) 

 
Fuente: www.aclaratech.com 

 
 

http://www.aclaratech.com/
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7. ESTANDARIZACIÓN ACTUAL DE LA TECNOLOGÍA PLC Y EQUIPOS 

DISPONIBLES EN EL MERCADO 

Después de analizar distintas aplicaciones que se han desarrollado con la 

tecnología PLC en el campo de la transmisión de datos, conocer como es el 

funcionamiento y cómo ha evolucionado en el tiempo, se pasará a revisar 

especificaciones técnicas sobre equipos disponibles en el mercado, 

requerimientos e interoperabilidad para la tecnología PLC, igualmente la 

normatividad que actualmente se aplica a esta tecnología. 

7.1 NORMAS Y ESTÁNDARES 

La normativa y reglamentación cuando se introduce una nueva tecnología siempre 

se debe tener en cuenta, es lo que ayuda a que exista interoperabilidad entre 

equipos, porque cada uno trabaja en unos parámetros asignados para que 

funcione en distintas aplicaciones. Los  institutos, grupos de investigación y sobre 

todo fabricantes son los primeros en interesarse por buscar la estandarización, en 

este aparte de la investigación se estudiará cuáles son las organizaciones y qué 

estándares se han planteado para la tecnología PLC. 

El INSTITUTO EUROPEO DE NORMAS DE TELECOMUNICACIONES 

(ETSI)[39] formado para buscar la estandarización en el campo de las 

telecomunicaciones, radiodifusión y televisión, se ha enfocado en tratar de 

normalizar la tecnología PLC mediante grupos de trabajo, uno de ellos el ETSI 

PLT que junto con varios grupos expertos en la tecnología PLC como el Foro PLC 

y CENELEC se han encargado de estudiar técnicamente el espectro radioeléctrico 

para que la tecnología PLC no interfiera con lo ya existente, la comunicación en 

las redes de baja, media y alta tensión para dispositivos de comunicación que 

principalmente se utilizan en aplicaciones de redes inteligentes y domótica, 

buscando el acceso y las velocidades adecuadas.  
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La normalización que se ha buscado en Europa divide las aplicaciones y el rango 

de frecuencias en Outdoor (Internet eléctrico) comprendido entre 3 - 12Mhz e 

Indoor (solución interior) entre 13 – 30 Mhz. Los estándares actuales se relacionan 

en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Estandarización tecnología PLC por ETSI 

No. Estándar Nombre del estándar 

TS 103 909 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); transceptores de 

banda estrecha en el rango de 9 kHz a 500 kHz. Guía para el 

método en el rendimiento de líneas de energía. 

TR 101 562-2 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); MIMO PLT; Parte 

2: Puesta en marcha y los resultados estadísticos de MIMO PLT 

EMI Medidas 

TR 101 562-1 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); MIMO PLT; Parte 

1: Métodos de medida de MIMO PLT 

TR 101 562-3 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); MIMO PLT; Parte 

3: Puesta en marcha y los resultados estadísticos de MIMO PLT 

Channel y mediciones de ruido 

TS 103 908 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); BPSK estrecho 

canal de línea eléctrica de banda para aplicaciones de medición 

inteligente [CEN EN 14908-3:2006, modificado] 

TR 101 562 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); MIMO PLT 

universal acoplador, instrucciones de operación – Descripción 

TR 102 930 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT), Estudio sobre el 

procesamiento de señales mejorar la coexistencia de VDSL2 y 

PLT 

TS 102 578 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); Convivencia entre 

módems PLT y los servicios de radiodifusión de onda corta 

TS 102 447 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); máscara PSD 
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programable; Especificaciones de Acceso y Sistemas de 

Interiores 

TR 102 616 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); Informe de 

PlugtestsTM 2007 sobre la coexistencia de PLT y el programa de 

radio de onda corta, los casos de prueba y los resultados 

TR 102 615 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); PlugtestsTM 

2007 sobre la coexistencia de los sistemas de módem PLT, los 

casos de prueba 

TR 102 494 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT) Requisitos 

técnicos para módems In-House PLC 

TR 102 370 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT), los datos básicos 

relativos a LVDN mediciones en el rango de frecuencia de 3 MHz 

a 100 MHz 

TR 102 324  Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); radiadas 

características de las emisiones "y el método de medición del 

estado de las redes de comunicaciones de línea eléctrica de arte 

TR 102 269 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT), el examen de 

nodo Ocultos y análisis estadístico 

TR 102 270 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT), la Red de 

Distribución de Baja Tensión Básica (LVDT) los datos de 

medición 

TR 102 258 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); LCL revisión y 

análisis estadístico 

TR 102 259 Telecomunicaciones por la red eléctrica (PLT); EMI revisión y 

análisis estadístico 

Fuente: http://www.etsi.org/technologies-clusters/technologies/powerline 

 

PLC FORUM [53]: Es una asociación internacional que representa a fabricantes y 

organismos activos en todo lo relacionado con el campo de la tecnología PLC, 

creada a comienzos del año 2000 con la finalidad de buscar la estandarización y 

http://www.etsi.org/technologies-clusters/technologies/powerline
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normalización de la tecnología PLC, que permita una correcta convergencia entre 

los equipos y el servicio, una comercialización en parámetros que no afecten ni a 

clientes ni a fabricantes. Todo esto se desarrolla mediante reuniones periódicas 

que se realizan con el fin de mantenerse actualizados en las nuevas soluciones 

que se encuentren para la tecnología PLC. 

Algunos miembros de la asociación son APTEL (Una asociación de empresas 

propietarias de Infraestructura de servicios privados de telecomunicaciones – 

Brasil), Universidad Aristóteles de Tesalónica – Grecia, Arteche, Avisto Telecom, 

Universidad de Tecnología de Dresden - Alemania, Instituto de tecnología eléctrica 

– España, Escuela Politécnica Federal de Lausana - Suiza, Instituto de 

investigación de energía eléctrica – China (Cepri), ETSI - Instituto Europeo de 

Normas de Telecomunicaciones, Hibat (Herning Instituto de Administración de 

Empresas y Tecnología), Instituto Balseiro – CNEA (Comisión nacional de energía 

atómica), ItochuCorporation – Japón, CatholicUniversityCollege of Bruges-Ostend 

(KHBO) – Bélgica, LINZ AG para la Energía, Telecomunicaciones, Transporte y 

Servicios Comunitarios, Mitsubishi Materials Corporation, LEA, Open University 

(Grupo de Investigación de la caja de control Sistemas de Comunicación), PLCA, 

PLC-J, Premo S.A., PUA (the PLC Utilities Alliance), Schaffner EMV AG, Senelec 

(Empresa Nacional de Electricidad de Senegal), SPiDCOM Tecnologías, TNSI 

(Toyo Network Systems Co. Ltd), Universidad de Florencia - Italia, Universidad de 

Karlsruhe - Alemania, Universidad de Paderborn – Alemania, UPLC 

(UnitedPowerLine Council). 

 

ESTÁNDAR ANSI/EIA 709.1-A-1999 [26][43][40][32]: también conocido como 

LonWorks es considerado para aplicaciones de domótica y desarrollado por la 

empresa Echelon4. Este estándar recoge el protocolo LonTalk para el intercambio 

de información, este protocolo fue creado para la automatización y el control 

industrial, la comunicación de redes de control. Implementa las 7 capas del 

modelo OSI permitiendo que este protocolo se vea como una mezcla entre 

                                                 
4
  Más información sobre Echelon en www.echelon.com 

http://www.echelon.com/
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hardware y firmware en un chip. Las principales características son la fiabilidad, 

está soportado en varios medios de comunicación, bajo tiempo de respuesta 

mediante un algoritmo propietario y el bajo costo de los productos que 

implementa. Se considera un protocolo de red orientado a objetos. 

El estándar LonWorks fue creado para solucionar los problemas de las redes de 

control (formadas por dispositivos llamados nodos), implementando la 

comunicación de nodos por el método control distribuido (punto – punto), la red 

LonWorks está pensada para satisfacer el control en tiempo real en el uso de 

sensores inteligentes, actuadores, drivers y microcontroladores, utilizados en 

múltiples aplicaciones como edificios, ciudades y redes inteligentes. Se podría 

decir que utilizar o implementar aplicaciones basadas en LonWorks es un requisito 

en el manejo de sistemas modernos. 

LonWorks ha sido ratificado por la organización ANSI, basado en conjuntos de 

dispositivos inteligentes que se conectan en uno o más medios físicos que se 

comunican utilizando un protocolo común. Una de las grandes ventajas es que 

permite ser utilizado por cualquier fabricante porque es un estándar abierto y las 

características soportan diferentes medios físicos, múltiples canales de 

comunicación y es enfocado a funciones de monitorización y control de 

dispositivos.  

Un ejemplo de la estructura Lonworks, se presenta en el articulo “Intelligent 

community system based on LonWorks technology” [40] compuesto por: 1- 

Protocolo de red LonWorks (LonTalk), 2- Medio de transmisión de red, 3- Equipos 

de red (Unidad de control y medida inteligente, Router o Gateway), 4- Mecanismo 

ejecutor, 5- Software de manejo. 

También se caracteriza por el uso de sensores o nodos inteligentes con 

transceptores PLC Lonworks, como el PL3120 que se tratará en el aparte equipos 

disponibles en el mercado, son instalados en sistemas de red de control, y no solo 

se usan para brindar potencia sino también para permitir la comunicación con 

otros dispositivos, cabe recordar que la tecnología PLC es la fórmula para la 

transmisión y recepción de información que permite reducir el costo del sistema y 
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descartar una instalación compleja, porque se utiliza una red ya existente para su 

implementación. 

 

ESTÁNDAR G3-PLC [26][28][31][68]: Es considerado un estándar abierto 

implementado en aplicaciones smartgrid para lograr promover la interoperabilidad, 

creado por Maxim Integrated y ERDF (Électricité Réseau Distribution France ó 

Red de Distribución de Electricidad de Francia). Su desarrollo busca resolver la 

mayoría de problemas que se presentan a la hora de transmitir información por la 

red eléctrica, de esta manera se logra un control inteligente del consumo de 

electricidad en tiempo real por las prestadoras del servicio eléctrico. Esto se logra 

reduciendo la cantidad de concentradores y repetidores que se implementan en 

una red, debido a que G3-PLC permite transmitir la información por los 

transformadores de Media tensión y baja tensión directamente a un solo 

concentrador que captura todos los datos. 

Inició como una tecnología más del mercado, pero debido a sus características 

únicas  se ha impuesto como la norma para la estandarización por medio de 

organismos reguladores como IEEE, ITU, IEC/CENELEC, IEC/ISO. Las 

mencionadas características especiales son: 

 

 Soporta bandas de frecuencia entre 10khz a 490khz 

 Basado en OFDM en capa física (PHY) 

 2 capas de corrección de errores 

 Utiliza AES-128 como mecanismo de seguridad 

 Coexiste con los distintos estándares y tecnologías implementadas hoy en 

día. 

 Soporta nuevos SW de distribución, sensores y aplicaciones de red. 

 Implementa IPV6 lo que permite una reducción de costo en actualizaciones 

de red, mediante una capa de adaptación 6LoWPAN. 

 Protocolo de enrutamiento basado en malla lo que permite una mejor 

interoperabilidad. 
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 Es un estándar robusto lo que permite trabajar en ambientes hostiles y 

ruidosos. 

 Implementa IEEE 802.154 basado en capa MAC. 

 

ESTÁNDAR IEC 61334 [28][68] también conocido como S-FSK (o difusión por 

desplazamiento de frecuencia) normaliza las bajas velocidades en la tecnología 

PLC en sistemas SCADA, medidores de energía y agua. Su creación se basa en 

la recopilación de varias investigaciones a los ambientes físicos (PHY) de las 

líneas eléctricas y la capa de acceso entre medios de baja potencia y una interfaz 

de gestión. 

Este estándar se basa en tonos, cada empresa suministradora de servicios 

públicos escoge para el cruce por cero del voltaje por una línea eléctrica una 

rango de frecuencias, generalmente está entre 20khz y 100khz separados por 

rangos de 10 khz para evitar interferencias a la hora de la transmisión. Un tono es 

1 en binario, el espacio se representa por 0 en binario. 

Algunas de las características son:  

 La velocidad baja es causada por el número limitado de bits por ciclo, la alta 

fiabilidad es por la distribución del cruce por cero. 

 La  alta relación señal a ruido que se produce en tecnologías como PLC 

lleva a utilizar frecuencias altas.  

 Existe falta de distorsión en la intermodulación. 

Los datos de cruces por cero se recogen en bytes de 8 bits, cada bytes se recoge 

en paquetes de 42 byte. En la Figura 16, se presenta como se divide el paquete 

en bytes para su transmisión.  En la Figura 17 se presenta el funcionamiento de 

las distintas capas que participan en este estándar. 
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Figura 16. Paquete de 42 bytes Estándar IEC 61334 

 

Fuente: Los Autores 

Figura 17. Funcionamiento de las capas estándar IEC 61334 

 

Fuente: Los Autores 

 

PRIME (Powerline Related Intelligent Metering Evolution – Evolución de 

medición inteligente Powerline) [54][3]: Se define en las capas bajas del 

modelo OSI como son: la capa física y MAC. Las técnicas se basan en la 

modulación, codificación, protocolos y los formatos de los datos. Es un estándar 

abierto como los anteriores para buscar interoperabilidad y el crecimiento de la 

tecnología PLC. Una de las grandes ventajas y utilidades es que implementa la 

modulación OFDM (Multiplexación por división ortogonal de frecuencias en rangos 

de frecuencias) en las bandas de frecuencia definidas en el estándar EN50065-1 
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(Cenelec-A)5, que nos brinda las ventajas de requerir menos precisión para 

sincronizar el receptor, la robustez que tiene frente al ruido impulsivo y el mejor 

aprovechamiento que le da al espectro disponible. 

 

PRIME es un sistema compuesto por subredes, en las cuales se tratan en 2 tipos 

de nodos, el nodo base y el nodo servicios: 

El nodo base es único en la subred, se describe como la raíz o como el maestro 

de la red, sus funciones principales es la gestión de los recursos y de las 

conexiones, responsable del crecimiento y mantenimiento de la red. 

El nodo servicios son los otros nodos en la red, estos tienen tres estados 

posibles desconectados es el estado inicial, en el cual no comunica tráfico a otro 

nodo y su función principal es la búsqueda de una red operacional próxima y 

registrarla en el mismo, Terminal en este estado es capaz de comunicar su tráfico 

pero no es capaz de conmutar el tráfico de otros nodos y Switch es el estado que 

realiza todas las funciones de “Terminal” pero además reenvía datos desde y 

hacia otros dispositivos, es punto de ramificación. 

 

Una descripción básica de las características de las dos capas en que se basa 

PRIME lo explica Prime Project6, La capa física (PHY) permite velocidades altas, 

comunicación a bajo costo, utiliza la modulación OFDM, corrección de errores e 

intercalación de datos. La Capa MAC implementa para el acceso al canal 

CSMA/CA y para la seguridad 128-bit-AES cifrado de dato, el direccionamiento se 

realiza de la siguiente manera a cada nodo se le asigna una dirección MAC 

única(EUI-48) para identificarlo en la red esto ocurre en el proceso de registro, 

como se nombró anteriormente un nodo base es único en una red y el EUI-48 de 

este nodo es el que identifica a la subred llamado SNA (Dirección subred – 

                                                 
5
 Para más información remítase 

http://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:110:4195544336727051::::FSP_ORG_ID,FSP_PROJECT

,FSP_LANG_ID:821,22484,25 
6
 PRIME Project. PRIME Technology Whitepaper PHY, MAC and Convergence Layers. 2008. V1.0. 

p 15. 

http://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:110:4195544336727051::::FSP_ORG_ID,FSP_PROJECT,FSP_LANG_ID:821,22484,25
http://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:110:4195544336727051::::FSP_ORG_ID,FSP_PROJECT,FSP_LANG_ID:821,22484,25
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Subnetwork address), un SID (Interruptor de identificación) es un identificador de 

10 bits para cada nodo switch de la red, un LNID (Identificador de nodo local) se le 

asigna a un nodo switch en un proceso de registro compuesto por 16 bits de 

longitud, la asignación SID lo realiza el nodo base durante el proceso de 

presentación, un nodo switch es identificado por SNA y SID. La combinación LNID 

y SIN se llama NID compuesto por 26 bits. LCIDC (identificador de conexión local) 

es un campo de 6 bits es el que identifica la conexión del nodo, la combinación 

entre un NID y LCDI se llama CID identifica las conexiones en la subred y está 

compuesto por 32 bits. Las direcciones Multicast y Broadcast se utilizan para 

transmitir datos y control de información. 

 

ESTÁNDAR IEEE 1901 [64][29]: Se basa en la transmisión de datos por la banda 

ancha en la línea eléctrica para velocidades altas (> 100Mbps), conocido también 

como P1901, lanzado en 2005 pero aprobado solo hasta septiembre de 2010. Su 

creación surgió para aplicaciones de multimedia en el hogar y Smart grid.  Utiliza 

la técnica de modulación OFDM, ofrece alto rendimiento, libre interferencia, 

transferencia de datos segura para aplicaciones LAN de 500Mbps, los alcances 

para servicios de última milla están alrededor de 1500m y al acceso al medio lo 

realiza con TDMA. Tiene una estructura celular, es decir que existe un grupo de 

estaciones gestionadas, controladas y autorizadas por una sola estación base, 

ubicada casi siempre en la parte superior. 

La principal características es la coexistencia con el protocolo ISP que evita la 

interferencia cuando hay varias implementaciones BPL operadas muy cerca. El 

funcionamiento de este estándar es por 2 capas físicas, una basada en FFT que 

se deriva del estándar HomePlug AV común en productos certificados por la 

Alliance HomePlug, que incluye corrección de errores FEC basados en CTC y 

Wavelet OFDM derivado de la tecnología HD-PLC, su corrección de errores es 

basado en FEC sobre RS. También implementa dos capas MAC una para la 

creación de redes en el hogar y otra para la red de acceso, es por tal motivo que 

se le asigna dos direcciones MAC a cada dispositivo de este estándar. 
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LA ALIANZA HOMEPLUG [60][32]: se creó en 2001, apoyada por distintas 

empresas del sector de las comunicaciones y electrónica para lograr desarrollar, 

propiciar y promover la implementación de la tecnología PLC, la AlinazaHomePlug 

creó una serie de pruebas de certificación para las empresas que implementan y 

producen chips con la tecnología HomePlug esto con el fin de garantizar los 

productos. Actualmente existen 188 productos certificados por la Alianza. Algunas 

aplicaciones de la tecnología HomePlug son: Whole-home redes de banda ancha, 

HDTV Networking, juegos de azar, red inteligente, Whole – home Auto. 

La Alianza HomePlug se basan en el rango de frecuencias comprendido entre 4,3 

y 20,9Mhz, modulación OFDM y transmisión de 14Mbit/s, los estándares que 

tienen en cuenta los fabricantes de productos basados en la tecnología PLC, son 

los siguientes: 

 HomePlug 1.0: En Junio de 2001 la Alianza HomPlug lanzo El primer 

estándar que empezaría a normalizar la tecnología PLC en casos In-door esté 

proporcionaba velocidades de 14 Mbit/s, debido a la creación de nuevos 

estándares como HomePlug AV  actualmente no es tan utilizado. La 

asociación de la industria de las telecomunicaciones (TIA) que representa 

actualmente a más de 600 compañías el 28 de mayo del 2008 desarrollo un 

estándar internacional TIA-1113 el cual tiene como base HomePlug 1.0, se 

basa en la modulación OFDM, define las funciones, operaciones y 

características de los módem en los usuarios locales y los sistemas de 

comunicación de banda ancha in-door. El instituto nacional estadounidense de 

estándares (ANSI) también aprobó como norma. 

 HomePlug AV: En Agosto de 2005 se presentó al este estándar el cual 

proporciona velocidades de hasta 200Mb/s en la capa física y 

aproximadamente 80Mbs en la capa MAC y un ancho de banda apto para 

aplicaciones de audio y video como la televisión de alta definición y VoIP. Los 

dispositivos que implementaban este estándar debían poder interactuar con 

dispositivos HomePlug 1.0. 
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Este estándar busca que las transmisiones tengan los mínimos problemas 

posibles, para ello utiliza modulación adaptativa con 1155 subportadoras 

OFDM, códigos turbo de convolución para la corrección de errores, dos 

niveles de encuadre MAC con ARQ,  y otras técnicas. HomePlug AV puede 

alcanzar cerca del ancho de banda máximo teórico a través de una vía de 

transmisión.7 La seguridad es un objetivo que se debe buscar siempre al 

implementar equipos en redes de comunicaciones por los ataques cibernéticos 

y el espionaje que son tan comunes actualmente, no solo basta la 

funcionalidad en la red que se desea implementar, es por esta razón que en 

este estándar se incluyen técnicas clave de distribución y el uso de cifrado de 

128 bits AES.  

 HomePlug AV2 [34]: En enero de 2012 se introdujo este estándar al mundo, 

que permite interoperabilidad en equipos que implementan otros estándares 

como HomePlug AV y HomePlugGreen PHY, también es compatible con el 

estándar IEEE 1901, el cual controla las altas velocidades en dispositivos que 

implementan comunicación a través de líneas eléctricas. Cuenta con Gigabit 

PHY el apoyo de MIMO PHY, funciones de repetición y modos de ahorro de 

energía.  En la actualidad no existen equipos comerciales que implementen 

este estándar solo se ha aplicado en la docencia. 

 HomePlug Green PHY [35]: Este estándar es el que realmente rige la 

aplicación que se desea analizar en este trabajo ya que su uso está en la red 

inteligente, con velocidades máximas de 10 Mbit/s, es un subconjunto de 

HomePlug AV y está diseñado para implementarse en contadores inteligentes 

y pequeños electrodomésticos tales como termostatos, electrodomésticos y 

plug-in de los vehículos eléctricos con el fin de que los datos se busquen en 

redes domésticas. Este estándar busca algunos requisitos como baja 

potencia, costo, comunicación fiable y tamaño compacto en los equipos. Se 

debe nombrar que este estándar GreenPHY usa hasta 75% menos energía 

                                                 
7
 Definición de la alianza HomePlug, se encuentra en el siguiente sitio web 

http://www.homeplug.org/tech/ieee_1901/ 

http://www.homeplug.org/tech/ieee_1901/
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que HomePLug AV.  Para la implementación de este estándar la Alianza 

HomePlug ha estado trabajando con ZigBee Alliance para el desarrollo de 

aplicaciones que permitan interoperabilidad con ZigBee inalámbrico y 

dispositivos HomePlugPowerline implementados, además de trabajos 

realizados con las compañías que suministran los servicios públicos y 

principales fabricantes de medidores en el mundo para desarrollar las 

especificaciones de este estándar.  Es plenamente interoperable con los 

dispositivos basados en los estándares anteriores y en el estándar IEEE 1901. 

 HomePLug Access BPL:Después de una investigación que se realizó con 

invitación abierta a la industria BPL, empresas de telecomunicaciones, 

empresas prestadoras de servicios públicos en junio de 2005 se presentó al 

público este estándar, que se basa al acceso de banda ancha por la línea 

eléctrica que se combina con el IEEE 1901.  

7.2 EQUIPOS DISPONIBLES EN EL MERCADO 

 

Actualmente existen una variedad amplia en equipos que implementan la 

tecnología PLC y que cumplen con los estándares vigentes, en este capítulo se 

explicará brevemente el funcionamiento de algunos equipos que se utilizan en 

aplicaciones de domótica y otros que ayudan a solucionar la transmisión de datos 

de consumo de usuarios finales en baja tensión. 

Intellon es una empresa que creó el primer circuito que implementa las 

especificaciones del estándar Homeplug, el nombre comercial es INT5130[10] 

llevo 11 años de investigación, y tiene diversas características de las cuales se 

destacan:  

 velocidad máxima 14Mbps 

 Alta eficiencia espectral y ancho de banda 

 Para un mayor desempeño utiliza la modulación OFDM, mecanismo de 

detección y corrección de errores FEC 
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 Seguridad de extremo a extremo usando el estándar de encriptación de 

datos con una semilla de 56 bit (DTS) 

 Es un chip escalable que puede transmitir 100Mbps 

 

I.LON600 LONWORKS/IP SERVER8 

Se trata de un router ISO/IEC 14908 de la familia Echelon que usa IP como un 

canal estándar de LonWorks para permitirle a los dispositivos LonWorks como 

bombas, motores, válvulas, sensores y luces, ser configurados, monitoreados y 

controlados de forma segura a través de IP, Ethernet o cualquier WAN o LAN de 

base 10 ó 100, usando cables trenzados, coaxiales, líneas de energía, IR y otros. 

En la Figura 18 se aprecia el dispositivo. 

Usa el sistema de autenticación MD5, un procesador RISC de 32bit y la 

arquitectura LonWorks/IP de Echelon. Es posible utilizarlo en topologías punto a 

punto o maestro-esclavo, permitiéndole a los dispositivos remotos comunicarse a 

través de redes IP como si estuvieran co-localizados. 

Como muchas de las aplicaciones y dispositivos LonWorks, puede ser instalado y 

configurado usando la herramienta de integración LonMaker. Soporta gran 

cantidad de protocolos usados en redes de Internet como TCP/IP, DHCP, ICMP, 

SNTP, MD5, HTTP y FTP. Puede alimentarse de energía en AC o DC, tanto de 

90V a 240V y a 24V (es un dispositivo de bajo voltaje aprobado por la agencia de 

seguridad) 

Figura 18. Dispositivo iLon600 LonWorks/IP Server 

 

Fuente: http://www.echelon.com/products/interconnectivity/routers/ilon600/default.htm  

                                                 
8
 Consultar el Anexo 1 Catalogo técnico iLon600 LonWorksIP Server para mayor información 

http://www.echelon.com/products/interconnectivity/routers/ilon600/default.htm
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GATEWAY SERIAL PSG/39 

Es un módulo auto contenido usado para construir enlaces entre dispositivos o 

sistemas con interfaces seriales EIA-232C y redes LONWORKS, también es de la 

familia Echelon. Utiliza drivers/receptores EIA-232 y el chip NEURON. Cumple con 

la restricción europea 2002/95/EC (en los modelos 73381 y 73381R). Su cableado 

de conexión es insensible a la polaridad. 

Figura 19. Dispositivo Gateway Serial PSG/3 

 

Fuente: http://www.echelon.com/productdb/productdetail.asp?prodID=757&manID=265 

 

Maneja una tasa de transmisión de datos que va de 1.200bps a 115.200bps. 

Soporta memoria flash para actualizaciones descargables. Reloj de entrada de 

10MHz. Con sus librerías descargables o incorporadas permite crear aplicaciones 

seriales Gateway a gusto del programador, escritas en Neuron C. En la Figura 19 

se puede apreciar el equipo. 

 

TRANSCEPTORES INTELIGENTES PARA LÍNEAS DE ENERGÍA PL3120 Y 

PL315010 

Estos transceptores de la familia Echelon integran un núcleo procesador central 

Neuron que corre las aplicaciones y se encarga de las comunicaciones de la red, 

                                                 
9
 Consultar el Anexo 2 Catalogo técnico Gateway Serial PSG3 para mayor información 

10 Consultar el Anexo 3 Catalogo técnico Transceptor PL3150 para mayor información  

 

http://www.echelon.com/productdb/productdetail.asp?prodID=757&manID=265
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con un transceptor para líneas de energía, lo cual permite utilizarlo en gran 

cantidad de aplicaciones. En la Figura 20 se puede apreciar el dispositivo PL3150. 

Es en esencia un sistema completo montado sobre un chip y puede ser usado 

como una memoria interna o externa, es realmente pequeño. Sus fabricantes 

afirman que su relación costo-beneficio es excelente aún para clientes 

extremadamente sensibles al precio. 

Cumple con las regulaciones FCC, Canadienses, MPT de Japón y CENELEC 

EN50065-1, por lo que pueden ser usados a nivel global. Usan el protocolo de 

acceso CENELEC, que puede ser habilitado o inhabilitado por el usuario. Esto 

elimina la necesidad de que los usuarios tengan que desarrollar los complejos 

algoritmos de coordinación y acceso que exige la CENELEC EN50065-1. 

Además, pueden trabajar en las normas CENELEC (Banda A) o con bandas de 

señal general (Banda C), debido a que operan tanto en 6.5536MHz como en 

10MHz, eliminando la necesidad de almacenar múltiples partes para diferentes 

aplicaciones. 

Figura 20. Dispositivo transceptor PL3150 

 

Fuente: http://www.echelon.com/products/components/ic/pl3120-50-70/default.htm 

 

Con el fin de asegurar la confiabilidad en la operación de estos transceptores, se 

les ha incorporado: 

- Frecuencia de carril dual, que automáticamente selecciona un carril secundario 

alterno en caso de que el primario sea bloqueado por el ruido. 

- Algoritmos FEC (Corrección de errores hacia adelante) para corregir o superar 

los errores inducidos por el ruido. 

http://www.echelon.com/products/components/ic/pl3120-50-70/default.htm
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- Algoritmos de procesamiento de señal, cancelación del ruido y de corrección de 

la distorsión. 

- Un amplificador externo de gran salida y baja distorsión que puede emitir hasta 

1Ap-p en cargas de baja impedancia, eliminando la necesidad de costosos 

acopladores de fase en las aplicaciones residenciales típicas. 

 

Estos transceptores pueden comunicar virtualmente cualquier fuente de poder en 

AC ó DC, así como pares trenzados no electrificados, por medio de un circuito 

externo de acople muy poco costoso. El PL3120 está diseñado con miras a ser 

usado en sistemas que requieran hasta 4KBytes de código de aplicación y un ultra 

compacto paquete 38 TSSOP, en cambio, el PL3150 está diseñado para sistemas 

que requieran hasta 58KBytes de memoria externa usando un paquete 64 LQFP y 

posee una interface para memoria externa para aplicaciones con requerimientos 

de memoria aún mayores. 

Estos transceptores pueden ser reprogramados a través de las líneas de energía 

que conectan con ellos, sin necesidad de accesarlos físicamente de otra forma. 

Pueden ser reescritos hasta 10.000 veces sin pérdida de datos. Los datos 

almacenados en su interior pueden ser retenidos hasta por 10 años en ausencia 

de fluido eléctrico. 

Tienen además la capacidad de monitorear la calidad de la energía que reciben 

para su funcionamiento (funcionan con fuentes de poder muy pequeñas y baratas) 

y si la cantidad o calidad de la energía que reciben no les permitieran emitir una 

señal confiable, detienen la emisión de señal hasta que las condiciones de la 

energía permitan reanudar la transmisión. Posee 12 pines I/O con 38 modos 

estándar I/O programables para minimizar la circuitería externa de interface. 
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CONCENTRADOR MERCURY 22511 

Es un dispositivo útil para la recolección, acumulación y almacenamiento de los 

datos de consumo de energía eléctrica de medidores que tienen módems PLC 

integrados en su interior en las líneas de energía eléctrica en baja tensión. Este 

concentrador es comercializado por incotex Co ltd. 

Algunas de sus características son almacenamiento en la memoria volátil del 

consumo por metro de área de cobertura de la red, almacenamiento de datos por 

seis meses, sincronización en la transferencia de datos, sincronización del reloj 

interno de cada medidor implementado en la red dependiendo de su ubicación 

geográfica, transferencia de datos para aumentar la cobertura, conexión de 

controladores adicionales por el puerto RS485, conexión directa al PC por el 

puerto USB. En la Figura 21 se aprecia las dimensiones del concentrador. 

 

Figura 21. Concentrador Mercury 225  

 

Fuente: http://www.incotexcom.ru/m225_en.htm 

 

La cantidad máxima de medidores que puede implementar el concentrador en su 

red en la fase 220V es de 2048, el rango de distancia que se considera estable es 

de 300 a 1000m. El concentrador está conectado a una fase de la red trifásica a 

través del conector interfaz PLC y en el otro lado al puerto serie del PC. La 

configuración del concentrador se realiza por medio del programa "BMonitor.exe".  

                                                 
11

 Para mayor información consulte la página web www.incotexcom.ru en la sección equipos PLC 

http://www.incotexcom.ru/m225_en.htm
http://www.incotexcom.ru/
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MEDIDOR INTELIGENTE ACE4000 PLC12 

Dispositivo inteligente utilizado en aplicaciones Smart Grid para la recolección, 

procesamiento y transmisión de datos de consumo de energía eléctrica, 

implementa comunicación bidireccional para funciones de control avanzado y 

medición bidireccional para recursos de energía distribuidos. En la Figura 22 se 

aprecia el dispositivo de la empresa Itron. 

Sus principales características son la administración remota, desconexión de 

carga, configuración de operaciones flexible, recuperación de datos segura, costos 

operativos reducidos, perfil de carga de alta resolución, protección contra 

funciones de manipulación indebida, control de calidad de la energía, permite la 

medición de energía activa y reactiva, comunicación PLC bajo estándares 

abiertos, amplias opciones de lectura del medidor y fácil instalación en campo 

(Plug & Play), la gama de estos medidores está en monofásicos y polifásicos. 

Figura 22. Medidor inteligente ACE4000 PLC 

 

Fuente:https://www.itron.com/mxca/es/productsAndServices/Pages/ACE4000%20PLC%20Mark%2

03%20-%20Spanish%20(Spain).aspx 

 

                                                 
12

 Consultar el Anexo 4 Catalogo técnico Medidor ACE4000 PLC para mayor información 

https://www.itron.com/mxca/es/productsAndServices/Pages/ACE4000%20PLC%20Mark%203%20-%20Spanish%20(Spain).aspx
https://www.itron.com/mxca/es/productsAndServices/Pages/ACE4000%20PLC%20Mark%203%20-%20Spanish%20(Spain).aspx
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CONCENTRADOR PLC MARK 313 

Se considera la puerta de enlace entre el medidor inteligente y el sistema central 

de recolección de datos de cada medidor de la red. Este dispositivo también es de 

la empresa Itron, recolecta y memoriza los datos de las estadísticas de consumo 

de cada medidor, eventos y comunicación para transmitirla al sistema central. En 

la Figura 23 se aprecia el equipo. 

Las características principales es la comunicación PLC usando el estándar abierto 

DLMS COSEM14, actualizaciones dinámicas un ejemplo de ello es que detecta de 

forma automática si hay nuevo medidor en la red, comunicación bidireccional con 

el medidor inteligente, recolección de datos al sistema por medio de los sistemas 

push & pull , administración de los medidores inteligentes (Desconexión remota o 

cambiar la configuración del medidor), comunicación flexible a sistemas 

GSM/GPRS, Ethernet, PSTN, el concentrador está equipado con una máquina 

virtual Java que permite aplicaciones Java, para la comunicación con medidores 

PLC usa el estándar 61334. 

Figura 23. Concentrador PLC MARK 3 

 

Fuente:https://www.itron.com/mxca/es/productsAndServices/Pages/Concentrator%20PLC%20Mark

%203%20-%20Spanish%20(Spain).aspx 

 

                                                 
13

 Consultar el Anexo 5 Catalogo técnico Concentrador PLCC3G  para mayor información 
14

 Se puede conocer sobre este estándar en la página web 
http://www.dlms.com/news/023cosemanewinternetapplication.html 
  El sistema PUSH recolecta datos de forma planificada y PULL recolecta los datos por demanda 

https://www.itron.com/mxca/es/productsAndServices/Pages/Concentrator%20PLC%20Mark%203%20-%20Spanish%20(Spain).aspx
https://www.itron.com/mxca/es/productsAndServices/Pages/Concentrator%20PLC%20Mark%203%20-%20Spanish%20(Spain).aspx
http://www.dlms.com/news/023cosemanewinternetapplication.html
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CONCENTRADOR DE DATOS E3METER15 

 

Este concentrador de la empresa Cahors tiene la capacidad de agregar datos de 

hasta 250 líneas de energía inteligentes E3METER (o IPS) y dicha capacidad 

puede ser extendida hasta 1024 nodos remotos E3METER a través de una 

licencia de software adicional. Además permite obtener rápidamente los datos que 

recibe a través de su interface de FastEthernet vía SNMP. 

La transferencia de datos entre los IPS y el concentrador se hace a través de 

banda estrecha y no necesita cableado extra. Sus fabricantes afirman que no 

posee partes móviles, por lo que se minimizarían los esfuerzos para su 

mantenimiento, esta afirmación está apoyada, entre otros, en el hecho de que usa 

un almacenamiento de datos Flash de tipo industrial, por lo que no necesita 

ventilador interno de refrigeración. Posee además un adaptador para su montaje 

en riel DIN. En la Figura 24 se aprecia el dispositivo. 

Figura 24. Concentrador de datos E3METER 

 

Fuente: http://www.riedonetworks.com/products/e3meter/concentrator/  

 

CONCENTRADOR INTELIGENTE CURRENT16  

Ofrece la recolección de datos de consumo del medidor, funciones de supervisión 

de baja tensión y conectividad GPRS. Con los datos recogidos de los medidores, 

este concentrador puede construir un conjunto de aplicaciones para redes 

                                                 
15

 Consultar el Anexo 6 Catalogo técnico Concentrador E3METER  para mayor información 
16

 Consultar el Anexo 7 Catalogo técnico Concentrador inteligente Current  para mayor información 

http://www.riedonetworks.com/products/e3meter/concentrator/
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inteligentes que facilita la gestión, el rendimiento y las decisiones de optimización 

de la red. El la Figura 25 se aprecia el dispositivo. 

Las funciones del concentrador son activadas a través de las funciones de 

comunicación del nodo base del estándar PRIME, los datos de consumo se 

integran al sistema mediante aplicaciones OpenGrid® sobre una interfaz de 

servicios de red que permite el transporte de los datos de consumo de cada 

medidor, permite elegir el medio de comunicación, interoperabilidad con múltiples 

proveedores, ha sido probado en campo en redes aéreas y subterráneas, grandes 

transformadores logrando alcances de >500m, incluye aplicaciones de red 

inteligente como detección del transformador y detección automática de fase, 

permite una cobertura en todos los transformadores de las subestaciones grandes 

con una sola función del concentrador de datos. 

La Gestión basada en OpenGrid ayuda a reducir el costo total de la aplicación 

debido a que logra un ahorro de aprovisionamiento en mano de obra por la 

recogida de datos de medidores automática mediante redes inteligentes.  

 

Figura 25. Concentrador Inteligente Current 

 

Fuente: http://www.currentgrid.com/intelligent-data-concentrator 

 

http://www.currentgrid.com/intelligent-data-concentrator
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MEDIDORES ELECTRÓNICOS FOCUS AX17 

 

La familia de medidores FOCUS de la empresa Landis+Gyr ofrece una medición 

avanzada para el sector residencial y comercial, basada en la plataforma 

FOCUS® AX, con un único diseño de placa de circuito con menos piezas y 

conectores que aumentan la confiabilidad y el rendimiento, permite modular 

comunicaciones avanzadas de medición. En la Figura 26 se puede observar una 

de las referencias de esta familia de medidores.  

Sus principales beneficios son técnica de medición por multiplicación digital, 

memoria no volátil, vida útil de más de 20 años, cumple las normas ANSI, lectura 

de energía activa, permite servicio de desconexión, dependiendo del tipo de 

conexión en que se realice tiene rangos de potencia diferente, es decir para 

estrella 227/480V, consume 4W y en Delta 240/480. Estos medidores se pueden 

utilizar en aplicaciones comerciales sencillas que no requieran todas las 

funcionalidades de esta familia, a un menor costo. 

 

Figura 26. Medidor E350 FOCUS AX-SD 

 

Fuente:http://148.80.254.51/landisgyr/landisgyr/NA/_www/apps/products/data/pdf1/Residential_Me

tering_-_Spanish.pdf 

 

                                                 
17

  Consultar el Anexo 8 Catalogo técnico medidor electrónico FOCUS AX para mayor información 

http://148.80.254.51/landisgyr/landisgyr/NA/_www/apps/products/data/pdf1/Residential_Metering_-_Spanish.pdf
http://148.80.254.51/landisgyr/landisgyr/NA/_www/apps/products/data/pdf1/Residential_Metering_-_Spanish.pdf
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MEDIDOR CASHPOWER PLC DE LANDIS+GYR18 

Medidor trifásico tetrafilar prepago basado en teclado de carcasa compacta BS, 

adecuado para entornos residenciales y comerciales, este medidor también puede 

funcionar en modo medición prepago. 

El medidor de prepago se divide en dos dispositivos el medidor y la unidad de 

interfaz del cliente, estas dos partes se comunican mediante la tecnología PLC el 

alcance entre ellos es de 200m en funcionamiento normal pero puede variar 

dependiendo de la interferencia y la atenuación de la red. En la Figura 27 se 

observa el medidor. 

La interfaz del usuario está compuesta por un teclado y una pantalla de 

funcionamiento amigable y protegida contra manipulaciones indebidas, permite 

acceder a los parámetros del medidor, se ubica en el domicilio del usuario 

conectado a cualquier toma corriente de la vivienda. Cuando hay crédito en el 

medidor la interfaz funciona normalmente, en el momento que se vence se 

desconecta el medidor hasta que exista una nueva recarga, la interfaz necesita 

baterías alcalinas AA estándar y además tiene una alarma de aviso de crédito 

bajo. 

Figura 27. Medidor Cashpower PLC de Landis+Gyr 

 

Fuente: http://www.landisgyr.com/product/cashpower-three-phase-plc/ 

                                                 
18

 Para mayor información consulta la página web www.landisgyr.com sección productos  

http://www.landisgyr.com/product/cashpower-three-phase-plc/
http://www.landisgyr.com/
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El medidor se ubica fuera del domicilio protegido normalmente por un gabinete 

que permita una fácil inspección. El medidor visualiza los kW/h consumidos hasta 

la fecha, una diferencia con la interfaz es que el cliente si puede acceder a los 

kW/h que aún le queda, también incluye un LED de estado que ayuda al técnico 

conocer si hay sabotaje, limitaciones de potencia. El medidor no cuenta con 

teclado. 

Los beneficios son el menor costo y rapidez en la instalación porque usa el 

cableado doméstico establecido. Cuenta con un puerto de comunicaciones óptico 

que cumple con el estándar IEC62056-21, Acceso remoto, tiene implementada 

una serie de características que ayudan a las manipulaciones indebidas como el 

medidor se sella mecánicamente a través de tornillos de cierre, sensor de 

manipulación que desconecta la potencia de la carga ante fraudes encontrados, 

detección de energía inversa.  

 

SISTEMA AUTOMÁTICO DE COMUNICACIONES DE DOBLE VÍA ACLARA 

(TWACS)19[1] 

 

Es una solución probada para transmisión de datos de consumo a través de las 

líneas de alta tensión. Sus características son comunicación bidireccional de los 

medidores eléctricos, oportuna facturación, control de carga, respuesta a la 

demanda, detección de corte de la lectura. 

Las ventajas de instalar está aplicación es trabajar en una infraestructura de 

transmisión de datos ya existente, ser propietario de la red de comunicaciones 

ACLARA le permite gestionar su proceso de recolección y control de datos sin 

depender de terceros. Propiedad de cobertura del territorio del 100% en áreas 

urbanas, suburbanas y rurales en peticiones de lectura diario o por intervalos de 

horas, control de carga, conexión y desconexión del servicio. Sistema escalable 

                                                 
19

 Para mayor información sobre este sistema ingresar a la página web http://www.aclaratech.com  
aparte tecnología TWACS 

http://www.aclaratech.com/
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que proporciona los datos necesarios para satisfacer los parámetros técnicos de 

las entidades que suministran el servicio público, recolección de datos en 

intervalos de 15 minutos, guarda perfiles de cargas, transferencia de datos 

bidireccional, integración inmediata de datos de consumo con el sistema de 

facturación. Sistemas de gestión de monitoreo en tiempo real, supervisando 

interrupciones, conocimiento de donde y cuando se restablece la comunicación, 

mejora de la calidad del servicio representado en métricas. Servicio único de 

seguimiento de desviación de energía, detección de manipulación del sistema.  

 

El sistema incluye administración del servidor de red, instalación de 

transpondedores remotos en los medidores, administración de línea no hay 

necesidad de repetidores,  mantenimiento de subestaciones, soporte de 

facturación, ventajas de marketing permite a las empresas conseguir nuevos 

clientes y mantener los actuales con la facturación oportuna y exacta, mejoras 

operativas, alternativa en las prácticas de facturación como la prepago, 

administración de servicios públicos. 

  

CONGLOMERADO DESE TECH[1] 

 

Una de las empresas que ha confiado en los primeros desarrollos de DS2, es la 

empresa Dese Tech, que suscribió una licencia que le ha permitido poder 

comercializar, fabricar y desarrollar avances con sus nuevos productos, un 

ejemplo de ello son el módem de usuario y el repetidor, que se exponen 

posteriormente. 

Para lograr que la red PLC sea funcional, implementa la familia de circuitos 

integrados DSS900x, donde cada equipo de la red PLC de baja o media tensión 

se basa en una solución de dos chips, uno digital y uno analógico, DSS9003 & 

DSS9002, permitiendo así el transporte metropolitano sobre MV, utilizando 

DSS9002 & DSS9001 para la última milla, DSS9002, DSS9001 & DSS9101 para 

la distribución dentro de edificios y DSS9101 para el interior de la casa. 
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Un Modem de usuario, basado en el chip DSS9010, proporciona acceso a los 

servicios internet, nodo in-home. Algunas características de este dispositivo se 

representan en la Tabla 5 y se visualiza en la  

Figura 28. 

Tabla 5. Características del módem de usuario Dese Tech 

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

DIMENSIONES 130x120x45mm 

PESO NETO 200grs 

ALIMENTACIÓN 100/240VAC, 0.5A, 50/60Hz 

CONSUMO 12,9 W/h 

TEMPERATURA DE TRABAJO 0-40°C 

HUMEDAD DE TRABAJO 5-90%(sin condensar) 

PROTECCIÓN IP20 

Fuente: http://www.desetech.com.ar/productos.html 

 

Figura 28. Módem de usuario Dese Tech 

 

Fuente: http://www.desetech.com.ar/productos.html 

 

El Repetidor de media y baja tensión, están basados en módulos DR-100 es 

implementado para el acceso dentro de edificios y redes in-home, DR-200 

utilizado para el transporte y distribución en la red de baja tensión se sitúa en 

ambientes de alta demanda de usuarios y aplicaciones, módulo DR-300 es 

utilizado en aplicaciones avanzadas como conexiones de nodos de distribución en 

la red que necesite una interfaz óptica. En la Figura 29 y en la  

Tabla 6 se aprecian las características de los repetidores. 
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Figura 29.Repetidor Dese Tech 

 

Fuente: http://www.desetech.com.ar/productos.html 

 

Tabla 6. Características los Repetidores Dese Tech 

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN    

DR-100 

DESCRIPCIÓN 

DR-200 

DESCRIPCIÓN 

DR-300 

DIMENSIONES 110x45x175mm 110x45x175mm 110x45x175mm 

ALIMENTACIÓN 100/240VAC, 

0.5A, 50/60Hz 

100/240VAC, 

0.5A, 50/60Hz 

100/240VAC, 

0.5A, 50/60Hz 

CONSUMO 15 W/h 15 W/h 15 W/h 

TEMPERATURA DE 

TRABAJO 

0-40°C 0-40°C 0-40°C 

HUMEDAD DE 

TRABAJO 

5-90%(sin 

condensar) 

5-90%(sin 

condensar) 

5-90%(sin 

condensar) 

PROTECCIÓN IP45/IP53 IP45/IP53 IP45/IP53 

ESPECIALES interfaz 100 Base-

T Fast Ethernet 

switch 802.1d 

soporte 64 

direcciones MAC 

dos interfaces 

100Base-T fast 

Ethernet switch 

802.1d con 

soporte para 1021 

direcciones MAC 

Dos interfaces 

gigabit Ethernet, 

switch 802.1d 

soporte para 

254000 

direcciones MAC 

Fuente: http://www.desetech.com.ar/productos.html 

 

La capacidad de transmisión de la tecnología PLC varía dependiendo de la 

aplicación que utilice el fabricante, el máximo establecido suele ser 45Mbit/s (en 

sentido red/usuario es 27Mbit/s y en sentido usuario/red es 18Mbit/s), aunque con 

http://www.desetech.com.ar/productos.html
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la implementación de circuitos integrados auxiliares (chipset) se ha logrado llegar 

a 130Mbit/s. 

 

Como se observó en los párrafos anteriores La Alianza HomePlug tiene unos 

estándares para equipos que se utilizan en implementaciones domóticas e 

instalaciones en interiores, revisando la página web en productos, se pueden ver 

las diferentes ofertas de equipos de varias compañías aliadas a HomePlug, en 

total hay 198 productos certificados. 

Revisando algunos de los productos al azar se pudo conocer cuáles son los 

atributos más comunes utilizados por los fabricantes para las distintas 

características de los equipos, en la

Tabla 7, se presenta un comparativo de la información técnica de equipos 

certificados por HomePlug. 
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Tabla 7. Compilación características técnicas equipos certificados HomePlug 

 Compañía 

& Producto 
Estándares 

Sistemas 

operativos 

requeridos 

Banda 

Ancha - 

Velocidad 

Bandas de 

frecuencia 
Seguridad 

Tecnología de 

modulación 
Protocolos 

Rango de 

operación 

Temperatura 

de 

operación 

GigaFast 

PE926-PoE 

HomePlug 

AV 

Windows 

98 SE, 

2000, XP, 

Vista, 7 

200Mbps 2 ~ 28 Mhz 128-bit 

AES 

OFDM 

QAM– QPSK- 

BPSK-ROBO 

TDMA – 

CSMA/CA 

300m 0°C a 40°C 

LEA 

NetStrip200+ 

HomePlug 

AV 1.1 

IEEE 802.3 

 200Mbps 2Mhz a 

30Mhz 

128-bit 

AES 

OFDM – QAM 

– QPSK – 

BPSK 

 200m 0°C a 40°C 

TRENDnet 

TPL-402E2K 

5W 

HomePlug 

AV 

IEEE1901  

 

Windows7, 

XP 32/64bit, 

Vista 

32/64Bit 

500Mbps 2 ~ 50 Mhz 128-bit 

AES 

OFDM TDMA y 

CSMA/CA 

300m 0°C a 40°C 

Devolo 

dLAN 200 AVpro2 

5.5W 

Homeplug 

AV 

Windows 

Vista 

32/64bit, 

XP32bit, 

Linux 

200Mbps 2 ~ 28 Mhz 128-bit 

AES 

OFDM-QAM-

QPSK-BPSK 

CSMA/CA  -25°C a 70°C 

D-Link 

DHP-306AV 

HomePlug 

AV 

IEEE802.3 

IEEE802.3u 

Windows 7, 

Vista, XP 

SP2, 2000 

SP4 

200Mbps 2 ~ 30 Mhz 128-bit 

AES 

 

OFDM   0°C a 40°C 
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Linksys 

PLTK300 

HomePlug1 Windows 

XP, Vista 

85Mbps  56-bit-DES QAM, DQPSK, 

ROBO 

CSMA/CA  0°C a 40°C 

CastleNet 

Technology 

PL64WN200 

HomePlugAV Windows 

98/SE, XP, 

Vista, 7 

200Mpbs 2 ~ 30 Mhz 128-bit 

AES 

 

OFDM, QAM, 

QPSK, BPSK, 

ROBO 

CSMA/CA 200m 0°C a 40°C 

Buffalo 

WPL-05G300 

homePlug 

AV 

Windows 7 

32/64bit, 

Vista 

32/64bit, XP 

500Mbps 2 ~ 68 Mhz 128-bit 

AES 

 

OFDM CSMA/CA  0°C a 45°C 

Billion 

BiPAC 2073 

HomePlug 

AV 

Windows 

98, XP, 

Vista, 7 

200Mbps 2 ~ 30 Mhz 128-bit 

AES 

OFDM TDMA – 

CSMA/CA 

 0°C a 40°C 

Aztech 

HL109EW 

18W 

HomePlug 

AV 

IEEE 802.3 

Windows 

Xp, Vista 

200Mbps  128-bit 

AES 

OFDM, 

DQPSK, 

DBPSK 

TDMA – 

CSMA/CA 

200m 0°C a 40°C 

Actiontec 

MegaPlug AV 

HomePlug 

AV 

IEEE 802.3 

IEEE 802.3u 

 200Mbps 2 ~ 28 Mhz 128-bit 

AES 

OFDM, QAM, 

QPSK, BPSK, 

ROBO 

TDMA – 

CSMA/CA 

300m 0°C a 40°C 

Asoka 

PlugLink 9550 

8W 

HomePlug 1 

IEEE 802.3 

IEEE 802.3x 

Windows 

98SE, Mac 

OS X, 

Linux 

54Mbps 2.412 ~ 

2.483,5Mhz 

64/128-bit 

WEP 

OFDM,DBPSK, 

DQPSK,BPSK, 

QPSK, QAM 

CSMA/CD   

Fuente: Los Autores [32] 
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8. VENTAJAS, DESVENTAJAS Y OPORTUNIDADES DE LA TECNOLOGÍA 

PLC 

Después de analizar las tecnologías que se utilizan actualmente para la 

transmisión de datos relacionados con el consumo de energía eléctrica de los 

usuarios finales, el funcionamiento de la tecnología PLC, las normas y estándares 

existentes que regulan está tecnología, la diversidad de equipos y aplicaciones 

que se implementan actualmente en el mundo basados en la tecnología PLC para 

suplir la misma necesidad, se debe analizar qué limitaciones y problemas pueden 

surgir cuando se implementa esta tecnología en una red de baja tensión. 

Inicialmente el cableado eléctrico fue diseñado para la transmisión del suministro 

eléctrico en corriente alterna (altos voltajes y frecuencias bajas), por eso al 

transmitir señales de alta frecuencia no se garantiza que se efectue de la mejor 

manera. El tendido trenzado ofrece una velocidad de transmisión limitada y no se 

suele implementar un trazado, trenzado o blindaje para ayudar a aislar las 

diversas interferencias externas. Debido a que se ocasiona un problema en cada 

equipo electrónico que se incluye en la red, cada equipo es responsable de filtrar 

las varaciones que puedan producir ruido en la señal final que recibe. [60] 

Actualmente se utilizan complejos sistemas de modulación en la señal para lograr 

alcanzar mayores velocidades, esto hace que las señales sean más sensibles a 

interferencias y es el grave problema para la tecnología PLC, es por está razón 

que se analizará también en los siguientes párrafos si es posible corregir estas 

falencias en una red que implemente la tecnología PLC. 

Por el cable de energía eléctrica se puede transmitir y recibir información, es por 

tal motivo que los dispositivos PLC deben competir entre ellos y con otros que lo 

utilizan, por lograr el acceso a ese medio. La velocidad que ofrece un sistema no 

es posible aplicarsela a cada usuario, se aplica a toda la información que se pueda 

transmitir por el medio, igual sucede con el ancho de banda que se debe repartir 
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entre todos los usuarios que esten transmitiendo información en un momento 

dado. 

En la implementación de la tecnología PLC se utiliza el Método de Acceso Múltiple 

con Detección de Portadora y Prevención de Colisiones (CSMA/CA)20 para que el 

acceso al medio sea más efectivo, dando solución a los inconvenientes que 

genera la disputa por el acceso a la red eléctrica como medio de transmisión. Este 

método es utilizado normalmente en redes inalámbricas, por eso para la 

tecnología PLC se tiene en cuenta las limitaciones de las comunicaciones por el 

cableado eléctrico. El algoritmo principalmente establece que antes de la 

transmisión del equipo se debe “escuchar”21 el canal, si está desocupado se 

transmite, de lo contrario se debe esperar un tiempo aleatorio que se establece 

por turnos ranurados y siempre escuchando el canal para saber cuando se puede 

transmitir. El inconveniente de este protocolo es que afecta el rendimiento de la 

comunicación, porque hay una alta probabilidad de colisiones ya que los equipos 

que “escuchen” que un canal está desocupado, tratarán de accesarlo al mismo 

tiempo. En este caso se puede concluir que la tecnología PLC no es un sistema 

que pueda funcionar correctamente en un número elevado de terminales, pues 

entre más terminales, mayores colisiones se presentarán.[21] 

En cuanto a la seguridad de la red también existen inconvenientes, debido a que 

cualquier toma corriente sirve para acceder a la red y por consiguiente, extraer 

datos de ella, si no se tienen normas claras establecidas, cualquier intruso puede 

acceder a los datos, y no es fácil detectar o localizar la ubicación del mismo. 

Factores intrinsecos del medio fisico utilizado por la tecnologia PLC, el cual  no fue 

inicialmente diseñado para el uso de señales de comunicaciones afectan su 

desempeño. Frente a esto, constantes  estudios de modelamiento del ruido, 

                                                 
20

 Se puede obtener más información sobre este algoritmo en: 

http://es.wikipedia.org/wiki/Carrier_sense_multiple_access_with_collision_avoidance 
21

 Lo que significa que el aparato que “escucha” al canal monitorea sus condiciones de ocupación y 
transmisión, evaluando así su disponibilidad. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Carrier_sense_multiple_access_with_collision_avoidance
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topologias de cableado, esquemas de modulacion, y pruebas de campo buscan 

mejorar en aspectos como el ruido, lograr mayores distancias y velocidades.[36] 

 

Los diferenciales que bloquean la comunicación PLC se indican en los manuales 

de los equipos PLC, cuando se piense  realizar una aplicación PLC se debe 

investigar cuales son los equipos idóneos para cada situación, debido a que 

existen en el mercado una variedad de equipos para distintas aplicaciones. 

 

La alianza HomePlug, de la cual se habló previamente, establece que para 

implementaciones de la tecnología PLC se debe contar con un robusto sistema en 

el nivel físico (PHY) utilizando multiplexación por división de frecuencias 

ortogonales (OFDM), que se implementa similar que en la tecnología DSL solo 

que en este estándar se transmite en ráfagas los paquetes, dividiendo el rango 

espectral en slots y se utiliza correción de errores (FEC) por medio de la 

codificación Viterbi, Reed Solomon, Turbo product Coding en los campos de datos 

de control. También es posible usar la modulación por desplazamiento de fase en 

cuadratura de polarización dual (DQPSK) como modulación.[65] 

El paquete de datos HomePlug utiliza un delimitador de inicio, payload y un 

delimitador de fin. Además posee un mecanismo de detección de portadora virtual 

(VCS) para reducir el número de colisiones. 

El nivel PHY de HomePlug ocupa la banda 4,5 a 21 MHz, la taza de bit de las 

portadoras activas en la modulación DQPSK es de 20Mbps y de la taza de bit 

entregada en el nivel MAC es 14Mbps.[65]  

Al utilizar la modulación OFDM que divide el rango espectral en slots se permite 

que los equipos se adapten a las condiciones del medio, cuyas condiciones, de 

otra forma, estropearían la comunicación.[58]  
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El uso de la tecnologia PLC ha generado nuevas opciones para el usuario final en 

lo que respecta a la medicion y control de consumo de energia eléctrica. Tal es el 

caso, por ejemplo del uso de  dispositivos que, conectados a cada tomacorriente 

de la casa u oficina, crean una red PLC. Uno de los equipos actua como gateway 

para conectar a los ISP y así lograr llegar a la red. 

Inicialmente la función principal de la tecnología PLC era la lectura de los datos de 

consumo de los medidores por su baja demanda de velocidad pero con los 

avances actuales en esta tecnología, la velocidad ha aumentado entre 200Mbps o 

500Mbps, permitiendo de esta manera acceso a internet y sus servicios 

asociados. 

Ademas de las ventajas relacionadas con el tema de la facturacion, el uso de 

nuevos prototipos de medidores inteligentes traerá ventajas, no solo para las 

empresas que prestan servicios domicialirios, sino tambien para los consumidores, 

quienes podran realizar consultas de su facturacion ingresando a su red LAN 

domestica (o Personal Area Network PAN) o a través de Internet, llevar un registro 

historico o trasladar el consumo de horas pico a horas valle, contribuyendo al 

mejoramiento de la calidad del servicio y, a futuro, disminuyendo su costos, ya que 

se prevee que el valor del KWh dependerá de la hora del dia. 

Por otro lado, las empresas de generación de energía reducirán costos 

relacionados con la facturación (mientras se recupera la inversion de los 

medidores que seguramente serán pagados por el usuario final); tendrán 

información complementaria, de más rápido acceso; podran predecir 

mantenimientos, comandos, ingeniería (readecuar protecciones, ampliaciones, 

alarmas); reducirán la generación de energía stand by en horas valle (de menor 

consumo de energía), y por medio del uso de diferentes tarifas del kWh durante el 

día, disminuir el uso de generación extra en horas pico (de mayor consumo), 

(mejorando su administración de los recursos naturales, encajando en las politicas 
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nacionales y de generacion de energia y las leyes, además de armonizar con el 

creciente uso de dispositivos electrónicos y eléctricos actual). 

Una de las ventajas para las empresas proveedoras de electricidad es que este 

sistema permite que ellas se introduzcan al campo de las telecomunicaciones sin 

incrementar costos y conexiones: al utilizar el tendido eléctrico, esta forma de 

proveer el acceso a Internet se podría convertir en un medio masivo, de 

despliegue sencillo y rápido, con una tasa de transmisión que oscilaría alrededor 

de 10Mb contra los 2MB que alcanzan otras tecnologías, además, un solo 

repetidor puede llegar a 256 hogares, por lo que se podría acceder a una multitud 

de nuevos servicios con conectarse solo a un modem PLC, red local y conexión 

permanente. Se podría concluir que las mayores ventajas son la disponibilidad 

mundial, bajo costo y facilidad de instalación. 

Así como la tecnología PLC tiene diversas aplicaciones y ventajas, también posee 

desventajas que no han permitido que se expanda mundialmente, entre ellas, está 

superar la dificultad para transmitir causada por el estado de las líneas eléctricas y 

la distancia del punto de origen al de destino, generalmente se necesita instalar 

múltiples repetidores (según algunas referencias una óptima transmisión se logra 

en promedio a los 100m de distancia entre origen y destino). Por el metal del cable 

eléctrico se generan ondas electromagnéticas que interfieren las frecuencias de 

ondas de radio, además aún es poca la expansión de equipos que hagan posible 

la implementación de la tecnología PLC y la ausencia de estándares tecnológicos 

para la interoperabilidad de equipos hace que no se pueda lograr su unificación y 

masificación en muchas partes del globo. 

A pesar de la promisoria expectativa generada por el uso de la tecnologia PLC, 

aun son materia de investigacion y mejoras aspectos que presentan desventajas 

de esta frente a otras tecnologias de ultima milla, y que en cierta medida no han 

permitido una mayor acogida. 
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A pesar de esto, proyectos relacionados con la medicion domiciliaria siguen 

adelante, particularmente por la bajas cantidades de informacion que se requiere 

para este tipo de aplicacion; prueba de esto es el gran numero de ciudades en 

Norteamerica donde el sistema TWACS ha sido impementado, en el que se puede 

obtener mediciones cada 15 minutos aproximadamente. Ver Figura 15. [1] 

 

Algunas de las aplicaciones mencionadas en este documento reportan los datos  

de la Tabla 8 los cuales permiten establecer una relación promedio entre la 

cantidad de usuarios por concentrador: 

Tabla 8. Relación promedio usuarios por concentrador 

Pais Medidores  Concentradores Medidores/concentrador 

Corea 50000    1600 31.25 

Francia 300000 5000 60 

España 320 2 160 

Fuente: Los Autores 

 

Esto demuestra que la tecnologia continua adelante y la vision de las smartGrids 

se perfecciona cada año. Es probable futuras topologías de tendidos sean 

diseñados para cumplir este doble propósito. 

 

Otro aspecto que también permite el desarrollo de esta tecnologia, es el hecho de 

que esta no existe como unica alternativa; varios proyectos involucran soluciones 

hibridas, sacando el mejor provecho de cada una.  ZigBee,  RS-485 y GPRS son 

alternativas mas frecuentes, que en conjunto con la tecnología PLC han sido 

planteadas. [22][62][4] 
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8.1 MATRIZ COMPARATIVA DE LA TECNOLOGÍA PLC PARA LA TRANSMISIÓN DE DATOS EN BAJA 
TENSIÓN 

VENTAJAS DESVENTAJAS OPORTUNIDADES 

Para el usuario final: 

 Menor costo de la inversión 

inicial con respecto a otras 

tecnologías. 

 Consultas del consumo en 

tiempo real. 

 Administracion del consumo y 

manejo de cada tomacorriente. 

 Planes y Tarifas variables, que 

se pueden ajustar más a cada 

consumidor. 

 Posibilidad de implantar 

fácilmente planes prepagados. 

 Alertas y sugerencias en tiempo 

real. 

Para el usuario final: 

 Debido a que con la tecnología 

PLC se hace un control más 

estricto de los consumos es 

posible que el valor de la 

facturación del usuario 

aumente. 

 Los costos de implementación 

de está tecnología suelen ser 

cargados al usuario final. 

Para el usuario final: 

 Posibilidad de acceder a 

Internet a través de sus propias 

líneas de energía. 

 Acceso inmediato a su perfil de 

carga lo que permite mejorar el 

control de su consumo. 
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VENTAJAS DESVENTAJAS OPORTUNIDADES 

Para las electrificadoras: 

 Eficiencia energética. 

 Calidad del servicio. 

 Ahorro energético. 

 Ahorro en costos de operación. 

 Mayor índice de satisfacción del 

cliente. 

 Aumento ágil de la cobertura. 

 Recolección de información 

más precisa y completa. 

 

 

 

 

Para las electrificadoras: 

 Necesidad de implementación 

de altos estándares de 

seguridad debido al fácil 

acceso. 

 Falta de desarrollo y 

estándarización actual. 

 La inversión en dispositivos que 

ayuden a contrarestrar los 

efectos del ruido que se 

producen en las líneas de 

transmisión. 

Para las electrificadoras: 

 Impulso de la innovación, 

investigación y desarrollo. 

 Nuevos planes de negocio, por 

ejemplo, ingresar al campo de 

las telecomunicaciones a un 

bajo costo. 

 Preparación / adopción para 

nuevas leyes regulatorias. 
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VENTAJAS 

 

DESVENTAJAS 

 

OPORTUNIDADES 

Generales de la tecnología PLC:  

 Cualquier punto de conectividad 

eléctrica es un potencial punto 

de acceso informático, 

(tecnología ubicua) 

 Al requerir poca infraestructura 

nueva al ser instalada en redes 

de energía pre-existentes, 

genera un impacto ecológico 

pequeño. 

 

Generales de la tecnología PLC:  

 No es posible transmitir de 

forma efectiva en grandes 

distancias. 

 El ruido que se produce en el 

cable eléctrico genera ondas 

electromagnéticas, interfiriendo 

las frecuencias de ondas de 

radio y dificultando la 

transmisión de información. 

Generales de la tecnología PLC:  

 Gran posibilidad de adopción 

masiva. 

 La tecnología PLC se han 

convertido en un tópico de 

mucho interés a nivel mundial, 

lo que ha aumentado 

recientemente la actividad 

investigativa, empresarial y 

tecnológica sobre las mismas. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

9.1 CONCLUSIONES 

 La tecnología PLC para la transmisión de datos de consumo en baja 

tensión, funciona mejor y efectivamente en interconexiones de pocos equipos, es 

recomendable no llegar a 10 sistemas PLC o se debe analizar el uso de  equipos 

repetidores en la red. 

 

 Esta tecnología PLC es útil para unir segmentos de red aislados, dar 

cobertura de red a sistemas que no tienen acceso a la red cableada normal, 

debido a que utiliza la misma infraestructura de la red eléctrica para transmitir los 

datos. 

 

 Debido a las interferencias de las subredes PLC y las colisiones que se 

presentan por tratar de ingresar al medio, esta tecnología debe dividir las áreas 

por diferenciales o filtros. 

 

 Los equipos generadores de ruido se deben tratar de aislar de la red en la 

que se implemente la tecnología PLC, o implementar filtros y UPS que ayuden a 

disminuir las perturbaciones por ambos sentidos en la comunicación. 

 

 Empresas como Kepco en Corea, ENEL y ENDESA en Europa, tienen 

operaciones en muchos paises. Las proyecciones presentadas por estas 

empresas en los actuales proyectos, hacen pensar que estos mismos serán 

comercializados en los paises en los que tienen operaciones. Esto representa un 

impulso a las tecnologias como PLC. 
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 Los proyectos relacionados con las Smart Grids van en aumento, igual que 

las leyes, normativas y el desarrollo tecnológico. Esto permitirá que se logren 

implementar este mismo tipo de proyectos en paises en vía de desarrollo. 

 

 La masificacion de productos de tecnologías como PLC generarán una 

reducción en su costo  y la estandarización que cada día se establece, llevarán a 

una tecnología cada vez más madura y de más facil acceso. 

 

 Se logró con está investigación conocer de manera teorica las ventajas, 

desventajas, oportunidades y aplicaciones a nivel mundial de la tecnología PLC 

para la transmisión de datos de consumo en las líneas de distribución de enegía 

eléctrica en baja tensión para usuarios finales. 

 

 Aunque inicialmente este trabajo estuvo enfocado a la medicion de energia, 

la documentacion consultada menciona tambien la medición de agua y gas 

domiciliario; este ultimo sea quizás mas favorable para tecnología ZegBee ya que 

la proximidad de una atmosfera explosiva no permita la conexión de un dispositivo 

PLC. Con esta consideración las alternativas híbridas toman un valor importante. 
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9.2 RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar una investigación sobre la funcionalidad de la 

tecnología PLC para la transmisión de datos pero en redes de distribución de 

media tensión, conociendo los estándares y equipos que aplican para esta 

transmisión. 

 

 Se sugiere realizar un convenio con alguna compañía prestadora del 

servicio de energía que pueda facilitar la infraestructura y equipos necesarios para 

realizar pruebas de transmisión y recolectar los resultados en un trabajo escrito, 

esto debido a que son necesarios varios equipos de un alto costo para lograr 

desarrollar pruebas de transmisión de datos. 

 

 A pesar de que existe gran cantidad de información, a la fecha la UIS no 

cuenta dentro de su catálogo bibliográfico con unos libros del tema, solo los 

proyectos realizados por estudiantes. Se recomienda adquirir el libro "PowerLine 

Communications", Ferreira, Lampe, Newbury Power Line. 
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ANEXO A 

Catalogo técnico iLon600 LonWorks/IP Server 
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ANEXO A 1 



 

104 
 

 



 

105 
 

 

 



 

106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

Catalogo técnico Gateway Serial PSG3 
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ANEXO C 

Catalogo técnico Transceptor PL3150 
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ANEXO D 

Catalogo técnico Medidor ACE4000 PLC 
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ANEXO E 

Catalogo técnico Concentrador PLCC3G 
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ANEXO F 

Catalogo técnico Concentrador E3Meter 
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ANEXO G 

Catalogo técnico Concentrador inteligente Current 
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ANEXO H 

Catalogo técnico Medidor E330 FOCUS AX 
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