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LC (Power Line Commu-
nication) es potencial-

mente una gran posibilidad y
se da la feliz circunstancia de
que España cuenta con una
empresa líder en el sector y con
amplio reconocimiento dentro
y fuera de nuestras fronteras.
Se trata de DS2 que, gracias al
apoyo de las compañías eléc-
tricas, está en disposición de ofre-
cer toda una tecnología desa-
rrollada en nuestro país. 
BIT ha tenido la suerte de con-
tar en esta ocasión con Pedro
Blanco, Responsable del Pro-
yecto Start- Up PLC de Iber-dro-
la; Miguel Fernández-Rañada,
director general de Tecnocom;
Marcos López Ruiz, director gene-
ral del Proyecto PLC, de Ende-

sa Net Factory y Juan Carlos Rivei-
ro, director de sistemas de DS2. 
Sus opiniones sobre las posibi-
lidades presentes y futuras del
PLC son fundamentales para estar
al día.

¿En qué momento está la tecnolo-
gía PLC?

Juan Carlos Riveiro. En este
momento está funcionando, tras
pasar unas pruebas exhaustivas
en las pruebas piloto de Zara-
goza recientemente. Digamos
que se trata de una tecnología
totalmente adaptable y que, en
función del canal y de su cali-
dad, es capaz de sacar más o
menos Mbits. La calidad del canal
depende de sí mismo, del rui-

do que lleve incorporado y de
cómo haya sido su proceso de
instalación, que es donde Tec-
nocom y Endesa están generando
valor añadido.

Miguel Fernández-Rañada.Creo
que la tecnología, hoy en día,
no ofrece problemas diferen-
tes a los de cualquier tecnolo-
gía emergente. Para su defini-
tiva implantación creo que es
clave el rol del integrador. En
el sector de las telecomunica-
ciones han faltado, al contra-
rio que en el mundo de la infor-
mática, integradores capaces de
"aplicarla al campo"; los clien-
tes compran una tecnología apli-
cada, un producto más un ser-
vicio, por lo que esa integración
es clave. PLC como tecnología
emergente que es, puede salir
muy beneficiada si esta aplica-
ción práctica se lleva a cabo por
integradores experimentados.

Dentro de un domicilio, si hay moto-
res conectados a la red ¿afectan
al ancho de banda que proporciona
el PLC?

Miguel Fernández-Rañada.El com-
portamiento es bastante esta-
ble en ese sentido, ahora bien,
es importante conocer la tipo-
logía del edificio para que no
haya interferencias no desea-
das, luego, la tecnología se adap-
ta a sus condiciones.

Marcos López Ruiz.La experiencia
nos muestra que a pesar de la
gran variedad de topologías de
red se obtienen enlaces estables,
aunque potencialmente cual-
quier ruido podría perturbar.
La red eléctrica varía al enchu-
far o desenchufar aparatos, pero
el sistema PLC se autoconfigu-
ra, cuenta con una robustez. Ade-

Situación actual de la
tecnología PLC
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más, sólo estamos en el inicio
del despliegue de esta tecno-
logía y todavía es susceptible de
mejora. Llevamos estudiándo-
lo desde marzo del año pasa-
do y los procesos de instalación
del final no se parecen a los del
principio, porque ha habido un
proceso de aprendizaje impor-
tante. Hemos aprendido y
estudiado la red. Una de las gran-
des cuestiones que planteamos
en Zaragoza es que aunque sabía-
mos que funcionaba la tecno-
logía a pequeña escala, querí-
amos estar seguros de que
podíamos desplegarla con
garantías en grandes redes. Los
resultados de cobertura son exce-
lentes.

Pedro Blanco.La experiencia que
tenemos con cientos de usua-
rios es que realmente una
vez que has puesto en servicio
al cliente, no existen apenas
variaciones en las prestaciones
que recibe. Los equipos se
comportan muy bien conforme
a las técnicas de adaptación.
Las prestaciones se mantienen
hasta el punto de que se
puede pensar en desarrollos

comerciales. Hemos aprendido
mucho con nuestras expe-
riencias, y es posible estanda-
rizar las instalaciones en fun-
ción de las distintas tipologías
de red eléctrica existentes,
facilitando el despliegue del
PLC comerciales.

Juan Carlos Riveiro. Yo, que soy
básicamente un técnico, creo
que el mayor problema que ha
tenido el PLC ha sido la desin-
formación, porque se ha man-
tenido la idea de que el ruido
de los distintos elementos
conectados en la red pueden
hacer imposible la oferta de ser-
vicios de banda ancha, cuando
no es cierto. Quizás hemos esta-
do más ocupados en trabajar
que en salir a la palestra a demos-
trar que no es así. De hecho,
estamos contando con un cre-
cimiento elevado, en menos de
un año hemos pasado de 45 a
200 Mbits, sin que sea el techo
y sobre todo con las posibilidades
que se han creado en media ten-
sión. Otros casos, como el sis-
tema wireless por ejemplo, no pue-
de lograr estas calidades y con
tan bajos costes.

Marcos López Ruiz. Los sistemas
son robustos y los clientes reci-
ben servicios de calidad, según
se nos confirma a lo largo de
los meses en que hemos hecho
el despliegue, con un ancho de
banda estupendo. Tenemos esta-
dísticas de los que llamamos heavy
users, usuarios intensivos que inter-
cambian enormes bibliotecas,
música, videos, etc. (mas de 5
Gbit/s al día).

¿Hay limitaciones de distancia entre
la subestación y la casa del abo-
nado?

Juan Carlos Riveiro. Desde mi
punto de vista no, porque se pue-
den utilizar repetidores y llegar
a distancias muy grandes e inclu-
so superiores a las de la tipología
de la red de baja tensión. La
cuestión es que tengas acceso a la
red lo que en algunas ocasiones
podría ser difícil.

Marcos López Ruiz. Al final, la
longitud del cable eléctrico está
acotada, porque para evitar pér-
didas y garantizar la calidad del
servicio se limita su longitud máxi-
ma.

Pedro Blanco. En la práctica se
utiliza, en entornos urbanos, 350
metros como máxima distancia
hasta el abonado eléctrico.

¿Hay una cierta homologación pre-
via de la tecnología a aplicar?

Juan Carlos Riveiro.Nosotros pro-
veemos los chips, el silicio nece-
sario para que otras empresas
produzcan los modems. Pero
hasta que eso ha llegado hemos
tenido que diseñar y subcon-
tratar nuestros propios modems,
homologarlos para poder hacer
la prueba piloto en Zaragoza y
entregar equipos a Iberdrola,
Endesa, En el, SP Telecom y otras
compañías. Estos equipos que
han pasado todas las normati-
vas, los instalamos a los clien-
tes (que no son las eléctricas)
que los ponen en funciona-
miento. Los modems están en
el proceso terminal, que tam-
bién hay que cuidar para
lograr un buen diseño.

Miguel Fernández-Rañada. Tec-
nocom es hoy por hoy el úni-
co fabricante español autorizado
para usar esta tecnología de DS2,
aunque hay otras compañías del
mundo de la electrónica de con-
sumo, fundamentalmente asiá-
ticas.
Los equipos son homologados
y fabricados como los de cual-
quier otra tecnología, y los
modems en concreto, son cada
vez de dimensiones más redu-
cidas y precios más bajos. De
hecho esperamos una caída en
costes en los próximos meses,
que lo situará en prácticamen-
te un 50% del precio actual.

En cualquier casa ¿ hace falta un
único modem de entrada o uno en
cada enchufe?

De izda a dcha: Pedro Blanco, Juan Carlos Riveiro, Cesar Rico, Marcos López Ruiz y Miguel Fernández-Rañada,
en un momento del debate.
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Marcos López Ruiz. Cualquier
enchufe lo puedes convertir en
un puerto de telecomunicaciones
con un modem para telefonía
y datos, incluso para una red
interna en la casa. Lo que nece-
sitas es un operador que te ofrez-
ca el servicio, la tecnología se
puede desarrollar ya. Tenemos
aplicaciones incluso de V-
LANS, con redes privadas de
empresas conectando oficinas
distantes. Los modems son de
un tamaño pequeño como de
medio folio por diez centíme-
tros de ancho. Las nuevas gene-
raciones incorporarán muchos
componentes dentro del silicio,
con lo que lo más grande será
la fuente de alimentación. 

Pedro Blanco. Se podría llegar
a tamaños muy pequeños, con-
fortables, que facilitan el valor
añadido de la movilidad. Te pue-
des trasladar en tu casa de la
cocina al salón con tu Pc. Seguir
conectado a internet, por ejem-
plo, o contar con una toma telé-
fonica en cualquier enchufe.

Juan Carlos Riveiro. Si el mer-
cado lo demanda, por el mis-
mo cable tendrán comunicación
de banda ancha. El tamaño del
modem es similar a cualquier
modem ADSL, al final es la mis-
ma tecnología: silicio, un chip
que lo hace todo. La alimen-
tación será la de tu PC, aunque
parece que se está imponien-
do más el modem externo.

Marcos López Ruiz. En que el
modem, sea externo o no, inci-
den las responsabilidades ante
el cliente. Porque si el modem
se instala dentro del PC, ante
una avería podría haber dudas,
sobre si la ha provocado la ins-
talación del modem. Tiene impli-

caciones no sólo técnicas. En
las pruebas de Zaragoza hemos
cuidado mucho este punto ante
los usuarios porque si se aña-
de una tarjeta a su Pc y se pro-
ducen daños, es difícil diluci-
dar responsabilidades.

Miguel Fernández-Rañada.En lo
que más insisten los usuarios
de PLC es en que el PLC lo ven
de gran utilidad. Estamos en el
inicio de la utilización practi-
ca de la banda ancha y esta tec-
nología ofrece ubicuidad y cos-
tes reducidos, lo que interesa

a las pequeñas empresas y a nivel
residencial.

Juan Carlos Riveiro.Hay que valo-
rar también que estamos pen-
sando fundamentalmente en
datos, pero igual ocurrirá con
voz. Con PLC se tiene un telé-
fono en donde se tenga un enchu-
fe, esto para el usuario domés-
tico y de Pymes es estupendo.

Este sistema ¿será bueno también
para la gestión de la distribución
de las eléctricas: con automatiza-
ción de la distribución, optimiza-

ción de la curva de carga o lec-
tura de contadores a distancia?

Marcos López Ruiz.Pensemos que
el mundo de la distribución eléc-
trica, con un despliegue geo-
gráfico importante, necesita
poder supervisar  los centros
de comunicación de barrio, saber
cómo están de cargados los trans-
formadores y maniobrar a dis-
tancia. Todo ello implicaría un
gasto enorme. De hecho, la red
de distribución de media y baja
tensión se explota con un sis-
tema de simulación, no con un
sistema en tiempo real con cada
punto. Gran parte de la red se
opera a ciegas. Contar con un
despliegue de una capa de tele-
comunicaciones en esta misma
red, sería muy importante y el
PLC lo puede favorecer. Pero
la factura la tendrían que pagar
los servicios de telecomunica-
ciones que se ofrezcan sobre
estas aplicaciones de PLC.
Haría falta una red troncal que
interconecte los centros de barrio. 
También tenemos soluciones de
PLC por media tensión (20 Kw),
probadas en Zaragoza, con 80
enlaces, pero al final hay que
subir esa información con
redes de fibra óptica con radio-
enlaces e inversiones adicionales.
Esto es un paso, pero queda
mucho por hacer.

Iberdrola ¿cómo sigue todos estos
avances?

Pedro Blanco. Hay que valorar
que estamos hablando de un
gran números de elementos a
controlar en las redes de dis-
tribución eléctrica, de inversiones
muy costosas para las comuni-
caciones de automatización, a
las que hay que buscarles la ren-
tabilidad. Por esta razón, tiene
sentido pensar en el uso del PLC

Pedro Blanco. “Una vez has puesto en
servicio al cliente, no hay apenas
variaciones en las prestaciones que
recibe. Los equipos se comportan
conforme a las técnicas de adaptación.
Las prestaciones se mantienen”



BIT 136/NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2002 87

para dicho uso, siempre que se
consiga previamente un desa-
rrollo comercial amplio.

PLC constituye una tecnología de
acceso, el gran problema de los ope-
radores de cable. Las compañías
eléctricas estáis presentes en cable
y en PLC ¿quién tiene que bende-
cir esta boda?

Juan Carlos Riveiro.Es una deci-
sión del operador y esta tecno-
logía puede ser complementaria
de cualquier otra (fibra óptica,
xDSL, Cable.., pero no cabe
duda de que en todas las casas hay
enchufes, que son accesos reales.
Nuestra visión es pragmática,
hay muchas tecnologías pero a la
hora de la verdad, al pensar en el
plan de negocio hay que pen-
sar en los costes. Si queremos
hacer despliegue rápido, pen-
samos en la media tensión.

Pedro Blanco. Iberdrola no está
en ninguna empresa de cable
y por lo tanto no hay necesidad
de boda alguna.

Miguel Fernández-Rañada.PLC es
una tecnología complementaria
a otras tecnologías de teleco-
municaciones en el acceso, cla-
ramente. Así que hay que integrar
las redes PLC con otro tipo de
redes. Esa complementariedad
de PLC es una de sus virtudes. Va
abrir muchos mercados de nicho,
por ejemplo, en edificios antiguos
protegidos, que cuentan con
electricidad pero no se pueden
tocar. Pero gracias al PLC pueden
tener banda ancha.

¿Qué experiencias hay fuera de Espa-
ña?

Marcos López Ruiz.Hay un Libro
Blanco , próximo a publicarse,
desarrollado por una asociación

de empresas eléctricas para el
desarrollo del PLC, la PLC Uti-
lities Alliance, que estima en
14.000 las líneas en servicio actual-
mente en todo el mundo, dis-
tribuidas en mmas de 60 paí-
ses., y comprometidas hay ya más
de 200.000 líneas para el 2003.

Miguel Fernández-Rañada.Noso-
tros trabajamos con los más diver-
sos países en Europa, América,
Asia, entre los que se cuenta Chi-
na, donde supone un salto tec-
nológico para su puesta al día.
Es un mercado emergente muy
prometedor.

Pedro Blanco. En Estados Uni-
dos, en cambio, está poco desa-
rrollado porque tienen unas redes
eléctricas con una topología que
lo dificulta, disparando los costes.
La densidad de población por
cada transformador, salvo en
zonas urbanas, es más baja que en
Europa. Si se aplica la media ten-
sión, si puede hacerse atractivo el
PLC para ellos.

Juan Carlos Riveiro.Nosotros tam-
bién tenemos clientes en Esta-
dos Unidos y parece que empie-
zan a moverse ahora. Allí la
situación se ha intentado foca-
lizar más en otras tecnologías
de acceso, y parece que no quie-
ren quedarse atrás.

Marcos López Ruiz.Digamos que,
esta vez, España va liderando,
lo que es difícil  a veces. DS2 aun-
que empezó más tarde, avanza
muy rápido y va en cabeza por las
licencias y contratos con grandes
proveedores. Está francamen-
te bien situada, pensando que es
tecnología diseñada en silicio
que luego se monta en Asia.

Juan Carlos Riveiro.Si, hay nom-
bres importantes de empresas

Miguel Fernández-Rañada. “PLC es una
tecnología de integración. Los clientes
compran una tecnología aplicada, un
producto más un servicio”

Marcos Lopez Ruiz. “Cualquier enchufe se
convierte en un puerto de
telecomunicaciones con un modem para
telefonía y datos si un operador lo ofrece”



tación que PLC podría hacer
en el desarrollo de la Sociedad
de la Información y los Obje-
tivos e-Europe.

Pedro Blanco. Fundamental-
mente el marco regulatorio es
lo que más preocupa para el
desarrollo de esta tecnología.
La Administración nacional nos
está apoyado , pero para con-
seguir que esta tecnología pue-
da competir libremente en acce-
so, hace falta lograr el mismo
entorno de apoyo en el resto
de países de la Unión Europea. 
PLC es una buena alternativa
de acceso de banda ancha, no
solo para los actuales miembros
de la Comunidad Europea, si
no para los nuevos candidatos
a integrarse, dado su menor desa-
rrollo en banda ancha.

Juan Carlos Riveiro. Nosotros
nos sentimos suficientemente
apoyados, pero para cerrar ese
punto añadiría para los regu-
ladores europeos que PLC
es una tecnología de acceso
que funciona ya, con 45 Mbits
y gran calidad. Con 200 Mbits
va a funcionar el año que vie-
ne, hay fabricantes de gran
talla nacionales y mundiales
que soportan esta tecnolo-
gía, como Schnider, Mitsu-
bishi, Sumitomo, NEC, Thom-
son, Cisco ... Hay eléctricas,
operadores, etc. Es una tec-
nología sin problemas, con-
trolada, de calidad. Nosotros
estamos en una posición de
líderes, pero para llegar aquí
hemos contado con la cola-
boración de muchos , como
Endesa. Las autoridades espa-
ñolas han estado con nosotros,
empezando por el CDTI, el
IMPIVA, el MCYT y sin estas
ayudas no habríamos lle-
gado a donde estamos. U
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que trabajan con nosotros, pero
también sabemos que somos líde-
res porque las eléctricas lo pro-
mueven y contamos con el apo-
yo de la Administración.

Marcos López Ruiz.La experiencia
de Zaragoza ha sido muy
importante porque nadie se había
atrevido a hacer un despliegue
tan grande en telefonía de voz
sobre protocolo IP en redes PLC.
Se ha hecho un despliegue muy
importante con 80 enlaces PLC
de media tensión y 2100 usua-
rios conectados por baja ten-
sión, hemos de decir que en Espa-
ña y en Europa se cuenta con
la mayoría del know how. Es una
enorme oportunidad para
Europa, porque está peor dota-
da  de redes de banda ancha
que EE.UU. Además, en muchos
paises de la Europa del Este, la
teledensidad es muy baja y están
necesitados de redes de telefonía
y banda ancha. La bajada de
costes sería importante si se masi-
fica.

Por ahora ¿preferís la versión 4
(V4IP)o la 6(V6IP)?

Juan Carlos Riveiro. Para noso-
tros es igual, depende del ope-
rador. De hecho, estamos tra-
bajando ya en proyectos europeos
para promover la versión 6, que
están subvencionados.

Pedro Blanco.Lo importante es
garantizar la calidad de servicio.
Esperamos que lo logre la ver-
sión 6, porque la 4 no lo resuel-
ve. Los fabricantes que han tra-
bajado con nosotros han podido
dar un tratamiento prioritario a
la voz para garantizar su calidad.

Llegados a este punto ¿cuál es el
tipo de apoyo que necesitaría el
PLC para ponerse en marcha?

Miguel Fernández-Rañada.En vis-
ta del esfuerzo que está hacien-
do España por acercarse a la
Sociedad de la Información, esta
tecnología en la que por una
ver hay una empresa puntera
española como DS2, debería reci-
bir un respaldo completo. Hay
que hacer un esfuerzo para aca-
bar de resolver los últimos fle-
cos, estudiar su regulación y que
los operadores que opten por
PLC sepan dónde se mueven.
También es necesario incre-
mentar el volumen de uso, por-
que reducirá los costes hasta
hacerla competitiva con otras
tecnologías de acceso. Esa es la
apuesta que deberíamos hacer.

Marcos López Ruiz. El desarro-
llo de PLC se debe apoyar en
la tecnología, en la regulación
y en un plan de negocio soste-
nible que permita recuperar
inversiones y dar servicios de
calidad. La tecnología está madu-
ra y se puede pensar en desa-
rrollar un negocio. En cuanto
al entorno legal, debe crear con-
diciones donde el riesgo se limi-
te, de forma que se favorezca
la competencia en torno a la
banda ancha. Hasta ahora, el
apoyo de las autoridades nacio-
nales es total y España está lide-
rando un gran proyecto. Tam-
bién estamos informando a las
Autoridades europeas de la apor-

Juan Carlos Riveiro. “PLC es una
tecnología de acceso que funciona ya,
con 45 Mbits y gran calidad. Con 200
Mbits  va a funcionar en el 2003”


