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SUMARIO 

El presente informe presenta un resumen ejecutivo que contiene una síntesis de los aspectos 

más relevantes de la situación actual del Perú, en materia de redes de telecomunicaciones. 

Posteriormente en el capítulo Introducción, se dará una explicación correspondiente al 

informe, exponiendo la razón del por qué el desarrollo de la investigación, y como se 

desarrolló. Luego en el capítulo I Planteamiento del problema, se plantea la necesidad de un 

medio y una tecnología que permita el acceso masivo de la ciudadanía a Internet, así como 

también se plantean el objetivo general y los objetivos específicos de la investigación. 

Posteriormente en el capítulo II Marco teórico, se presenta información de que es Internet, por 

qué la necesidad de disponer de Internet y como una persona puede conectar su computador a 

Internet. Se presentan los tipos de redes de telecomunicaciones que existen en el Perú, y las 

tecnologías disponibles en el mercado para acceder a Internet. Continuando con el capítulo ID 

Propuesta de solución, son presentadas dos propuestas que buscan dar solución a la necesidad 

de ampliar las redes de telecomunicaciones existentes en el Perú. 

La primera propuesta busca el apoyo en el Gobierno y la empresa privada. La segunda 

propuesta de solución, presenta un enfoque más radical que se basa en la implementación y 

explotación de la tecnología PowerLine Communications. En el capítulo IV Hipótesis, basadas 

en la utilización de la tecnología PLC y como ésta tecnología podría impactar en los usuarios� 

El capítulo V Desarrollo de la investigación, presenta la realización de 5 estudios orientados a 

determinar si existe la factibilidad de implementación de la tecnología PLC, y si ésta podrá 

solucionar el problema planteado en el capítulo Planteamiento del problema. Luego en el 

capítulo VI Expectativas para el proyecto PowerLine Communications, son presentadas las 

expectativas que se han forjado en tomo a la tecnología PLC, y como éstas serán ventajas 

significativas para los hogares peruanos. Continuando con las conclusiones a las cuales se ha 



VI 

llegado una vez terminado el proceso de investigación de la tecnología PLC, aceptando o 

rechazando las hipótesis formuladas durante el capítulo Hipótesis. Después tenemos un 

Glosario de términos y acrónimos que explica en forma general los términos a los cuales se 

hace referencia durante el desarrollo de la investigación. Posteriormente se presentan gráficos, 

ilustraciones y tablas, que muestran información relevante del desarrollo del presente informe. 

Luego en la Bibliografia, se hace referencia a los libros, textos, informes y direcciones de 

páginas web, que sirvieron de apoyo para realizar el Informe de Suficiencia. Para finalizar, se 

presentan los anexos que incluyen información de apoyo al trabajo de investigación, que 

refuerza los contenidos presentados, a la vez que permiten mejorar la comprensión de los 

temas tratados durante el desarrollo del trabajo. 
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PRÓLOGO 

A pasos de comenzar el nuevo milenio, y teniendo en cuenta la vertiginosa evolución de las 

tecnologías de Ja información en la última mitad del siglo cabe preguntarse como ellas han, 

y más aún en el futuro, afecta nuestros d.ias. 

De todos es sabido que el acceso a la red eléctrica esta más extendido que el acceso a la red 

telefónica, no importa el nivel de desarrollo del país. Así pues, como en la transmisión de 

voz y datos se utiliza un cable de cobre, pronto surgió la idea de transmitir voz y datos por 

el mismo cable que daba suministro eléctrico. Los pioneros en el uso de esta tecnología 

fueron, como era de esperar, las propias empresas eléctricas, que desarrollaron los PLCs ( 

PowerLine Communications ) para cuestiones de mantenimiento y gestión de sus propias 

redes eléctricas, mediante transmisiones unidireccionales ( hacia la empresa). 

Debido a la explosión de las tecnologías de la información las empresas eléctricas, deseosas 

de ampliar su ámbito de negocio, están desarrollando proyectos de transmisión de datos de 

alta velocidad a través del tendido eléctrico. 

La principal ventaja de la tecnología PLC sobre otras es que no requiere la instalación de 

nuevos cableados, dado que estos ya están en todas partes. Cualquier oficina, edificio, 

apartamento o casa tiene la red ya instalada. Esto permite a un ordenador o cualquier otro 

tipo de dispositivo, con una tarjeta o adaptador externo, ser enchufado en cualquier 

habitación y recibir por el mismo cable la energía eléctrica y los datos. Por tanto, no se 

requieren cables adicionales, ni en la casa ni en las instalaciones de la empresa eléctrica y el 

usuano no esta limitado a un determinado enchufe, como habitualmente sucede con los 

teléfonos. 
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La integración de servicios de telecomunicaciones a las redes eléctricas de bajo y medio 

voltaje favorece al aprovechamiento de las economías de escala, probablemente la 

tecnología PLC se explotará a través de una empresa filial de las empresas eléctricas o 

mediante participación de un tercero, operador de telecomunicaciones, es decir que dicha 

empresa de una manera u otra pertenece a un mismo grupo empresarial que integra gran 

cantidad de actividades de diferentes sectores. Esta circunstancia, si bien ofrece ventajas 

por una parte al permitir que un operador de telecomunicaciones presente soluciones 

integradas, con su consecuente reducción de costes por servicio y posiblemente implique 

también el incremento del número de operadores, también ofrece desventajas desde el 

punto de vista de la competencia, y puede facilitar los acuerdos anticompetitivos o los 

abusos de una posición dominante en un mercado conexo. 

La motivación de realizar este Informe de Suficiencia, corresponde a la necesidad de 

indagar y proyectar la capacidad de expandir las redes de telecomunicaciones y dar una 

visión general de la prestación de servicios de telecomunicaciones a través de las redes 

eléctricas, utilizando la tecnología PLCs ( PowerLine Communications ). 



.1 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DE INGENIERÍA DEL PROBLEMA 

Durante el desarrollo de este capítulo, se plantea la necesidad de contar con un medio de 

acceso masivo a Internet, que permita ofrecer servicios en zonas urbanas y rurales. 

1.1 NECESIDAD DE UN MEDIO Y UNA TECNOLOGÍA DE ACCESO MASIVO A 

INTERNET PARA LOS HOGARES PERUANOS 

Existe una necesidad de información que requiere nuestra sociedad, disponer de acceso 

al medio, para permitir que esta herramienta sea una vía de desarrollo. Con el 

advenimiento de la era de la informática, hoy los cambios en teorías, la presentación de 

nuevos descubrimientos, la generación de corrientes ideológicas, hechos noticiosos 

ocurridos en cualquier parte del mundo, avances tecnológicos, son presentados 

rápidamente y publicados para todas las personas a través de Internet. No hay lugar a 

duda, de la gran importancia que juega este medio, para el desarrollo del conocimiento, 

la comunicación y la información. 

"Un tema central, que cruza diversos ejes estratégicos de la política pública, como son 

el crecimiento, equidad e integración, dice relación con la desigualdad en el acceso a 

las nuevas tecnologías por parte de la población. Existe consenso respecto de la 

oportunidad que representan las nuevas tecnologías para la reducción de la brecha 

distributiva. Al mismo tiempo, un acceso desigual a estas tecnologías plantea un riesgo 

de acentuación de las desigualdades sociales, en virtud de lo cual, su evaluación 

adquiere especial atención. A fin de caracterizar la cobertura de estos servicios según 

nivel de ingresos e identificar las brechas existentes entre los grupos de mayores y 

menores ingresos, en esta sección se analiza la desigualdad en el acceso y uso de 
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servicios de telefonía y TIC ( Tecnologías de Información y Comunicación ) en el 

ámbito de hogares y personas, así como se revisa la importancia de los déficit en la 

infraestructura de acceso a Internet según ingresos autónomos del hogar". 

La brecha de diferencias sociales, es grande en materia de educación y acceso a la 

información en el Perú. Es por ello, que la única forma de mejorar la calidad de vida de 

las personas a largo plazo, es a través de la educación. Por eso le hago un llamado al 

Gobierno para que impulse la Reforma Educacional, la cual extienda las jornadas de 

educación, a jornada completa. Esto llevará a los centros estatales educacionales de 

enseñanza básica y media a enfrentar grandes gastos de infraestructuras, en 

mobiliarios, ampliación de salas, creación de bibliotecas, mejoramientos de áreas de 

esparcimiento y deporte, todo esto, para poder soportar las jornadas escolares. La 

ceración de laboratorios de computación en los establecimientos educacionales permite 

a los jóvenes estudiantes interactuar con la tecnología y recibir enseñanza de cómo 

utilizarla, además para estar al día en materias de información, deben contar con acceso 

a Internet, ya que permite mejorar sustancialmente la capacidad de sus bibliotecas, 

además que desarrolla el interés por parte de los alumnos en profundizar las materias 

vistas en clase. 

El gobierno debe valorar y considerar que las tecnologías de información son muy 

importantes, y es por ello que señalo lo siguiente: 

En la comunidad, la tecnología informática tiene impacto, al menos, en los siguientes 

ámbitos: 

l. En los hogares, las TIC son una alternativa educativa muy atractiva frente a la TV,

en que el niño tiene un rol pasivo y escaso control sobre la oferta de contenidos,

aparte de seleccionar un canal. El consumo televisivo promedio anual de un niño

peruano es de 141 minutos diarios (2 horas y 21 minutos, fuente Instituto Nacional

de Estadística e Informática, septiembre de 1999). Esto significa que los niños

destinan más de 16 horas a la semana frente a la pantalla de la televisión, tiempo
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que, en parte, podrían destinar a otras actividades, incluyendo juegos educativos e 

investigaciones de su interés personal con el computador. 

2. Las TIC pueden enriquecer el vínculo entre la comunidad y la escuela. Puesto que

las empresas e instituciones modernas incorporan estas tecnologías, participan de

las redes como Internet y requieren de capacitación permanente para su personal, las

escuelas y en especial los colegios pueden integrar estas redes de información, de

intereses y de formación que crecen en sus comunidades circundantes o en cualquier

parte del mundo. La escuela pasa a ser así también un integrante de la red,

beneficiándose de la comunicación con otros, de los servicios que otros puedan

prestarle y ofreciendo sus servicios a la comunidad.

El Perú debe incluir en su Reforma Educacional el uso de las Tecnologías de 

Información y Comunicación (TIC) para todos los niños y jóvenes del país, 

buscando transitar hacia la sociedad del conocimiento en igualdad de oportunidades 

para sus ciudadanos. 

El gobierno conjuntamente con las empresas privadas debe de realizar proyectos de 

red de Enlaces para brindar acceso a establecimientos educacionales a lo largo del 

Perú, posibilitando que muchos estudiantes puedan conocer la tecnología, y ser 

partícipes de ella, así como los profesores de dichos centros de enseñanza puedan 

mejorar sus conocimientos y preparar mejores materiales para ser entregados a sus 

alumnos. Pero, sólo quedaron con servicio, aquellos centros donde la red de 

telecomunicación estaba presente. ¿Por qué?. Porque la red no es lo bastante extensa 

para dar cobertura total a todos los centros educacionales existentes. Para el 

proyecto propuesto de la Red de Enlaces, presenta una cobertura de un 74% de las 

escuelas, y 93% de los colegios inscritos. Ahora, los porcentajes restantes, están 

ubicados en zonas rurales. Es por ello, que surgen las siguientes preguntas: 

¿Cómo lograr la equidad en materia de acceso a Internet?. 

¿Cómo bajar el nivel de desventaja social que significa estar apartado del núcleo 

social desarrollado en materia de tecnología de acceso a Internet?. 
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Ahora, si bien el proyecto Red de Enlaces abarca una gran cantidad de centros de 

enseñanza a lo largo de Perú., la infraestructura en número de equipos es muy baja 

con los cuales ellos pueden subvencionar a las escuelas y colegios que reciben el 

beneficio. La asignación de equipos se realiza bajo el siguiente procedimiento 

Impresoras 2 2 

Tabla 1: Metodología para asignar recursos de informática a escuelas y colegios. 

1.2 PROBLEMA ESPECÍFICO 

¿Cómo brindar a la ciudadanía una red de telecomunicaciones, que entregue el 

servicio de acceso a Internet con las mejores características en velocidad, sin límite 

en el tiempo de conexión, que sea amplia en cobertura permitiendo cubrir extensas 

áreas que actualmente no están con servicio, que no haga diferenciación de sector 

geográfico, social y cultural del Perú y que además contemple tarifas accesibles al 

común de las personas?. 

"Existe un problema real de cobertura de redes de telecomunicaciones. Del 100% de 

los centros educacionales, un 74% de escuelas y un 93% de colegios, están 

presentes en el proyecto Red de Enlaces, pero, la distribución de equipos es muy 

baja para dar abasto a todos los alumnos. De la totalidad de la población de nuestro 

país, el porcentaje de penetración de Internet, es de un 20%. " 

"La cobertura del servicio de telefonía móvil y del acceso y uso de tecnologías de 

información es mayor en zonas urbanas que en zonas rurales. Las personas con 

teléfono móvil representan un 23% del total en zonas urbanas y un 11 % en zonas 

rurales; las personas con acceso a computador alcanzan a un 36% en zonas urbanas 
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y un 16% en zonas rurales; las personas usuarias de computador corresponden al 

32% en zonas urbanas y a un 15% en zonas rurales. Las personas con acceso a 

Internet en zonas urbanas alcanzan a un 21 % del total y en zonas rurales a un 6% de 

la población, mientras, los usuarios de Internet corresponden a un 18% y un 5% de 

la población urbana y rural, respectivamente. " 

El actual gobierno, conoce esta realidad, y es por ello que tiene presente esta 

necesidad. Como ya se ha señalado, las actuales redes de telecomunicaciones, no 

ofrecen cobertura total, lo cual inherentemente genera desigualdad entre la 

ciudadanía. 

1.3 OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 

Investigar la "Convergencia de las redes eléctricas y las telecomunicaciones", 

utilizando la tecnología PowerLine Communication , y tomar como base el acceso a 

Internet que permita brindar servicio a una mayor cantidad de personas. 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1 Realizar un estudio y análisis del tema, sustentado en una metodología de 

Ingeniería, que pueda servir de base para comprender la situación actual referente a 

la capacidad de acceso a Internet por parte de la ciudadanía a través de las redes de 

telecomunicaciones. 

2 Investigar tipos de redes de telecomunicaciones que son utilizadas actualmente para 

ofrecer servicios de acceso a Internet orientados a hogares. 

3 Investigar tecnologías de acceso disponibles, desde equipos terminales a Internet. 

4 Investigar funcionamiento, requerimientos técnicos, ventajas y desventajas de una 

nueva tecnología Powerlíne Communication ( PLC ), la cual utiliza como canales 

de comunicación las redes de electricidad de baja tensión de una ciudad para brindar 

servicio acceso a Internet a la comunidad. 

5 Diagnosticar el impacto que tendrá la nueva tecnología en los hogares peruanos, y si 

ésta pondrá fin a la desigualdad social en materia de desarrollo de redes de 

telecomunicaciones en sectores sociales específicos. 
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Si bien es cierto que existe una real necesidad de información por parte de la 

ciudadanía, el fuforme Estadístico publicado por el INEI, caracterización 

socioeconómica de los servicios de telefonía y tecnologías de información y

comunicación, hace mención de la desigualdad existente en el acceso a las nuevas 

tecnologías de información que acentúa aún más la brecha social existente. Un tema 

central que se encuentra siempre presente en la política pública es buscar el 

crecimiento en equidad e integración. 

Según se señala en el capítulo Planteamiento del problema, la única forma de 

reducir la desigualdad es a través de la educación. Este pensamiento se ha visto 

reflejado en la Reforma Educacional, que incluye las Tecnologías de fuformación y

Comunicación (TIC) para mejorar la educación de los estudiantes y prepararlos en 

su desarrollo con igualdad de oportunidades. 

Las personas con acceso a futemet en zonas urbanas alcanzan a un 21 % del total y

en zonas rurales a un 6% de la población, los usuarios de futemet corresponden a un 

18% y un 5% de la población urbana y rural, respectivamente. Estas cifras 

estadísticas demuestran el por qué la preocupación del gobierno por impulsar las 

TIC, y que éstas estén presentes en los sectores más desprotegidos. 

Durante el desarrollo del siguiente capítulo se explicará qué es, por qué es necesario 

tener acceso y cómo se puede conectar un computador a futernet. También se 

definirán los tipos de redes existentes en el Perú, y las tecnologías de acceso 

disponible en el mercado nacional para que un usuario pueda acceder a la red de 

redes. 



CAPÍTULO 11 

MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se presenta una síntesis de qué es Internet, cómo ha logrado penetrar en la 

vida cotidiana de las personas, y cómo se ha convertido hoy en día en una herramienta muy 

útil para el desarrollo del conocimiento, las comunicaciones y actividades del diario vivir. 

2.1 QUÉ ES INTERNET 

Internet es un sistema de redes, que a través de distintos medios y topologías, 

conecta computadores en todo el mundo. La importancia y necesidad de esta 

herramienta ha crecido con fuerza en el Perú en los últimos años. La caída en los 

precios de los servicios de conexión, el aumento de computadores per cápita, y la 

ampliación de las redes de telecomunicaciones, han sido factores muy decisivos en 

el desarrollo de Internet en la sociedad. Internet es utilizada cada día más, por 

investigadores, educadores, estudiantes, empresarios, profesionales, técnicos, amas 

de casa, quienes ven la utilidad de este medio y la importancia que ha adquirido a 

escala mundial. Es tal el impacto que ha generado en la sociedad, que ha creado una 

nueva forma de diferenciar las clases sociales de un país, quienes tienen acceso a 

Internet, y quienes no. Internet, no siempre fue concebida como es hoy, en sus 

inicios, fue creada en 1969 por el Pentágono, con el nombre de A.R.P.A.N.E.T., con 

fines militares. En los años 80 se amplió su difusión y uso, conectándose a esta red, 

universidades y otras organizaciones de carácter educacional. Ya en los años 90, su 

importancia y popularidad permitió masificar el uso de la red, integrándose a ella 

empresas y particulares, quienes vieron en ella una gran oportunidad de crear 

nuevas formas de negocios, expandir sus horizontes y contactos comerciales. Las 
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personas naturales, encontraron en Internet, la posibilidad de entrar a un mundo 

altamente abierto, sin barreras de clases sociales que los diferencien, con altísimos 

niveles de información, y la posibilidad de interactuar con personas de otros países o 

locaciones geográficas, distanciados por miles de kilómetros. 

2.2 POR QUÉ ES NECESARIO TENER ACCESO A INTERNET 

Internet dio sus primeros pasos en el Perú , a través de una compañía telefónica y 

después con la creación de nuevas empresas de ISP ( Proveedor de Servicio de 

Internet ), el desarrollo de la tecnología de comunicación, la creación de software 

más amigable, el perfeccionamiento de nuevos motores de búsqueda de 

información, la expansión de las redes de telecomunicaciones, la integración de 

empresas al web para promocionar sus servicios, productos y la caída en los precios 

de acceso, posibilitó la entrada de Internet en nuestra sociedad con mayor fuerza. 

De acuerdo a información estadística , el número de personas que se conectan a 

Internet en el Perú es cada vez mayor, y un segmento social que consume dicho 

recurso en gran cantidad, son jóvenes que cursan enseñanza primaria, secundaria y 

superior. Internet es interactiva e impactante para sus usuarios, ofrece la posibilidad 

de tener acceso a gran cantidad de información, ofreciendo todos los tópicos que el 

usuario requiera consultar o investigar. Internet es una colección de información de 

fuentes primarias y secundarias. La información en ella es constantemente mejorada 

y actualizada, es dinámica. Ofrece la posibilidad de comunicarse con los creadores 

de dicha información, a la vez que se puede encontrar información de interés en 

diversos idiomas, servicios de traducción en línea, imágenes, videos, notas, 

comentarios, tesis, todo esto conlleva a que Internet, sea por excelencia la biblioteca 

electrónica más grande, amplia y dinámica que el hombre haya creado. Sin horarios 

de atención, ni requisitos de inscripción previa, no existen fronteras físicas ni de 

idioma, Internet permite la ampliación del conocimiento, la posibilidad de fortalecer 

lazos de comunicación, al estar presente las 24 horas del día, como servicio 

complementario al desarrollo de las personas. Es muy común hoy en día escuchar a 
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niños de enseñanza primaria, hablar de una dirección WWW, URL, una página web 

o un sitio web, donde encontrar información para realizar una tarea en especial.

Es por ello, que las tecnologías de comunicación se desarrollan cada día más, 

ofreciendo nuevas ventajas y beneficios a los usuarios de éstas. Internet se ha visto 

beneficiada ampliamente en los últimos años de desarrollo en el Perú, gracias a estas 

nuevas tecnologías de acceso a la red, las cuales se pueden apreciar en el mayor 

número de acceso por parte de usuarios desde ubicaciones residenciales, y el 

creciente número de servicios y sitios especializados que se pueden encontrar en la 

red. Como ejemplo de estos nuevos tiempos, basta con apreciar el desarrollo 

obtenido por parte del actual gobierno, quien ha puesto gran interés y énfasis en el 

desarrollo de servicios del Estado hacia la ciudadanía con soporte web. Gracias a 

esta innovación de atención al público, ya se pueden realizar trámites desde el 

confort del hogar en varios de los organismos públicos. A modo de ejemplo, para 

solicitar una copia para el pago de contribuciones, esto involucraba un 

desplazamiento fisico de la persona hasta la Superintendencia Nacional de 

Administración Tributaria ( SUNAT ), realizar una fila de espera para ser atendido, 

posteriormente solicitar el documento, y dirigirse a una entidad cobradora de 

servicios. Hoy, basta con entrar al sitio web de la SUN AT, ingresar el rol de la 

propiedad, e imprimir el documento, para ser cancelado a través de medios 

tradicionales o a través de servicios de recaudación de pagos vía web. Como éste, 

existen muchísimos más ejemplos que se podrían citar, los cuales describen y 

muestran la versatilidad y amplitud de servicios, formas de interactuar y rapidez de 

respuesta que obtiene una persona, empresa u organismo, al utilizar Internet como 

herramienta para mejorar su calidad de vida, imagen, productividad y comunicación 

con sus clientes y público en general. Es por ésta y muchas otras razones más, que 

Internet, cobra mayor importancia en el diario vivir de las personas. 

El avance tecnológico en materia de acceso a Internet, ha influido de sobremanera 

en cómo las personas pueden acceder a nuevos servicios que están presentes en la 

web, tales como pagar cuentas, cotizar productos y servicios en línea, realizar 

estudios e investigaciones acerca de temas de interés, interactuar con canales de 
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televisión o emisoras de radios a través de votaciones, formularios de sugerencias, 

mantener lazos afectivos con familiares que se encuentran dentro o fuera del país, 

compartir archivos a través de herramientas P2P , o simplemente para conocer a 

nuevas personas a través de servicios chat. Hoy, contar con una computadora y

conexión a Internet, es sinónimo de tener una gran herramienta de comunicación y

expansión, la cual da la posibilidad de realizar procesos de la más variada índole en 

el desarrollo del diario vivir. Internet permite que personas de distintos niveles 

ocupacionales, tales como estudiantes, trabajadores, amas de casa, empresarios, 

contar con una gran fuente de información. Es así como para quienes desean 

aumentar o complementar sus conocimientos, Internet es una gran biblioteca para 

realizar sus investigaciones. Para muchos profesionales y técnicos, Internet ha 

posibilitado que su desarrollo laboral sea más amplio y con mayores oportunidades. 

Para un empresario, el uso de Internet ha simplificado tareas comunes como la 

contratación de servicios, y concretar negocios con entidades externas. En la vida 

hogareña, el desarrollo de servicios web especializado, ha posibilitado que amas de 

casa, consulten sitios relacionados con temas de cocina, contacten vía correo 

electrónico al médico de la familia, visiten a sus niños en el jardín infantil y se 

comuniquen con ellos a través de video conferencia, o mantengan comunicación con 

familiares en el extranjero. Sin duda, Internet ha sido un apoyo muy importante en 

el desarrollo de actividades económicas, profesionales, políticas, sociales, culturales 

y otras más en el Perú. 

La necesidad de información es una realidad, en todo ámbito y nivel socio-cultural 

de nuestro país. La demanda de Internet es alta, ya que a través de ella, se abre un 

abanico de posibilidades realmente amplias para las personas y empresas que la 

puedan utilizar, es por ello que existe gran interés por la mayoría de los hogares 

peruanos, en poder contar con el servicio de conexión a tarifas económicas, de 

amplio uso del servicio y buenas velocidades de conexión. Las familias peruanas, 

que se encuentran en pleno desarrollo, educando a sus hijos, brindándoles las 

mejores formas y oportunidades para su desarrollo, comprenden la necesidad de 

contar con esta herramienta tecnológica, la cual potencia aún más la capacidad de 
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adquirir información, modelarla, mejorarla y adaptarla para las necesidades propias 

de cada usuario. 

2.3 COMO CONECTAR UN COMPUTADOR A INTERNET 

Desde los inicios de Internet, una de las formas más simples y comunes de acceder a 

la red, es a través de una conexión telefónica vía módem, en la cual la duración de la 

conexión es directamente proporcional al monto de pago por el servicio, lo que 

significa, que entre más horas conectado a futemet, más abultada será la cuenta de 

fin de mes. Posteriormente, con el advenimiento de mejores procesos productivos, 

investigaciones, y desarrollo de nuevas tecnologías de acceso a través de redes de 

telecomunicaciones, hoy existen servicios que nos ofrecen la posibilidad de estar 

conectados las 24 horas del día, a un precio fijo, lo que es llamado en el Perú, tarifa 

plana. 

Básicamente, para conectar un computador a la súper carretera de la información, 

basta con cumplir algunos requisitos netamente técnicos. Se considera como base un 

equipo PC, con las siguientes características: 

Procesador Pentium de 166 Mhz. 

32 Mega bytes de memoria RAM 

Sistema operativo Windows 98. 

Módem análogo de 33 Kbps o superior. 

Tarjeta de red Ethernet 10/100 Base T, o un puerto USB disponible para 

servicios de banda ancha. 

Posteriormente, se debe contratar un plan de acceso a Internet a través de algún ISP, 

o bien utilizar un servicio de acceso libre a través de la línea telefónica conmutada,

cancelando solamente el consumo por el uso de futemet. 
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La señal de Internet al ser enviada puede ser clasificada según su magnitud física en 

impulso eléctrico, electromagnético u óptico. Las redes de telecomunicaciones se 

pueden clasificar de acuerdo al tipo de medio que utilizan para trasmitir la señal, el 

cual puede ser: 

Cobre; red de telecomunicación más extendida en el Perú. La componen las redes de 

telefonía pública y redes privadas. Se caracteriza por utilizar un medio de transporte 

hecho de cobre. 

Coaxial; red desarrollada para transmitir video a través de esta. Muy populares para 

servicios de televisión por cable, posteriormente fue adaptada para su utilización 

como red de telecomunicación al soportar telefonía y video. La alta capacidad de 

ancho de banda que permite el medio, hace posible transferir datos en grandes 

cantidades. 

Fibra óptica; red que permite un ancho de banda capaz de transmitir datos del orden 

de los Mbps hasta Gbps a distancias de cientos de kilómetros. En las ciudades, 

permite enlaces con un radio urbano menor o igual a 50 kilómetros sin la necesidad 

de instalar un repetidor de señal. Su alto costo asociado a la tecnología para explotar 

el medio, las reduce a clientes muy solventes. Se caracteriza por enviar luz a través 

del medio.

Espacio libre; red de telecomunicación inalámbrica, permite alcanzar zonas a las 

cuales el acceso físico a través de un medio en algunos casos es imposible, por los 

costos asociados o por la geografía presente. Actualmente, la popularidad de esta 

red ha ido en aumento, al integrarse al mercado nacional la tecnología Wireless 

Local Loop (WLL) que ofrece acceso a redes de telecomunicaciones a través de un 

enlace inalámbrico. 
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2.4.1 REDES DE COBRE 

Las redes de cobre, son las más populares por su bajo costo. En un pnnc1p10 

desarrolladas para brindar servicio de telefonía, son las más extensas en el Perú. Las 

redes de telefonía se han convertido actualmente en el medio más utilizado para la 

transmisión de datos y dar acceso a Internet. 

2.4.1.1 REDES DE TELEFONÍA PÚBLICA 

Las redes de telefonía pública, son las redes de telecomunicaciones más 

extensas en el Perú. Las redes de telefonía, ofrecen servicio de telefonía 

básica y conexión a Internet. Como servicio orientado al consumo de 

hogares, éstas restringen el desempeño de la conexión en velocidad por 

restricciones propias de la tecnología de telefonía análoga. Los cobros por el 

servicio, varían de acuerdo al horario en el cual se realice la conexión y el 

tipo de plan a utilizar. Existe un plan libre de cargo fijo, y sólo se cobra el 

tiempo durante el cual el usuario está efectivamente conectado a Internet. De 

este modo se paga sólo por los segundos de conexión. La forma de cobro es 

llamada SLM Internet, que es el valor por el uso de la red telefónica, que 

cobra la compañía de telefónica local, desde el hogar hasta el módem del 

ISP, más un cobro por servicio complementario de Internet, que corresponde 

al uso de la red y el servicio de conexión del ISP a Internet. Las tarifas de 

conexión dependerán de la línea telefónica desde donde se conecte el cliente. 

Este sistema, en función al tiempo de conexión no es muy económico, ya 

que una hora de conexión en horario normal (de 09:00 a 20:00) puede costar 

SI 0.479 nuevos soles, y en horario económico (20:01 a 8:59) un costo 

aproximado de S/ 0.280 nuevos soles. 

La conexión al servicio de Internet, ha sido desde su comienzo a través de 

las líneas telefónicas. Durante el desarrolJo de Ja tecnología, Jas velocidades 

y prestaciones de éstas fueron evolucionando y mejorando constantemente. 

Para realizar la conexión, un cliente marca un número telefónico a través de 

su computador, que lo enlaza con el servidor de conexión del ISP al cual está 

/ 
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llamando. Una vez realizado el enlace, período en el cual, transcurren 

algunos segundos, se puede dar inicio al proceso de navegar por Internet. Es 

por ello, que esta forma de conexión es la más popular ya que al utilizar las 

redes de telecomunicaciones telefónicas públicas, permiten un servicio 

relativamente económico, de amplia cobertura, y muy simple de configurar 

para acceder a través de un computador a Internet. 

2.4.1.2 REDES PRIVADAS 

Como su nombre lo indica, las redes privadas son redes de 

telecomunicaciones privadas. Empresas de telecomunicaciones realizan 

trabajos en sus redes para ramificar un enlace directo o también llamado 

punto a punto, desde y hacia el lugar físico donde el cliente lo requiera. Estas 

redes permiten brindar un alto rendimiento de velocidad para la transferencia 

y recepción de datos, además de bajos niveles de congestión. 

Las redes privadas son canales exclusivos, por el cual, sólo el cliente que ha 

contratado el servicio puede transmitir datos, voz y video. No comparte el 

medio, es por ello que se denominan redes privadas. Éstas características, les 

otorgan excelentes resultados con respecto al ancho de banda, es por ello que 

pueden ofrecer servicios de conexión a Internet, telefonía., interconexión de 

redes L.A.N. (Local Area Network) en distintos puntos físicos. La velocidad 

máxima que se puede lograr a través de este servicio, es menor o igual a 2 

Mbps, utilizando conductores de cobre. AJ ser este un producto exclusivo, su 

alto costo está sólo reducido a grandes empresas, gobiernos y corporaciones. 

2.4.2 REDES DE FIBRA ÓPTICA 

Las redes de fibra óptica disponibles en el mercado permiten accesos desde los 10 

Mbps, y están orientadas a grandes empresas o corporaciones, para desarrollos de 

redes L.A.N. corporativas. 
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Un cable de fibra óptica contiene varias fibras de vidrio cilíndricas tan finas como 

un cabello, cada una de las cuales es un canal de comunicación independiente por 

donde se transmitirá una señal óptica. Algunas de las ventajas de la fibra óptica son: 

Permitir gran capacidad de transmisión de información. 

Conservar la calidad de la información frente a interferencias ambientales. 

Proteger la información canalizada frente a manipulaciones exteriores. 

Las compañías de telecomunicaciones invierten para transformar sus redes de cobre 

en redes de fibra óptica, por su alto rendimiento. Pero el alto costo de éstas, sólo las 

limita a sectores y tramos en los cuales, la alta demanda del servicio lo permite. 

Existen redes de fibra óptica submarinas que interconectan países y continentes, 

permitiendo el envío y recepción de millones de comunicaciones de voz y datos a 

través de ellas. La magnitud de su costo en equipos receptores y emisores, como la 

instalación y el equipo requerido para ello, es la limitante de su popularización. 

Como en el caso de las redes privadas, el alto costo de implementación de una red 

de fibra óptica, está restringido a grandes empresas, gobiernos y corporaciones. 

2.4.3 REDES COAXIALES 

Las redes coaxiales, fueron creadas principalmente para la transmisión de video, 

para el servicio de televisión por cable. El gran ancho de banda logrado a través de 

este medio, permite que cada transmisión sea enviada en distintas frecuencias, lo 

que posibilita que ninguna señal interfiera a otra, logrando que a través de un mismo 

conductor viajen cientos de señales. 

Para utilizar una red de televisión por cable para el serv1c10 de Internet, un 

dispositivo anexo modula las señales digitales del computador a señales analógicas 

para ser transferidas a la red de televisión por cable. Cuando recibe las señales, este 

mismo dispositivo convierte la señal analógica a una señal digital, para que pueda 

ser procesada por el computador. El funcionamiento es muy similar al módem 

análogo de un computador, el cual envía y recibe señales sobre la red de telefonía. 

Una diferencia importante entre las redes de telefonía y de televisión por cable, es la 

/ 
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capacidad de ancho de banda, porque las redes de telefonía están construidas para 

transportar únicamente señales de voz. La capacidad o ancho de banda es muy 

limitada en las líneas telefónicas. En cambio, las redes de televisión por cable están 

diseñadas para enviar vídeo, como resultado, tienen mucho más ancho de banda. 

Esto se traduce en mayor capacidad para transmitir información por segundo. Por lo 

tanto es capaz de brindar un servicio de conexión a Internet y servicios multimedia a 

muy alta velocidad y de excelente rendimjento. 

2.4.4 REDES DE ESPACIO LIBRE 

Las redes inalámbricas, ofrecen telefonía fija, parecida a la red de telefonía móvil, 

pero sólo opera desde el hogar, lo que permite navegar por Internet a una velocidad 

muy supenor a la de la red local y que además, ofrece planes con tarifas muy 

competitivas. 

En la red tradicional de telefonía, fibras ópticas conectan las centrales de zona entre 

ellas. De cada central de zona, salen cables de cobre que llegan a los abonados del 

servicio. Con una red inalámbrica, las centrales de conmutación se comunican por 

cable con las estaciones de emisión, es decir, con las antenas de transmjsión. En la 

zona de cobertura se puede ofrecer telefonía fija, con un receptor en cada casa, 

telefonía móvil y transmisión de datos. Una de la característica más fuerte de este 

tipo de red, es la capacidad de ampliar su cobertura. Al prescindir de la necesidad de 

tender cables entre los puntos necesarios para llegar hasta el cliente, la puesta en 

funcionamiento de una red inalámbrica es considerablemente menor en tiempo, en 

comparación con un medio tradicional. La habilitación de una estación base requiere 

a lo sumo 2 semanas. Para la habilitación de un cliente, un máximo de 4 horas. 

La habilitación de una estación base, puede cubrir hasta 25 kilómetros cuadrados, 

dando servicio a los clientes que abarque la zona de cobertura. En cada punto 

cliente, se instala una pequeña antena receptor/emisor de señal. Lo interesante de 

este tipo de red, es que si bien se requiere mayor capacidad de servicio, basta con 

ampliar la capacidad de atención de la estación base. Es por ello que este tipo de 

red, crece de acuerdo a la demanda del servicio. 
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En economías desarrolladas, los costos del despliegue y mantenimiento de la tecnología 

inalámbrica son relativamente bajos y las ventajas hacen de ella una solución 

competitiva y una alternativa viable a las redes tradicionales para los usuarios de 

telefonía fija y de acceso a datos. Dos condiciones determinarán cómo este tipo de redes 

será desplegado rápidamente en mercados desarrollados: 

1 Costo y ancho de banda. Las tarifas desorbitadas del acceso, además con los 

cambios de los reguladores, han creado un ambiente competitivo que da a nuevos 

operadores el incentivo para invertir en sus propias redes inalámbricas. Sin 

embargo, los costos del despliegue de estas redes se deben balancear con los 

potenciales honorarios más bajos del acceso, y

2 La demanda creciente para la transmisión de un alto número de datos, requerirá un 

ancho de banda capaz de soportar esta transferencia a diferentes lugares, lo cual es 

un requisito adicional a un sistema inalámbrico. Los operadores deben evaluar las 

tecnologías basadas en su capacidad para ofrecer velocidades de transferencia desde 

y hacia los usuarios. 

Las nuevas instalaciones de cableado, se hacen más dificiles cada día. El hecho de tener 

que modificar el espacio fisico requiere de altos costos y complejos trámites, de tal 

manera que se hace necesario el desarrollo de nuevas tecnologías capaces de reducir 

dichos costos y tiempos. 

2.5 TECNOLOGÍAS DE ACCESO EN TELECOMUNICACIONES 

Existen variadas tecnologías de acceso en equipos terminales dependiendo de las 

necesidades de cada usuario, capacidad económica y factibilidad técnica que éste 

tenga. En función de las redes de telecomunicaciones, estas tecnologías ofrecen 

distintos anchos de banda, para diversos tipos de aplicaciones, diferentes formas de 

conexión, horarios y costos. 

/ 
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2.5.1 MODEM ANÁLOGO 

El módem análogo es un periférico que con el tiempo se ha convertido ya en 

imprescindible y pocos son los modelos de computadores que no cuenten 

con uno. Su gran utilización viene dada básicamente por dos motivos: 

Internet y el fax, aunque también se le suele dar otros usos como contestador 

telefónico. La ampliación de las redes de telefonía y la simplicidad de su 

configuración, hace del módem la conexión más típicamente utilizada por las 

familias peruanas para acceder a Internet. 

El módem es un dispositivo que permite conectar dos computadores 

utilizando la línea telefónica de la compañía de telefonía local. La 

información que maneja el computador es digital, es decir, está compuesta 

por un conjunto discreto de dos valores: l y O. Por eso, para el envío de 

información entre computadores digitales, es necesario un proceso de 

transformación de la información llamada modulación - demoduJación. 

Durante este proceso la información se debe adecuar para ser transportada 

por el canal de comunicación. El módem que envía una información, 

convierte la señal digital del computador en señal analógica para que pueda 

transmitirse a través del canal telefónico. El módem que recibe esta 

información analógica la convierte en digital para que pueda ser 

comprendida por el computador. 

Un módem puede ser de dos tipos: 

Externo, un dispositivo separado del computador y unido a él mediante 

un cable, o 

Interno, una tarjeta que se instala dentro del computador. 

La velocidad de transmisión de un módem se mide en bits por segundo 

(bps); número efectivo de bits que se transmiten por una línea en un 

segundo. Un módem puede transmitir a 1.200, 2.400, 9.600, 14.400, 28.800, 
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33.600, 57.600, 115.200, 128.400 bps. La máxima velocidad que puede 

lograr un módem análogo ya sea interno o externo es de 56 Kbps a través de 

una línea telefónica tradicional conmutada. 

Existen distintos tipos de módem, los cuales se pueden clasificar 

dependiendo la tecnología con la cual fue fabricado, entre ellos se puede 

nombrar al módem PCMCIA, módem externo USB, y módem Interno. Cabe 

señalar, que todos estos módem, cumplen la misma función, aunque la forma 

en como se conectan al computador, difiere uno de otro. 

CARACTERÍSTICAS DE UN MODEM ANÁLOGO 

El módem análogo ha sido unos de lo periféricos que se ha desarrollado 

en completa armonía en conjunto con el computador. Con la JJegada y 

uso de Internet, la utilización del módem ha aumentado, permitiendo a 

muchas personas disponer y hacer uso de Internet. La exploración de 

sitios web a través de un módem análogo no es una de las mejores 

experiencias, pero si una de las formas más utilizadas hoy en día. 

Algunas características de un módem análogo son: 

Utilizan la red de telefonía conmutada análoga para realizar una 

conexión a Internet, para eJJo se puede conectar el módem fácilmente 

a cualquier roseta telefónica del hogar. 

Operan sobre el servicio de telefonía conmutada análoga, por ello un 

módem puede ser utilizado prácticamente en cualquier país. 

Permiten una velocidad máxima de conexión de 56 Kbps, lo cual es 

suficiente para realizar procesos simples en la utilización de Internet, 

como chequear correo electrónico, buscar información a través de 

motores de búsqueda, transferir archivos. 

No explotan en su totalidad aplicaciones multimedia, debido a su 

bajo rendimiento en velocidad de transmisión. Servicios de radio por 



22 

Internet, video conferencia, transferencia de grandes cantidades de 

información no son viables. 

Incorporan un software el cual permite utilizar el módem para 

transmitir o recibir un fax. 

2.5.1.2 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA 

CONEXIÓN A INTERNET 

2.5.2 ADSL 

Para que un computador pueda ser conectado a Internet a través de un 

módem análogo, se deben cumplir ciertos requisitos mínimos 

impuestos por los proveedores de Internet. Para el caso de un equipo 

PC compatible, estos son: 

PC 80486 de 33 Mhz o superior. 

Memoria RAM 12 Mega bytes, 50 Mega bytes de espacio 

disponible en HD. 

Módem análogo de 33 Kbps o superior. 

Sistema operativo Windows 98 o superior. 

Software navegador (browser) para Internet. 

Asymetric Digital Suscriber Line, es una de las variantes de XDSL, 

tecnología que a través del bucle de abonado, permite establecer conexiones 

de banda ancha a redes de datos. Esto permite conectarse a Internet a 

velocidades más altas que las de un módem estándar de 56 Kbps. 

Videoconferencia, transmisión de vídeo, transferencia de archivos, voz, tele 

vigilancia, las posibilidades se multiplican. Las características más 

importantes de esta tecnología son la alta velocidad que soporta, y la 

posibilidad de efectuar llamadas telefónicas mientras se está utilizando el 

servicio de Internet. 

ADSL, es una tecnología que utiliza la infraestructura de telefonía que se 

encuentra operativa en una ciudad. Al incorporarla se puede proveer de 
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servicios de banda ancha a los clientes. Esto posibilita reutilizar las redes de 

telefonías para brindar servicio de Internet de alta velocidad y siempre 

conectado. 

En un inicio, las redes de telefonía se desarrollaron pensando sólo en la 

transmisión de voz, con el correr de los años, y el avance tecnológico, las 

redes telefónicas, comenzaron a ser utilizadas para la transmisión de voz, 

datos, imágenes y video. Esto trajo consigo, una saturación de los canales 

tradicionales de comunicación, y por ende, una lentitud en el sistema de 

comunicaciones. La tecnología ADSL, permite crear en las líneas 

convencionales de telefonía una segunda vía, de mayor capacidad de ancho 

de banda, para ser utilizada para los altos requerimientos de transmisión de 

datos. El cable telefónico normal, basado en el par de cobre, ofrece una 

velocidad máxima de 56 Kbps. Con ADSL, la velocidad puede subir hasta 8 

Mbps de downstream, y l Mbps de upstream. Este gran aumento de 

velocidad se obtiene gracias a dos módem especiales ubicados a ambos lados 

de la línea telefónica. Estos aparatos se comunican entre sí, cambiando la 

frecuencia por donde la señal es enviada, logrando evitar las interferencias 

propias de las líneas telefónicas de cobre. Un módem dotado con la 

tecnología ADSL transforma las líneas telefónicas convencionales en líneas 

de alta velocidad con conexión permanente. Por eso, la línea telefónica 

puede gestionar tal cantidad de datos. El envío y recepción de datos se 

realiza desde el computador mediante el módem ADSL. Los datos son 

filtrados por un dispositivo llamado splitter, cuya función es permitir el uso 

del servicio telefónico básico y el servicio ADSL, en pocas palabras, hablar 

por teléfono y navegar por Internet, todo al mismo tiempo. Esto se consigue 

gracias a técnicas de codificación digital que aumentan el rendimiento del 

cableado telefónico. La velocidad de transmisión de datos viene dada por el 

establecimiento de tres canales independientes sobre la línea telefónica 

convencional; dos de los canales son de alta velocidad y permiten la 

recepción y envío de datos respectivamente, uno de ellos posee mayor ancho 

de banda que el otro. El tercero establece la comunicación normal de voz. 

' 1
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La asimetría que presentan los canales de envío y recepción de datos es 

debida a que cuando se navega por Internet, el volumen de datos que recibe 

el computador es superior comparado con el que emite. Dicha característica 

es la que le da nombre al servicio ADSL. 

La frecuencia representa el número de ocurrencias que un suceso se repite en 

un intervalo de tiempo y es la inversa del tiempo. Al conocer esta relación 

esto nos permite convertir una gráfica en función del tiempo en una gráfica 

en función de la frecuencia. Esta representación en frecuencia recibe el 

nombre de espectro de frecuencia. Si el intervalo de tiempo considerado es el 

segundo, la frecuencia se mide en herz (Hz.). En comunicaciones, la norma 

habitual es hablar de frecuencias y no de tiempos. Por ejemplo, el teléfono 

de casa transmite entre 300 Hz y 3400 Hz. Esto es también el intervalo usado 

por un módem convencional. ¿Pero qué ocurre en el caso de ADSL ?. Como 

se ha limitado la distancia entre los módem ADSL colocados en la central 

telefónica y el hogar, en ADSL se utilizan frecuencias de 1 Mhz e incluso 

superiores. La velocidad de transmisión de datos se incrementa con el 

aumento de la frecuencia. En el caso de ADSL, el aumento de frecuencia es 

de alrededor de 300 veces más, es por ello que la mejora tiende a ser muy 

notable. La zona de baja frecuencia se reserva para telefonía básica y esto es 

lo que permite separar entre voz y datos, mientras que con un módem 

análogo convencional se utiliza la misma zona. Por lo tanto, lo que se ha 

hecho es reducir la distancia y esto ha permitido aumentar la frecuencia de 

trabajo. El intercambio en este caso es muy rentable por que los usuarios se 

encuentran cerca de la central. ADSL utiliza una técnica llamada DMT 

(Multi Tono Discreto) que divide el ancho de banda utilizado en sub-canales. 

En ADSL se suelen utilizar 256 sub-canales que son resultado de dividir el 

ancho de banda disponible, 1 Mhz, en sub-canales de 4 Khz. En el proceso 

de iniciación el módem DMT testea cada sub-canal para determinar la 

calidad de transmisión y posteriormente de acuerdo con los resultados 

enviará más o menos datos a través de él. En teoría cada canal puede 

transportar hasta 60 Kbps, por lo que multiplicando esta cifra por los 256 
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canales se obtendría 15 Mbps, pero en la práctica esto se reduce entre 1,5 y 8 

Mbps, por la existencia de ruido e interferencia en las líneas. 

Para permitir el uso simultáneo de la conexión de datos ADSL y el servicio 

telefónico básico de voz, es necesario colocar un pequeño dispositivo que 

permita discriminar las frecuencias de banda vocal y ADSL, este dispositivo 

actúa de filtro separador de los dos servicios para que no interfieran uno con 

el otro. Los filtros separadores, deben colocarse necesariamente en los dos 

extremos de la Jínea teJefónica, uno en el lado de la central y el otro en eJ 

domicilio del usuario. El filtro en el lado de la central, es instalado por la 

compañía de telefonía cuando se curse el alta de la línea ADSL, por el 

contrario el filtro en la vivienda admite dos alternativas: 

Colocar el filtro a la entrada de la instalación existente (instalación con 

splitter), o Colocar un filtro en cada uno de los teJéfonos conectados. 

El splitter no es más que un filtro que separa las frecuencias por dónde 

transitará la voz y los datos. Se reservan frecuencias hasta los 25 Khz. para el 

canal de voz, y no hasta los 3,4 Khz. como medida de protección frente a 

interferencias. Desde los 25 Khz. a 1 Mhz, se utilizan estas frecuencias como 

canales para el envío y recepción de datos. En una instalación con splitter, 

éste se coloca después del PTR (punto de terminación de red) de la compañía 

de telefonía, normalmente en la entrada de la vivienda. La instalación 

telefónica existente no se modifica, sin embargo debe realizarse una 

ampliación del cableado, desde el splitter hasta donde esté situado el 

computador. 

Los microfíltros realizan la función contraria al splitter, filtrando los datos en 

las conexiones telefónicas, siendo igual de efectivos. Estos pequeños 

dispositivos se colocan entre la roseta y el teléfono. El número máximo de 

microfiltros está limitado a 3 unidades, por lo que sólo se pueden tener tres 

aparatos telefónicos instalados en el domicilio simultáneamente, sin 
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perjuicio de que existan más rosetas sin utilizar. La solución con microfiltros 

es más económica que la solución con splitter, por los motivos siguientes: 

No requiere instalación del splitter, que debe realizarlo un instalador; No se 

necesita ampliación de cableado. 

Sin embargo, la instalación con splitter es más fiable y con menos 

posibilidad de ruidos que la instalación con rnicrofiltros, principalmente 

porque un mal contacto en las rosetas de los teléfonos afecta a la conexión 

del ordenador, pero con un mínimo de cuidado no debe presentarse problema 

alguno. 

2.5.2.1 CARACTERÍSTICAS DE UN MODEM ADSL 

El funcionamiento de un módem ADSL, es muy diferente al 

funcionamiento de un módem análogo estándar, lo cual explica cómo 

es posible lograr altas velocidades de transmjsión de datos. La 

electrónica propiamente tal de su funcionamiento a alta frecuencia, 

genera un nivel de temperatura muy perceptible a la palma de la 

mano, cosa que no ocurre con un módem análogo. Algunas 

características de un módem ADSL, son: 

1. Puede ser operativo en su mayor capacidad, siempre y cuando la

distancia entre la central telefónica y el abonado no supere los 5

kilómetros de distancia, esto es por la interferencia que genera un

tendido de cable de telefonía, aún más largo.

2. Utiliza un ancho de banda de 1 Mhz o incluso más al operar

únicamente en el bucle de abonado, que es una línea dedicada a la

comunicación.

3. Trabaja en las bandas de frecuencia que se encuentran por encima de

las utilizadas por el sistema telefónico tradicional, por ello es capaz

de transportar voz y datos simultáneamente sobre el mismo medio

fisico.

. \ 
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5. Evita realizar una llamada telefónica para activar el serv1c10. El

sistema siempre se encuentra activado y moni toreando los

requerimientos de envío y recepción de datos.

6. Permite los siguientes modos de transmisión:

Simplex: sólo en una dirección.

Half-duplex: es bidireccional pero sólo uno de los extremos 

puede enviar información en un instante dado. 

Full-duplex: bidireccional, ambos extremos pueden transmitir a la 

vez. 

7. Reutiliza el cableado telefónico de la ciudad.

8. Rompe el esquema de horarios de conexión. El servicio siempre está

disponible las 24 horas del día. La conexión permanente disfruta de

tarifa plana, independiente del número de horas que esté navegando

el usuario.

9. Uso exclusivo del ancho de banda entre el usuario y el ISP. El ancho

de banda que se ofrece no es compartido, es excJusivo para el uso de

cada abonado. Cuando el ancho de banda es compartido, el

desempeño y prestaciones del servicio decaen, a medida que el

número de usuarios que acceden simultáneamente sobre ese medio

compartido aumenta, y

10. Permite explotar servicios y aplicaciones que reqweren una

conexión permanentemente y a alta velocidad, algunos ejemplos de

estas aplicaciones son:

Videoconferencia, televisión. 

Juegos multiusuario en red. 

Educación. 

Servicios de tele vigilancia. 
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2.5.2.2 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA 

CONEXIÓN A INTERNET 

Para que un computador pueda ser conectado a Internet utilizando la 

tecnología ADSL, debe cumplir ciertos requisitos mínimos impuestos 

por los proveedores de Internet y por la tecnología, estos son: 

Para equipo PC, procesador Pentium 100 Mhz o superior. 

Para equipo Apple, procesador Power PC ( 603) de 166 Mhz. 

Memoria RAM de 32 Mega bytes o superior. 

Para equipos PC, sistema operativo Windows 98 o superior. 

Para equipos Apple, Mac OS 8.0 o superior. 

Un puerto de red Ethernet o USB disponible. 

Espacio disponible en disco duro de 50 Mega bytes. 

2.5.3 RDSI / ISDN 

RDSI, son las siglas de "Red Digital de Servicios Integrados". También es 

común referirse a esta red con el término ISDN (Integrated Services Digital 

Network). La RDSI (o ISDN) es un protocolo estándar de red de 

comunicaciones, que contempla tanto las comunicaciones de voz, como las 

de datos, transmitiendo ambas en formato digital, y a distintas velocidades, 

según el tipo de línea RDSI, todas ellas más rápidas y seguras que la línea 

analógica convencional de teléfono RTB (Red Telefónica Básica). ISDN es 

un complejo sistema de procesamiento de llamadas que permiten transportar 

por la red telefónica voz y datos al mismo tiempo. 

RDSI es totalmente digital, lo que permite transportar voz y datos (textos, 

gráficas, videoconferencia) todo desde una única interfaz de red. Las 

ventajas más sobresalientes que tiene con respecto a las conexiones 
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tradicionales por módem conocidas son la velocidad y confiabilidad de la 

conexión. Usando RDSI se pueden lograr velocidades desde los 64 Kbps. 

Las líneas RDSI están compuestas por dos tipos de canales de comunicación. 

Toda línea RDSI tiene al menos un canal denominado B y otro canal 

denominado Do de señalización. Los canales B son aquellos que transportan 

en cada caso la voz o los datos. Los canales B, siempre son de una velocidad 

de 64 Kbps. Los canales D, también llamados canales de señalización, son 

aquellos que sirven para dialogar y sincronizar la central pública con los 

equipos de abonado, tienen un ancho mínimo de 16 Kbps, y pueden llegar a 

tener hasta 64 Kbps, según el tipo de línea RDSI de que se trate. Existen en 

el mercado los siguientes tipos de líneas RDSI: 

Acceso Básico, también denominado TO, está compuesto por 2 canales B de 

64 Kbps y un canal D de 16 Kbps, lo que hacen un total de 144 Kbps. Este 

servicio básico está pensado para satisfacer las necesidades de la mayoría de 

los usuarios de hogar. 

Acceso Primario, también denominado T2, está compuesto por 30 canales B 

de 64 Kbps y un canal D de 64 Kbps (para equipos europeos) lo que da un 

total de 1.984 Kbps. En Estados Unidos, una servicio RDSI está formado por 

23 canales B, además de un canal Da 64 Kbps, lo que hace un total de 1.536 

Kbps. 

Los canales H, proporc10nan una manera de agregar canales B. Son 

implementados del siguiente modo: HO = 384 Kbps, (6 canales B) Hl O =

1.472 Kbps, (23 canales B) Hl l = 1.536 Kbps, (24 canales B) H l 2  = 1.920 

Kbps, (30 canales B) Para tener acceso a un servicio TO es necesario 

contratar una línea telefónica RDSI. Los usuarios también necesitarán un 

equipo especial terminal para poder habilitar la comunicación con la 

compañía telefónica o con otros terminales RDSI. 
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Como ya se ha dicho, la RDSI está formada por canales de comunicación digital 

a 64 Kbps, pero para las comunicaciones se necesita algo más, ya que es 

necesario controlar la comunicación. Es necesario poder llamar y colgar. Para 

estas funciones de control se utiliza un canal aparte, el canal de señalización; 

mediante este canal, con un protocolo de mensajes, se inician y terminan las 

llamadas y se realizan todas las funciones típicas disponibles en las líneas 

telefónicas modernas (y que las líneas RDSI conservan), funciones como 

retención de llamada, conferencia a tres, redirección de llamada. 

Las compañías telefónicas ofrecen dos tipos fundamentales de líneas RDSI, las 

líneas básicas (TO) y las líneas primarias (T2). Una línea TO consiste en un cable 

de dos o de cuatro hilos, dos son para la transmisión y los dos hilos opcionales 

se utilizan para proporcionar alimentación eléctrica al terminal NTI. Sobre este 

cable se multiplexan dos canales B y un canal D, lo que da una velocidad total 

de 144 Kbps ( 64 * 2 canales B + l 6 * l canal D = l 44 Kbps ). Una línea T2 

puede ser un cable coaxial o de fibra óptica sobre el que se multiplexan 30 

canales B y  un canal Da 64 Kbps, lo que da una velocidad total de 1.984 Kbps. 

En el lado del abonado, la línea TO finaliza en un terminal NTI, dispositivo que 

en esencia, es un módem; este aparato tiene un terminal de salida de 4 líneas 

llamado BUS S/I, al cual se pueden conectar los equipos terminales (teléfono/ 

fax, RDSI, ordenador) o un terminal NT2, que es un multiplexor que permite 

tener conectados varios equipos terminales a un mismo terminal NTI. Una línea 

T2, en cambio, se conecta a una central PBX que dispone de interfaces para la 

conexión de terminales NT2. 

El desarrollo del RDSI plantea dos problemas, el primero es la ya mencionada 

necesidad de mantener la compatibilidad con los equipos telefónicos existentes, 

y el segundo es que, puesto que se trata de una creación muy reciente, existen 

muchos aspectos que todavía no están adecuadamente estandarizados. Como se 

señaló, en Europa y EE.UU. la velocidad a la que trabajan los canales digitales 

de voz es diferente, lo que supone que la RDSI también irá a velocidad 

diferente. Por si esto fuera poco, el protocolo utilizado en el canal de 
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señalización también es diferente a cada lado del Atlántico. Esto significa que 

los equipos de conexión de red europeos y americanos son diferentes e 

incompatibles� es decir, que antes de comprar un equipo, el usuario debe 

asegurarse de qué funcionará con su instalación telefónica. 

2.5.3.1 CARACTERÍSTICAS DE RDSI / ISDN 

El funcionamiento de la tecnología RDSI, permite utilizar la red de 

telefonía pública existente, y obtener servicios adicionales. Algunas 

características de la tecnología RDSI, son: 

Rapidez de instalación y configuración. 

Asignación de un número IP dinámico al computador. 

Utilización de cobro de servicio tarifa plana. 

Permite velocidades de conexión desde 64 Kbps, y 

Servicio de telefonía disponible mientras se utiliza serv1c10 de 

Internet. 

2.5.3.2 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA 

CONEXIÓN A INTERNET 

Para que un computador pueda ser conectado a Internet utilizando la 

tecnología RDSI, debe cumplir ciertos requisitos mínimos impuestos 

por los proveedores de Internet y por la tecnología, estos son: 

Para equipos PC, procesador Pentium 166 Mhz. Para equipos Apple, 

procesador Power PC (603) de 166 Mhz. 

- Para PC, Windows 98 o superior. Para Apple, Mac OS 8.0 o superior.

- 32 Mega bytes de memoria RAM.

- 50 Mega bytes de espacio disponible de disco duro.

- Puerto serial disponible.
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2.5.4 CABLE MODEM 

El cable módem es un dispositivo que permite el acceso a alta velocidad a 

Internet vía una red de televisión por cable. M.ientras que es similar en 

algunos aspectos a un módem análogo, un cable módem está 

considerablemente más potenciado que un módem análogo tradicional, ya 

que es más rápido. El cable módem opera sobre una red híbrida de fibra 

óptica y cable coaxial (redes HFC), proporcionando al usuario una velocidad 

de transmisión de hasta 1 O Mbps. La tecnología cable módem, se dirige a 

brindar servicios como el acceso a Internet, el acceso remoto a una L.A.N., 

enseñanza en aulas virtuales, y muchos otros servicios más. El cable módem 

utiliza la misma línea para decenas de usuarios, y cuantos más usuarios se 

conecten a la misma línea, la capacidad disponible de ancho de banda 

disminuye. Aunque cable módem, puede utilizar velocidades superiores, la 

velocidad de los servidores de Internet, los retardos de la red y las 

limitaciones de los terminales de los usuarios, restringe a que la tasa de 

transferencia no sobrepase los 2 Mbps por algún tiempo. 

La configuración típica es un canal de datos downstream (datos que son 

enviados desde un servidor a un computador remoto) en lugar de uno de los 

canales de 6 Mhz de los canales de TV que ocupan el espectro por encima de 

los 50 Mhz (y cercano a los 550 Mhz) y un canal upstream (datos que suben 

desde el computador remoto al servidor) ubicado en la banda que no se 

utiliza entre 5 y 50 Mhz. Utilizando una codificación, el canal de bajada 

puede transmitir hasta 3 O Mbps (generalmente se transmite a 1 O Mbps para 

computadores asociados a alguna conexión Ethernet). La tasa de 

transferencia del canal de upstream varia dependiendo del proveedor. El 

canal de bajada es continuo, la información se divide en celdas que llevan la 

dirección de destino, el canal de subida requiere un mecanismo de control de 

acceso al medio ya que hay más de un usuario utilizándolo, algunos sistemas 

dividen el canal en bandas frecuenciales individuales para cada usuario. Los 
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cable módem operan sobre redes HFC instaladas desde la ONU (Optical 

Network Unit) y el terminal de los usuarios, y puede haber hasta 100 

usuanos por línea, habitualmente estas ramificaciones de cable coaxial 

necesitan amplificadores bidireccionales. La tecnología cable módem 

multiplexa hasta 100 usuarios por línea de cable coaxial, por lo tanto si una 

línea de cable coaxial queda inutilizada todos los usuarios que estén 

conectados a dicha línea quedarán sin servicio. En cuanto a la calidad de 

servicio, el primer usuario de una línea de cable módem tendrá un servicio 

excelente, pero por cada usuario adicional en la línea, el ancho de banda 

disminuye. 

Más allá de la modulación y demodulación, un cable módem incorpora 

muchas características necesarias para ampliar las comunicaciones de banda 

ancha a las redes W.A.N. (Wide Area Network). La capa de red se elige 

como Internet Protocol (IP) para apoyar los servicios de Internet y del World 

Wide Web. La capa de transmisión de datos abarca tres subcapas: subcapa 

de Control de Enlace Lógico, subcapa de Seguridad de Acoplamiento, que se 

conforma con los requisitos de la seguridad, y subcapa de Control de Acceso 

al Medio, conveniente para las operaciones de sistema del cable. El formato 

actual del marco de operación de una red de cable módem, es muy similar al 

funcionamiento de una red Ethernet, ya que en el se identifican canales para 

el envío de datos, y canales para la recepción de datos. Mientras que el 

número de suscriptores aumenta, un operador del cable puede agregar más 

canales de transmisión de datos y canales para la recepción de datos, para 

brindar un mejor desempeño a la exigencia que le demandan los clientes al 

ancho de banda. De esta perspectiva, el crecimiento de las nuevas redes de 

datos del cable se puede manejar, de igual forma que el crecimiento de una 

red Ethernet dentro de un ambiente corporativo. Los requisitos de la subcapa 

de Seguridad de Acoplamiento se definen más a fondo en tres sistemas de 

requisitos: 

Interfaz de aislamiento de la línea de fondo (BPI). 
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Interfaz de sistema de seguridad (SSI). 

Interfaz desprendible del módulo de seguridad (RSMI). 

El BPI provee a los usuarios de cable módem el aislamiento de datos a través de 

la red del cable cifrando el tráfico de los datos entre el usuario y la central. La 

ayuda operacional proporcionada, permite que un servidor, tras identificar al 

dispositivo cable módem, verifica si el suscriptor ha pagado por el uso del 

servicio y de tal modo autorice el acceso del suscriptor a los servicios de red de 

datos. Así, el aislamjento y los requjsitos de la seguridad protegen al usuario y a 

los datos así como previenen el hurto de los servicios de los datos del cable. 

Antes de poder usar Internet por cable, el proveedor de servicio debe habilitar el 

equipo que maneja el vecindario para comunicación de datos en ambas 

direcciones y establecer canales de acceso a la red. En algunas áreas donde la 

transmisión bidireccional no es viable, se puede combinar el bajar datos por el 

cable y subir datos por un módem de 56 Kbps vía línea telefónica. El 

rendirruento total en un segmento de cable puede llegar hasta 27 Mbps y es 

compartido por todos los subscriptores de un vecindario similar a una red local 

de una oficina. Los cable módems y el Cable Módem Termination System 

(CMTS) de diferentes proveedores pueden operar en la misma red, utilizando el 

estándar DOCSIS. En este modelo, un cable módem es autorizado por el CMTS 

para utilizar la red, y lo configura de acuerdo a los parámetros que son pasados a 

este desde el Head End. Cuando un cable módem es encendido, éste sigue uno 

de dos escenarios. Si está autentificado en la red por primera vez (o la 

configuración ha cambiado), el cable módem automáticamente busca la 

frecuencia del espectro de recepción de datos. Si el cable módem ha accesado 

previamente a la red, éste inmediatamente afinará el canal de recepción de datos 

(la frecuencia de la sesión anterior está almacenada). Una vez que el cable 

módem encuentra la señal de datos, éste espera el mensaje que contiene los 

parámetros básicos para el canal de envío de datos (frecuencia, modulación, 

rango, índice distintivo). El cable módem entonces transmite un mensaje al 

CMTS solicitando información adicional que lo habilitará para conectarse a la 
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red. A través de una serie de mensajes e interacciones, el cable módem establece 

una conectividad 1P utilizando DHCP, o direccionamiento dinámico y entonces 

recibe un archivo vía FTP que tiene parámetros adicionales que el cable módem 

necesita para configurarse. Luego que el CM está configurado, se registra con el 

CMIS y es autorizado para el uso de la red. En cuanto el cable módem ha sido 

configurado y autorizado, éste puede utilizar la red con las características 

estándar de una red Ethernet. El software OSS (Operations Support System) que 

se encuentra en el CMIS se comunica con todos los cable módem y tiene la 

capacidad de reconfigurarlos para el uso distinto de canales, cambiar sus 

parámetros, y deshabilitarlos en el uso de la red. 

2.5.4.1 CARACTERÍSTICAS DE UN CABLE MODEM 

El funcionamiento de la tecnología cable módem, permite utilizar la 

red de televisión por cable para ofrecer servicios de acceso a Internet. 

Algunas características de la tecnología son: 

Flexibilidad, trabaja en computadoras de escritorio, portátiles, Macs, 

Workstations. 

Soporte de servicios multiusuario, ideal para redes en el hogar. 

Instalación y configuración sencilla. 

Cobro del servicio tarifa plana. 

Medio de comunicación resistente a la interferencia. 

Requiere sólo el aparato cable módem, y ningún otro dispositivo 

adicional. 

Soporta aplicaciones de banda ancha, y 

Asigna un número IP dinámico al computador. 

. 

\ 
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2.5.4.2 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA 

CONEXIÓN A INTERNET 

Para que un computador pueda ser conectado a Internet utilizando la 

tecnología Cable Módem, debe cumplir ciertos requisitos mínimos 

impuestos por la tecnología, estos son: 

Procesador Pentium 166 Mhz o Procesador Power PC (603) de 166 Mhz. 

Para PC, Windows 98 o superior. Para Apple, Mac OS 8.0 o superior. 

32 Mega bytes de memoria RAM. 

50 Mega bytes de espacio libre de disco duro. 

Tarjeta de Red Ethernet 10/100 BaseT, o puerto USB disponible. 

2.5.5 WLL ( Wirelees Local loop ) 

Hace pocos años atrás, los más destacados analistas de telecomunicaciones 

del mundo predijeron que el Wireless Local Loop, conocido como WLL, 

constituiría el área de mayor crecimiento para los proveedores de equipos 

inalámbricos y la salvación para los operadores locales de servicio telefónico 

en economías en vías de desarrollo con miras a desplegar sus redes 

rápidamente y a un bajo costo. 

El Wireless Local Loop (WLL o WILL, también llamado Radio en bucle, 

RITL o Acceso de Radio Fijo, FRA) es el conjunto de varias tecnologías que 

se utilizan con un mismo fin; dar acceso a la red telefónica y acceso a 

Internet, sin la necesidad de tender cables. El término WLL se refiere a la 

distribución del servicio de telefonía desde la oficina central telefónica hacia 

los clientes, también llamado en algunos casos la última milla, en redes 

telefónicas. 
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Desde la invención del teléfono, el cableado de cobre ha sido el canal 

tradicional de transmisión entre el subscriptor y la central telefónica. Esto 

está cambiando rápidamente y abre las puertas a soluciones WLL. Es 

importante resaltar que WLL tiene la capacidad de transferir datos, voz y 

vídeo; de tal manera que los proveedores pueden ofrecer un conjunto de 

productos a sus dientes. En algunas situaciones Jos costos de 

implementación de WLL son entre 20 y 50% más económico que una red de 

cableado de cobre tradicional. Implementar WLL puede resultar bastante 

rápido en comparación con las redes de cableados tradicionales. 

WLL funciona en el espectro radioeléctrico de los 3 .400 a los 3. 700 Mhz, lo 

que brinda un mayor poder y velocidad en Ja transmisión de voz y datos. Es 

por el rango de alta frecuencia en la cual trabaja WLL, que posibilita ofrecer 

al abonado una velocidad de conexión entre los 128 y 512 Kbps. 

Actualmente, en el mercado orientado a los hogares, existen planes de 128, 

256 y 3 84 Kbps. WLL utiliza antenas para la transmisión de microondas, con 

sus respectivas celdas de transmisión, cada una de las cuales puede cubrir 

entre 20 a 25 kilómetros cuadrados como máximo. Con unos pequeños 

receptores que se colocan en los techos o paredes de los hogares, el servicio 

se pone en marcha en 4 horas tiempo promedio. 

Para el funcionamiento de WLL, intervienen dos dispositivos; el NIU 

(Unidad de Interfaz de Red) que es la encargada de conectar al sistema con 

el resto de la red pública, a través de líneas analógicas o digitales y la BTS 

(estación base transceptora) la que contiene la electrónica para 1 o 2 Sectores 

RF (Unidades de Radio Base o RBU), controla y agrega un gran número de 

enlaces de radio, encargados de la emisión y recepción de las señales 

inalámbricas a través de los canales o frecuencias previamente asignados. Es 

de hacer notar que WLL funciona en un rango de frecuencias 

preestablecidos, los cuáles deben ser negociados con el ente respectivo en 

cada país. 
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El CPE (Equipo de Premisas del Cliente) provee a los terminales de 

abonados los enlaces de radio e interfaces inalámbricas estándar a los 

equipos telefónicos del cliente. El CPE tiene a su vez tres componentes: 

Unidad de Abonado (SU), Unidad de Terminación de Red (NTU) y Unidad 

de Energía Suplementaria (UPS). La unidad de SU, es la encargada de 

realizar la conexión entre la antena receptora - emisora del cliente, y el 

dispositivo final el cual utilizará el servicio WLL, que puede ser un 

computador, un aparato telefónico o un fax. La unidad SU posee una entrada 

para cable coaxial RG59, una salida Ethernet, y una entrada de energía 

eléctrica de 12 voltios. La flexibilidad adicional de los sistemas de WLL es 

ser modular. Esto le permite adicionar mayor cantidad de estaciones bases 

para distribuir la demanda de la red en función de resolver lo mejor posible 

la demanda del tráfico. El factor de decisión será eminentemente técnico 

(cobertura y rapidez en la implementación del servicio), ya que las licencias 

no tienen costo. Las estaciones bases, en un sistema de WLL, se despliegan 

para proveer la cobertura geográfica necesaria, cada estación base se conecta 

a la red de telefonía, típicamente por el cable de cobre o a través de 

conexiones de microondas. De esta manera, un sistema de WLL se asemeja a 

un sistema celular móvil; cada estación base utiliza una célula o varios 

sectores de cobertura, manteniendo a los suscriptores dentro del área de la 

cobertura y proporcionando a la conexión el retomo al PSTN (servicio de red 

de telefonía pública). El fragmento del área de cobertura es determinado por 

la potencia del transmisor, las frecuencias en las cuales la estación base y las 

radios terminales del suscriptor funcionan, por las características locales 

asociadas de propagación en función de la geografia local y del terreno, y 

por los modelos de radiación de las antenas de la terminal de la estación base 

y del suscriptor. El número de estaciones base que necesitan ser desplegadas, 

va a depender de anticipar el tráfico para el cual se va ha utilizar, la 

capacidad de sistema, la disponibilidad del sitio, el rango de cobertura a 
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proporcionar por sistema, las características de propagación local, y el ancho 

de banda a ser Usado por la red WLL. 

En general, cuanto mayor es el ancho de banda disponible, mayor es la 

capacidad para desplegar la red. 

2.5.5.1 CARACTERÍSTICAS DE WLL 

El funcionamiento de la tecnología WLL, permite crear una red 

inalámbrica, la cual provee a la población de acceso a Internet, y 

servicios de telefonía. Algunas características de la tecnología, son: 

Servicio de voz de alta calidad y transferencia de datos a alta 

velocidad. 

Única plataforma de acceso. 

Disminución en el tiempo de conexión del abonado. 

Reducción de los costos de implementación, operación y mantención 

para los operadores que exploten el servicio. 

Inmunidad a factor climático, la lluvia no afecta la cqntinuidad y el 

buen funcionamiento del servicio. 

Ahorro en infraestructura fisica, puesto que se pueden utilizar torres e 

instalaciones existentes para montar los equipos WLL. 

Menor cantidad de celdas requeridas respecto al sistema celular al 

contar con un radio de cobertura mayor. 

Cableados extensos en el hogar y en la vía pública son evitados. 

Seguridad, resguarda la privacidad de los datos que transitan por la 

red. 

Reducido costo de expansión de la red, diseñado para ser modular, 

escalable, y 

Crecimiento de la red, de acuerdo a la demanda. 
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2.5.5.2 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA 

CONEXIÓN A INTERNET 

Para que un computador pueda ser conectado a Internet utilizando la 

tecnología WLL, debe cumplir ciertos requisitos mínimos impuestos 

por la tecnología, estos son: 

Para equipos PC Pentium 133 Mhz o superior. Para equipos Apple, 

Mac POWER PC (603 c) o superior. 

Para equipos PC, sistema operativo Windows 95 o superior. 

Para equipos Apple, sistema operativo Mac OS 7.6 o superior. 

32 Mega RAM o superior. 

100 Mega bytes de espacio disponible en disco duro. 

Unidad CDROM. 

Tarjeta Ethernet l 0/100 base T, con conector RJ45. 

Para Windows95, 98, NT, 2000, Millenium y Mac OS 7.6 y 9.x se 

debe utilizar el software de instalación Enternet300 que es 

proporcionado �r la empresa de telecomunicación. En el caso de 

Windows XP y Mac OS X, el sistema se encarga de configurar el 

acceso a través del servicio. 

Internet, es tan sólo un sistema de interconexión entre redes de 

computadores, en las cuales existen servidores los cuales cumplen 

diferentes roles, entre ellos se encuentran servidores de páginas web, 

servidores de correo electrónico, servidores para la transferencia de 

archivos. 

El éxito de Internet ha sido la gran diversidad de personas que la utilizan. 

Al estar presente en todo el mundo, posibilita que personas de diferentes 

latitudes y culturas puedan expresarse e intercambiar opiniones. ¿Porqué 

es necesario tener acceso a Internet?. Su potencial de comunicación, la 

información que se puede obtener y su alto grado de interactividad, son 

factores que la hacen necesaria. A diferencia de la televisión, Internet es 
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interactiva ya que provee el medio y la forma de poder comunicarse con 

quienes entregan las fuentes de información y contenidos. Hoy en día es 

muy usual y a la vez muy útil para canales de televisión o emisoras de 

radio, interactuar con sus consumidores a través de correo electrónico y 

páginas web diseñadas para capturar las preferencias de sus usuarios con 

respecto a ciertos programas de televisión o radiales. 

La necesidad de información es una realidad, la demanda de Internet es 

alta por parte de la población. Los servicios desarrollados por empresas 

públicas y privadas con soporte web, han mejorado la calidad de vida de 

las personas que pueden explotar aquel servicio. 

Para conectar un computador a Internet, se deben cumplir algunos 

requisitos técnicos, tales como capacidad de hardware y software, estos 

requisitos son impuestos por el ISP y la tecnología que se utilizará para 

acceder. 

Las redes de telecomunicaciones existentes ofrecen sus servicios a través 

de líneas de telefonía, redes de fibra óptica, redes de televisión por cable 

y ahora último, redes inalámbricas. Los servicios de conexión que se 

pueden contratar a través de estas redes de telecomunicaciones son 

amplios y variados, entre ellos existen planes always on, planes limitados 

por horarios y planes libres de contratos y horarios. Las tecnologías de 

acceso en telecomunicaciones, dependiendo del tipo de red a utilizar y la 

factibilidad técnica de esta, han ampliado el abanico de oportunidades a 

los usuarios finales. Entre estas tecnologías encontramos el tradicional 

módem análogo, más actual la tecnología ADSL , RDSI, cable módem, y 

ahora último la tecnología WLL. 

El siguiente capítulo, trata el problema de cobertura de las redes de 

telecomunicaciones y se presentan alternativas de solución, que buscan 

acercar más aún la tecnología a las personas. 



CAPÍTULO 111 

PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

Durante el desarrollo de este capítulo, se plantea la necesidad de ampliar las redes de 

telecomunicaciones existentes en el Perú, a través de dos propuestas de solución. La 

primera busca el apoyo en el gobierno y la empresa privada. La segunda propuesta, 

presenta un enfoque más radical que se basa en la implementación de la tecnología 

Powerline Communications. 

3.1 NECESIDAD DE AMPLIAR LA COBERTURA DE LAS REDES DE 

TELECOMUNICACIONES 

Ante la problemática presentada en el Planteamiento del Problema, el cual hace 

referencia a la baja cobertura que presentan las redes de telecomunicaciones en 

nuestro país, siendo ella la limitante en el desarrollo, uso y expansión de Internet, 

restringiendo geográfica y económicamente a las familias peruanas, ya que sólo es 

viable la expansión de ellas en sectores rentables, para el desarrollo e implementación 

de las distintas tecnologías de acceso a la red de redes, descritas en el Marco teórico. 

El problema de cómo ampliar la cobertura de las redes de telecomunicaciones en el 

Perú, será un factor de dificil solución, ante la gran inversión que implica para las 

empresas del rubro, como también el alto riesgo asociado a la inversión, debido a que 

ciertos sectores geográficos pueden ser más seguros y atractivos para invertir, que 

otros. Tomando en cuenta que el desarrollo de la tecnología depende en gran medida 
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de las empresas de telecomunicaciones privadas presentes en el Perú, se proponen las 

siguientes dos soluciones: 

3.2 PROPUESTA DE SOLUCIÓN 1 : EXPANSIÓN DE REDES TRADICIONALES 

DE TELECOMUNICACIONES 

El gobierno, estructura un plan de desarrollo tecnológico para el país, el cual permita 

acercar aún más la tecnología a las personas, beneficiando escuelas, colegios y 

hogares. Dicho plan deberá ser implementado e impulsado por el gobierno, el cual 

invite a las empresas de telecomunicaciones e inversionistas presentes en el Perú, a 

unir esfuerzos para la implementación, desarrollo y expansión de las actuales redes de 

telecomunicaciones, promoviendo el despliegue de las redes en sectores geográficos 

poco desarrollados, permitiendo con ello, la utilización de las tecnologías disponibles 

actualmente en el mercado para dar acceso a Internet. 

El gobierno del Perú, a través de sus actuales políticas, que buscan potenciar el 

desarrollo de las personas a través de la tecnología, deberá ofrecer a las empresas 

privadas de telecomunicaciones, formas de financiamiento e incentivos para invertir 

en desarrollo tecnológico en aquellos sectores que no son atractivos para dichas 

inversiones. Los organismos relacionados del Estado, deberán agilizar los procesos 

administrativos para obtener permisos y licencias operativas en el sector. Las 

empresas al unir sus capitales e invertir en aquellos sectores, podrán minimizar el 

riesgo, ya que compartirán la inversión. Una vez extendidas las redes de 

telecomunicaciones, éstas se encontrarán operativas y listas para brindar servicio a 

aquellos consumidores que lo requieran. 

El gobierno fijará los precios del serv1c10 privilegiando a la comunidad, para 

incentivar el consumo de Internet. Los costos de la inversión serán amortizados a 

través del cobro por el servicio de acceso a la red, destinando el retomo del dinero a 

las empresas, a través de porcentajes equivalentes a la inversión inicial que cada 
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empresa ha confiado para el proyecto. Por ello, el propósito de la inversión ha de 

tener una connotación social, más que un carácter lucrativo. 

3.3 PROPUESTA DE SOLUCIÓN 2 INTEGRACIÓN DE LA TECNOLOGÍA 

PLC 

Países europeos, enfrentados a la ffilsma problemática, han utilizado la 

infraestructura del servicio de energía eléctrica para ampliar la cobertura de sus 

redes de telecomunicaciones. A comienzos del año 2002, el holding alemán R WE 

AG, comienza a explotar comercialmente la tecnología PLC con el nombre 

PowerNet, la cual convierte el tendido eléctrico de una ciudad, en extensiones de las 

redes de telecomunicaciones tradicionales, permitiendo brindar servicios de Internet 

tradicional y telefonía a la comunidad. 

Las redes de energía eléctrica ya existentes en el Perú, abarcan más del 95% de la 

población, sacando ventaja de la amplia cobertura de las redes de electricidad, el 

gobierno podría crear un plan tecnológico de desarrollo social apoyado en la 

tecnología PLC, ya que esta última permitiría solucionar en gran medida la falta de 

cobertura existente por las redes de telecomunicaciones tradicionales. A través de 

enlaces tecnológicos, se crearán redes híbridas (unión entre redes de 

telecomunicaciones, ya sean estas de cobre, coaxial, fibra óptica o inalámbricas con 

redes PLC), las cuales tendrán como único fin, alcanzar a la mayor cantidad de 

usuarios posibles, brindándoles acceso a la tecnología, sin importar sector 

geográfico y nivel socioeconórnico al cual pertenezcan, ya que las redes eléctricas 

ya se encuentran segregadas. El servicio de Internet será entregado a los usuarios 

finales a través de los enchufes de energía eléctrica que se encuentran en sus 

hogares, potenciando de esta forma, que cualquier toma corriente del hogar, sea un 

punto de conexión a la red de redes. El servicio se deberá comercializar a través de 

una tarifa que sea accesible para el común de las personas. Los servicios de 

conexión deberán ofrecer velocidades iguales o supenores a las ofrecidas por 

empresas de telecomunicaciones en el mercado nacional, lo cual genere libre 

competencia. 
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Para el desarrollo del presente trabajo de investigación, la propuesta de solución 

número dos será la seleccionada, por ser una tecnología novedosa (capaz de 

reutilizar las amplias redes de electricidad existentes), no diferencia entre sectores 

geográficos ni sociales, y técnicamente a demostrado ser factible. 

La propuesta de solución número uno, no ha sido seleccionada, por considerarse 

tradicional en el uso de las tecnologías existentes, no innovadora, y de muy alto 

costo de inversión. 

El desarrollo que se necesita lograr para ampliar las redes de telecomunicaciones en 

el Perú, es un factor de dificil solución. La unión entre empresas de 

telecomunicaciones, bajo el alero de políticas gubernamentales que orienten el 

desarrollo del país, puede ser una utopía. 

El desarrollo de un plan tecnológico por parte del gobierno para promover la 

expansión de las redes de telecomunicaciones apoyándose en las actuales 

tecnologías, sería muy improbable para alcanzar grandes logros debido a las 

exigencias interpuestas por cada una de las tecnologías existentes en el mercado, 

además de la geografia propiamente tal del Perú, la cual presenta un gran reto de 

desarrollo, ya que no solamente ha de desarrollarse la capital, si no también las 

regiones más apartadas del Perú, es por ello que se debe evaluar la posibilidad de 

utilizar la tecnología PLC como medio de acceso masivo, ya que las redes eléctricas 

son las redes más extensas en el Perú, cubriendo un 95% de la población. 

El capítulo Hipótesis, presenta una serie de nutridas hipótesis, las cuales podrán ser 

aceptadas o rechazadas al término de la investigación. Las hipótesis planteadas, se 

basan en la utilización de la tecnología PLC como medio de acceso masivo a 

Internet para la población del Perú, y como la utilización de esta tecnología 
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permitiría el desarrollo de la estructura de redes tipo L.A.N. , un mayor grado de 

integración de la tecnología con la población, y como el desarrollo de las personas 

se podría ver afectado o potenciado con la disponibilidad de Internet en los hogares. 



CAPÍTULO IV 

HIPÓTESIS 

Durante el desarrollo de este capítulo, son presentadas nutridas hipótesis basadas en la 

utilización de la tecnología PLC y cómo esta tecnología podria impactar en los hogares 

peruanos. 

4.1 HIPÓTESIS I 11 111 

Hipótesis I : 

PLC utiliza las redes de energía eléctrica como medio para dar acceso a Internet, por lo 

tanto la cobertura entregada por la red de energía eléctrica será directamente 

proporcional a la cobertura que entregue la tecnología Powerline Communications. 

Hipótesis II : 

Las obras civiles de instalación de torres, postes, transformadores y tendido de cables 

conductores hasta los hogares ya se encuentran realizadas y operativas actualmente en 

el Perú. Por lo tanto la implementación de Powerline Communications como tecnología 

de acceso a Internet, será considerablemente más económico para el usuario final. 

Hipótesis III : 

La implementación de Powerline Communications al interior de un hogar, incentivará 

la creación y utilización de redes L.A.N.(Local Area Network), generando por 
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consiguiente un aumento en la demanda de computadores destinados al consumo 

hogareño. 

4.2 HIPÓTESIS IV V VI 

- Hipótesis IV :

La creación y expansión de redes de área local será más económico al utilizar 

tecnología Powerline Communications, por no existir la necesidad de cablear la zona 

requerida para la implementación de la red. 

- Hipótesis V

La implementación de la tecnología Powerline Communication por parte de las 

empresas de energía eléctrica, será una real solución de última milla, permitiendo que 

empresas de telecomunicaciones puedan brindar más servicios de telefonía y acceso a 

Internet. 

- Hipótesis VI:

Al potenciar el desarrollo de las personas a través del uso de tecnologías de 

información y comunicación, se obtendrán mejoras sustanciaJes a Jargo pJazo en el 

desarrollo de personas mejor informadas y capacitadas, por lo tanto la desigualdad 

social en materia de educación será menor. 

4.3 HIPÓTESIS VII VIII IX 

- Hipótesis VII :

Considerando que el objetivo general de las empresas de electricidad es la 

distribución de energía eléctrica, explotar la tecnología PLC como negocio de 

telecomunicación seria administrativa y estratégicamente erróneo, ya que perderá el 
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enfoque que le brindan sus políticas empresariales y reglas de negocio, además que la 

empresa no posee el conocimiento ni la experiencia en el rubro. 

- Hipótesis VID :

La alta velocidad de transferencia de datos que soporta la tecnología PLC, permitirá e 

incentivará el desarrollo de nuevos conceptos de negocio en la web, ampliando las 

capacidades de servicios que actualmente se pueden encontrar en Internet, trayendo 

por consecuencia una mayor demanda en el uso de esta última. 

- Hipótesis IX:

La aplicación de la tecnología Powerline Communications, permitirá ampliar la 

cobertura de las redes de telecomunicaciones, específicamente a sectores rurales, 

permitiendo un aumento de servicios de telefonía fija e Internet. Por consecuencia 

existirá una reducción en las estadísticas que muestran las diferencias de penetración 

de dichos servicios entre áreas urbanas y rurales. 

4.4 HIPÓTESIS X XI XII 

- Hipótesis X :

La cobertura que se obtendrá a través de la tecnología Powerline Communications y 

la puesta en marcha del servicio, consistirá en habilitar en la central de baja tensión de 

un sector en particular, una conexión con un ISP a través de un enlace dedicado de 

alto rendimiento de fibra óptica, y la señal será distribuida a los usuarios del servicio 

de electricidad, a través de las redes de baja tensión, brindándoles servicios de 

telefonía y acceso a Internet. 

- Hipótesis XI :
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La demanda de mercado de banda ancha será rápidamente abastecida por la 

tecnología PLC, ya que no presenta la misma limitante de extensión y cobertura de las 

redes de telecomunicaciones tradicionales. 

- Hipótesis Xll :

La utilización de la tecnología PL estará restringida solamente a computadores de 

alto rendimiento, hardware especializado y software de última generación, lo cual 

imposibilitará la utilización de computadores que no cumplan los altos requerimientos 

impuestos por la tecnología reduciendo la masifícacion del servicio. 

Como fuente de futuros estudios, es imposible no prebruntarse si PL será la solución 

definitiva al problema planteado en el capítulo Planteamiento del Problema. Ademá ·, 

en forma hipotética se visualizan posibles consecuencias que pueden ser producto de 

la utilización de la tecnología, tales como implementación directamente proporcional 

a la cobertura presentada por una red eléctrica o precios de servicios más bajos en 

comparación con otras tecnologías. 

El siguiente capítulo Desarrollo de la Investigación, presenta 5 estudios realizados 

para determinar si es posible utilizar y explotar la tecnología PLC en el Perú. 

primer estudio es de tipo legal, el cual investiga si existe algún inconveniente que 

pueda obstaculizar el proyecto para utilizar las redes de electricidad como redes de 

telecomunicaciones. El segundo estudio es de mercado, el cual abarca un estudio de 

proveedores, un estudio de consumidores, un estudio de mercado distribuidor y un 

estudio de mercado competitivo. El tercer estudio es de carácter técnico, el cual 

permite comprender el funcionamiento y requerimientos de la tecnología P '. Un 

cuarto estudio organizacional permitirá comprender como se esta organizando la 

empresa y las fases diseñadas para probar la tecnología. Como quinto estudio, so 

realiza un análisis económico de la tecnología en diferentes escenario·, por un lado 

como proveedor del servicio al usuario final, y en otro escenario como empresa 
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intermediaria que arriende la última milla. Una vez concluidos estos estudios, se 

podrá aceptar, rechazar o dejar abierta una hipótesis para futuros estudios. 



CAPÍTULO V 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

Durante el capítulo Desarrollo de la Investigación, se presentan 5 estudios realizados y 

orientados a determinar si existe factibilidad de implementación de la tecnología PLC, y si 

esta podrá solucionar el problema planteado en el capítulo Planteamiento del Problema. 

5.1 PERMISO LEGAL 

Para poder probar la tecnología Powerline Communications, la empresa de 

electricidad debe solicitar un permiso de Servicio de Telecomunicación de uso 

Experimental al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 

5.1.1 SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE uso 

EXPERIMENTAL 

Son aquellos servicios de telecomunicaciones, cuyo objeto es satisfacer las 

necesidades específicas de telecomunicaciones de determinadas empresas, 

entidades o personas previamente convenidas con éstas. Estos servicios 

pueden comprender los mismos tipos de emisiones mencionadas en los 

servicios de libre recepción o radiodifusión y su prestación no podrá dar 

acceso a tráfico desde o hacia los usuarios de las redes públicas de 

telecomunicaciones. 



53 

Los servicios pueden ser de radiocomunicaciones, de música ambiental, de 

televisión por cable, de televisión satelital, de uso experimental y de 

televisión multicanal en 2,6 GHz. 

El servicio de telecomunicaciones de uso experimental, está orientado a 

satisfacer necesidades específicas de telecomunicaciones, a empresas que 

estudian y desarrolJan proyectos de telecomunicaciones que requieren, en 

ciertas oportunidades, verificar experimentalmente el comportamiento de 

determinados enlaces, principalmente cuando los trayectos previstos, 

involucran condiciones desfavorables para la propagación de ondas 

radioeléctricas. La autorización para la instalación, operación y explotación 

de un servicio de telecomunicaciones de uso experimental, requiere de un 

permiso otorgado por la Dirección General de Gestión de 

Telecomunicaciones, mediante Resolución Exenta. El plazo máximo del 

permiso es de 5 años renovable. 

5.1.2 SOLICITUD DE PERMISO 

La persona natural o jurídica que requiera satisfacer necesidades específicas 

de telecomunicaciones, debe presentar una solicitud, dirigida al Director de 

Concesiones y Autorizaciones, en la oficina de partes del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. Además deberá presentar una memona 

técnica que contenga una descripción de las características de 

funcionamiento de los equipos a utilizar y los cálculos técnicos que los 

justifiquen. 

La Dirección General de Gestión de Telecomunicaciones, en un plazo de 60 

dias hábiles siguientes a la fecha de presentación de la solicitud, emitirá una 

resolución exenta, por la cual otorgará el permiso, o en su defecto, lo 

rechazará, dando a conocer las observaciones que motivaron el rechazo. Esta 

resolución de rechazo puede ser reclamada, por escrito, dentro del plazo de 

I o días después de hecha de notificación, ante el Ministro de Transportes y 
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Telecomunicaciones, acompañada de todos los medios de prueba que 

acrediten los hechos que la fundamenten. La resolución que resuelve la 

reclamación podrá ser apelada ante la Corte Suprema de Justicia, dentro de 

los 1 O días siguientes a la fecha de su notificación. 

Las notificaciones establecidas en la ley se realizan por la secretaría de 

gestión de Telecomunicaciones, mediante el envío de carta certificada al 

domicilio señalado por el interesado. Los plazos se cuentan una vez que 

hayan transcurrido 5 días desde el momento en que la secretaría depositó la 

carta certificada en la Oficina de Correos de Lima. 

Las estaciones no pueden iniciar sus serv1c1os mientras sus obras e 

instalaciones no hayan sido previamente autorizadas. Para ello, los 

permisionarios deben solicitar la recepción de obras a la Dirección General 

de Gestión de Telecomunicaciones con 30 hábiles de anticipación, como 

mínimo, antes de la fecha de inicio de servicio establecido en la resolución 

que autorizó el permiso o la modificación. El incumplimiento de este trámite 

expone al permisionario a sanciones establecidas por la ley. 

La solicitud de recepción de obras debe contener, a lo menos los siguientes 

datos: 

Nombre del permisionario. 

Dirección. 

Teléfono. 

5.1.3 MODIFICACIÓN DEL PERMISO 

La Recepción de Obras es el acto administrativo mediante el cual la 

autoridad de telecomunicaciones verifica que el otorgamiento o la 

modificación del permiso haya sido implementado por el permisionario en 

los términos en que fue asignado mediante la resolución respectiva y de 

acuerdo al proyecto presentado. 
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La Dirección General de Gestión de telecomunicaciones tendrá un plazo de 

30 días, contados desde la fecha de presentación de la solicitud para ejecutar 

la recepción de las obras e instalaciones. La autorización la otorgará al 

comprobar que las obras e instalaciones se encuentran correctamente 

ejecutadas y corresponden al respectivo proyecto técnico aprobado. Si no se 

procede a la recepción de las obras en el plazo indicado, los permisionarios 

pueden poner en servicio las obras e instalaciones, sin perjuicio que la 

Dirección General de Gestión de Telecomunicaciones proceda a recibirlas 

con posterioridad. 

El permisionario está afecto a sanciones en los siguientes casos: 

Iniciar servicios sin autorización de la DG
G

T. 

Solicitar la recepción de obras fuera de plazo, y 

No solicitar recepción de obras, normas y certificaciones. 

Las obras, instalaciones y equipos utilizados deben cumplir con las normas 

técnicas de telecomunicaciones y demás normativas pertinentes aplicables al 

servicio, tales como normas de instalaciones eléctricas dictadas por la 

Ministerio de Energía y Minas, disposiciones de la Dirección General de 

Aeronáutica Civil y Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. 

5.1.4 RESOLUCIÓN MINISTERIAL 

El dictamen jurídico del Ministerio de Energía y Minas establece que no hay 

impedimento para la explotación comercial permanente de servicios de 

telecomunicaciones por la red eléctrica. 

La empresa de electricidad, puede usar sus redes eléctricas de baja y media 

tensión para la transmisión de datos, según un dictamen del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, y del Ministerio de Energía Minas. El 
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informe jurídico oficial señala que no existe impedimento legal para el 

desarrollo del proyecto, de acuerdo a la normativa que regula de energía 

eléctrica. la actividad de distribución. 

En la medida que la el Ministerio no ve impedimentos legales para el 

desarrollo del proyecto, se ha dado un paso de trascendencia para la industria 

eléctrica y de las telecomunicaciones en el Perú. Se abre así la posibilidad de 

que cualquier distribuidora desarrolle, sin autorización previa, iniciativas 

tendientes a poner en valor sus redes, mediante la transmisión de datos. e; 

5.2 MERCADO ACTUAL 

El mercado permite conocer a las empresas que interactúan y compiten ofreciendo 

sus productos y servicios al universo de consumjdores. El estudio de mercado esta 

compuesto por un mercado proveedor (empresas proveedoras de servicios de 

conexión a Internet), mercado consumidor (todos los potenciales usuarios de 

Internet), un mercado competidor (las empresas de telecomunicaciones que 

compiten con iguales productos y servicios), y un mercado distribuidor (aquellas 

empresas que arriendad su infraestructura). 

5.2.1 MERCADO PROVEEDOR 

Un proveedor de acceso a Internet, también llamado ISP (Internet Service 

Provider) es el sistema informático remoto al cual se conecta el computador 

personal del usuario y a través del cual se realiza la conexión a Internet. Las 

empresas de telecomunicaciones proveen el acceso a Internet, a través de 

redes de telecomunicaciones. Estos enlaces pueden ser de tipo compartido 

(redes de telefonía pública) o privado (enlaces dedicados de fibra óptica o de 

cable de cobre exclusivo para el cliente). El tipo de servicio y costo varía en 

función de la localización geográfica del usuario y del número de 

proveedores que haya en el área. 
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Proveedores de acceso a Internet (ver Tabla 2 Empresas Proveedoras de 

acceso a Internet), siendo algunos de ellos filiales de empresas de 

telecomunicaciones, y otros independientes. De acuerdo a la información 

entregada por OSlPTEL (Organismo de Supervisión de Inversión Privada de 

Telecomunicaciones) sobre un 30% de los ISP son virtuales (VISP), los que 

se caracterizan por entregar servicio de conexión a través de las redes 

conmutadas a clientes finales, sobre la infraestructura de tercero 

Empresas 

Telmex 

Bellsouth 

Comsat 

Digital Way 

Diveo 

GTH 

Impsat 

Red Científica Peruana 

Telefónica del Perú 

Tabla 5 .1: Empresas Proveedoras de acceso a Internet. 

Existen varias formas por las cuales un ISP, puede proveer de servicio de 

conexión a Internet a un cliente a través del acceso conmutado, en estos tres 

casos, el usuano accede al servicio a través de una numeración local 

asignada, además se caracterizan por el cobro del servicio, en el cual el 

usuario paga por el tiempo que dura la conexión, cancelando un porcentaje a 

la empresa de telefonía por el uso de sus redes, más otro porcentaje a la 

empresa ISP, por la utilización de sus servidores: 
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1. El ISP, se conecta a una compañía local, de la cual es cliente el usuario que

requiere el servicio de conexión (ver Ilustración 1 Conexión entre ISP y un

cliente a través de un PBX)

ISP 

fig. 5.1: Conexión entre ISP y un cliente a través de un PBX. 

En este caso, un ISP tiene un contrato con una compañía de telefonía, la cual 

puede conectar a través de sus redes de telefonía, a los clientes que deseen 

utilizar el servicio de acceso a Internet ofrecido por el proveedor. 

2. El ISP se conecta a una red telefónica, la cual se conecta con otra red

telefónica. Esta red final, se encuentra conectado con el cliente (ver Fig. 5.2

Conexión entre ISP y un cliente a través de dos PBX).

hl •r·, \ 

!Sí-' 

¡_, 

Fig. 5 .2: Conexión entre ISP y un cliente a través de dos PBX. 
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Se realizan convenios entre un ISP y dos o más compañías de telefonía, lo 

cual permite que un cliente de una compañía, pueda acceder al ISP que esta 

fuera de su alcance, utilizando las redes de telefonía de otras compañías de 

telefonía. 

3. La compañía local que brinda el servicio de telefonía, es la misma que ofrece

el servicio de acceso a Internet al usuario final (ver Ilustración 3 Conexión

entre PBX/ISP y un cliente).

,-

Fig. 5 .3: Conexión entre PBX/ISP y un cliente. 

Esta situación en particular, ocurre cuando una compañía de telefonía, 

provee a través de sus redes de telecomunicaciones, acceso directo a Internet 

a través de su propia empresa de ISP.

4. Una cuarta forma de conexión, es a través de un portador (ver figura 5 .4

Conexión entre ISP y un cliente a través de un portador).
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Fig. 5.4 : Conexión entre ISP y un cliente a través de un portador. 

El serv1c10 de ISP a través de un portador, permite realizar una conexión 

entre el cliente y un portador (carrier), el cual desvía la llamada fuera del 

país. Este tipo de servicio, se caracteriza por el número que debe discar el 

cliente, para ello debe anteponer un número de carrier en específico, un 

número de país, un número de ciudad más un número telefónico que 

identifica al ISP. Este tipo de enlace, es realizado con un servidor que se 

encuentra fuera del país. Este tipo de servicio, ofrece conexiones de tarifa 

plana, durante horarios definidos por contrato. 

5.2.2 MERCADO CONSUMIDOR 

El mercado consumidor potencial de tecnología PLC son todos aquellos 

hogares a lo largo del Perú que dispongan de los siguientes elementos: 

1. Computador personal, y

2. Factibilidad técnica de conexión (red de telecomunicación).
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La siguiente tabla comparativa (ver Tabla 5.2 Número de hogares con 

telefonía, computador y acceso a Internet por departamento), enumera los 

departamentos del país, cantidad de hogares, número de hogares con teléfono 

fijo, número de hogares que cuentan con computador y hogares que cuentan 

con computador y acceso a Internet. 

Ancash 21,5% 2250 

Apurimac 5.867 1956 11,4% 307 

Arequipa 180977 92.655 30885 8,6% 3066 7,9% 

3934 14,7% 554 11,2% 

Callao 22,5% 1593 14,6% 

Cusco 11,6% 1862 5,0% 

Huancavelica 824 13,8% 159 7,7% 

Huanuco 129886 11.922 3974 9,5% 653 3,8% 

[ca 4,6% 

Junín 13,4% 

La Libertad 4,2% 

Lambayeque 60.046 20015 17,6% 2680 6,5% 
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Tabla 5.2: Número de hogares con telefonía, computador y acceso a Internet por 

departamento. 
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Se puede apreciar que en todos los departamentos, el servicio de telefonía e Internet está 

disponible. 
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Fig. 5.5: Hogares con acceso a un computador e Internet por departamento. 

El gráfico número I (ver Fig. 5.5 Hogares con acceso a un computador e 

Internet por departamento), muestra el porcentaje de la población que es 

usuaria de computador y tiene acceso a Internet por departamento. Se puede 

apreciar, que la población con acceso a un computador por departamento es 

del orden de un 12,7% o superior. 

El departamento con mayor porcentaje de población de usuanos de 

computadores, es el departamento de Lima 22,5%, siendo además el 

departamento con mayor porcentaje de usuarios de Internet, con un 35,9%. 

El departamento de Loreto tiene el porcentaje más bajo de usuarios de 

computadores con un 8,2%. El departamento Madre de Dios no tiene acceso 

a Internet con el 0% . La totalidad de los usuarios de computadores e 

Internet, tienen acceso a la tecnología a través de sus respectivos trabajos, 

amigos, bibliotecas, colegios, escuelas, universidades, Institutos o centros 

tecnológicos, no significando necesariamente que cuenten con el servicio 

desde sus hogares. 

'· 
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5.2.3 MERCADO COMPETITIVO 

El mercado competitivo por parte de los ISP que operan en el Perú, se 

pueden agrupar a través del tipo de tecnología que utilizan para brindar el 

servicio de Internet a los usuarios finales. Estas tecnologías pueden ser de 

acceso conmutado, ADSL, cable módem, WLL. 

5.2.3.1 ACCESO CONMUTADO 

Las empresas proveedoras de serv1c10 de acceso conmutado (ver 

Tabla 4 Empresas proveedoras de Internet que utilizan tecnología de 

acceso conmutado), se caracterizan por ofrecer servicios de conexión 

a Internet a través de redes de telefonía pública. Las empresas 

proveedoras pueden brindar sus servicios utilizando infraestructura 

propia o de terceros. 

Este tipo de tecnología es la más utilizada para acceder a Internet por 

parte de los usuarios finales, debido a la sencillez de configuración 

del servicio, el bajo costo de la conexión, y la amplia cobertura que 

ofrecen las redes de telefonía en ciertos sectores, Jo que ofrece una 

buena disponibilidad de factibilidad técnica para el servicio. 

El usuario que desea utilizar esta tecnología sólo debe cumplir una 

serie de requisitos técnicos con el computador que desea utilizar. 

Entre estos requisitos se evalúa la velocidad del procesador, 

capacidad de disco duro, cantidad de memoria RAM, velocidad del 

módem análogo y disponibilidad de una línea telefónica análoga de 

alguna compañía de telefonía que tenga convenio con el ISP deseado 

para cursar el servicio de Internet. 

'· 
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Tabla 5 .3: Empresas proveedoras de Internet que utilizan tecnología de acceso conmutado. 

5.2.3.2 ACCESO ADSL. 

Las empresas proveedoras de acceso ADSL, operan sobre las redes 

de telefonía para ofrecer servicios de acceso a Internet a sus clientes, 

como también pueden arrendar la infraestructura de telefonía de 

terceros, para brindar servicio a clientes que no poseen conexión 

directa con el proveedor. Para utilizar la tecnología ADSL, es de vital 

requerimiento que la central telefónica sea del tipo digital, y los 

usuarios no se encuentren distanciados de ella, por más de 5 

kilómetros (ver Tabla 5 Proveedores de tecnología de acceso ADSL). 

Empresas 

- - ·-� 

Telefónica del Perú ( comunicaciones "Speedy ADSL, hogares y negocio) 

Telefónica del Perú ( comunicaciones de empresas RDSI) 

Tabla 5.4: Proveedores de tecnología de acceso ADSL. 

5.2.3.3 ACCESO A CABLE MODEM 

Existe una sola empresa proveedora de Internet a través de tecnología 

cable módem. La empresa Telefónica del Peru es la que tiene el 

monopolio de ofrecer este servicio en la mayoría de departamentos 

del Perú (ver Tabla 6 Proveedores de tecnología de acceso cable 

módem ). 
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Tabla 5.5: Proveedores de tecnología de acceso cable módem. 

5.2.3.4 ACCESO A WLL 

Existen empresas que poseen licencia para explotar la tecnología 

WLL en eJ Perú. La alta flexibilidad que Je brinda eJ servicio 

inalámbrico, las ha posicionado como una alternativa altamente 

eficiente para brindar servicio de acceso a Internet en sectores donde 

la infraestructura tecnológica tradicional no se encuentra presente. En 

sectores donde no existía factibilidad técnica, la penetración de WLL 

ha fomentado una rápida reacción por parte de la competencia en 

ampliar las redes de servicios para cubrir aquellos sectores, (ver 

Tabla 5 .6 Proveedores de tecnología de acceso WLL ). 

Empresas 

Telefónica del Perú 

Americatel 

Digital Way 

Millicom 

Winet 

Gilat to Home 

Comsat 

Diveo 

lmpsat 

Tabla 5.6: Proveedores de tecnología de acceso WLL. 

'· 
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5.2.4 MERCADO DISTRIBUIDOR 

Las empresas de telecomunicaciones que brindan serv1c10 de conexión al 

usuario finaJ, y arriendan su infraestructura a terceros (ISP Virtuales) se 

clasifican en conces1onanas de telefonía pública local y compañías de 

telefonía de larga distancia. 

Las concesionarias de telefonía pública local (ver Tabla 5.7 Concesionarias 

de telefonía Pública Local), son aquellas compañías que ofrecen sus 

servicios de telefonía, acceso a Internet o transporte de señal de un tercero a 

través de sus redes en regiones específicas del Perú. Estas concesionarias 

pertenecen a la región, y tienen sus redes desplegadas en la zona. 

,_ 
Con..:esionanas de T elefonia Publica Local 

L� --
Americatel Pe

.: S.A. ¡ -

2 
- -� ..... 

3 

4 
-

5 

--, - ... ----

6 

- w 

7 

8 
-- -

9 

10 
_,,,,. __ -

11 
--

12 

-

13 

1 14
�-- -

- -

Bellsouth Peru S.A. 

Convergía Perú S.A. 
-----

Digital Way S.A. 
·-·--·

Ful! Line S.A.C. 

Gamacon S.AC. 
-

Gilat to Home Peru S.A. 
-

IDT Peru S.R.L. 
-- -n-n - ---·-------

Infoductos y Telecomunicaciones del Perú S.A. 

Impsat Peru S.A. 

Lat Peru S.A.C. 

Limatel S.A. 

Peru Sat S.A. 

Sitel S.A. 
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- ·--

1 15
System One World Communication Peru S.A. 

-- - - -lf'l!Jll ..... ----- - --

16 Telefónica del Perú S.A.A. 

17 Telmex Perú S.A. 
-- -� --

Tabla 5. 7: Concesionarias de telefonía Pública Local. 

Las empresas de telefonía de larga distancia (ver Tabla 5.8 Empresas de 

telefonía de larga distancia), son aquellas empresas encargadas de cursar 

llamadas de larga distancia e internacionales, permitiendo realizar llamadas 

telefónicas entre distintas empresas de telefonía local ubicadas en regiones 

distintas. También permiten cursar serv1c1os de transporte de 

comunicaciones asociadas a servicios de conexión de Internet de acceso 

conmutado desde teléfonos fijos con numeración de portador. 

2 

3 

American Telecom 

Services del Perú 

Anericatel (antes Orbitel) 

Arbol comunicaciones 

S.A.C. 

30 

31 

A larga Distancia 

lnfonexion Perú S.A. 

J.N. Atalaya & Cía S.A. 

Jorge Antonio Gonzáles 

Durand 

Millicom Peru S.A. 
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11 

- ·-
12 

13

14 

--

15 

-- -

16 

17 

- n 

18 

�- n 

19 

-
20 

- --

21 

n-

22 

23 

24 

..• 

Convergencia (antes

Telsouth)
'- ----- --

Corox Perú S.A.
-

Digital Way S.A.
--- --· -

Diveo Telecomunicaciones

del Perú S.R.L.
-

Ditel Corporation S.A.C.
--

Elnath

EquantPeru S.A
-- .-.---- ,n 

Full Line S.A.
--

Gamacon SR.L.

Gilat to Home Peru
- -: ___ , --

IDT Perú S.R.L.
--- ---

Ybarra S.A.

Impsat Peru S.A.
--

lnfoductos y

telecomunicaciones del

Perú S.A.
-· -�

35 Ormeno Comunicaciones
- ---

36 Peru Sat S.A

37 Rapifone
1 

38 Sac Peru

Satélites Digitales del

39 l Mundo

40 Soluciones Internet
----

System One World

41 1 Communication

Telefonía Data Perú

42 S.A.C.
�- ----

43 

44 

45 

46 

47 

48 

Telefonía del Perú

Telefónica Móviles
·- ----....... - --· 

Tele puerto Internacional �

del Perú 
' ·----n 

Tesam Peru 
n �

A
-��� 1

Tim Perú 
·-

Vitcom Perú

Tabla 5 .8: Compañías de Telefonía de Larga Distancia. 

5.3 ESTUDIO TÉCNICO 
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Durante el desarrollo del estudio técnico se presenta el funcionamiento de la 

tecnología PLC, los requisitos técnicos y de infraestructura que esta demande, como 

así las ventajas y limitaciones propias de la tecnología. 
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La idea de transmitir datos a través del tendido eléctrico no es nueva, desde 

hace ya varios años, los cienti.ficos de grandes compañías, y personas 

independientes, han buscado la forma de hacerlo, y sortear la gran cantidad 

de problemas inherentes de un medio altamente hostil. La compañía 

británica United Utilities, y el fabricante de telecomunicaciones canadiense 

Nortel, anunciaron en 1997, que eran capaces de transmitir señales de datos a 

1 Mbps a través del segmento de baja tensión de las redes eléctricas con una 

tecnología propia llamada Digital Powerline. Posteriormente ambas 

empresas crearon un joint venture, llamado NorWeb para continuar 

desarrollando la tecnología. Esta revolucionaria tecnología ha tomado cada 

vez más fuerza, y la posibilidad de utilizar este medio como última milla, 

para el acceso a los usuarios finales. El 23 Marzo del 2001, el holding 

alemán RWE AG presentó en la feria informática CeBit de Hannover 

Alemania, la tecnología llamada POWERNET para acceder a Internet por el 

circuito eléctrico doméstico. Un portavoz de la empresa eléctrica señaló que 

el proyecto piloto llevado a cabo en la zona de Essen, en el estado de 

Renania al Norte de Westfalia en Alemania, ha demostrado que la tecnología 

ha madurado lo suficiente como para ser lanzada al mercado. En la fase 

inicial, varios miles de hogares estarán conectados a Internet por un enchufe 

del toma corriente eléctrica y podrán recibir datos a una velocidad de 2 

Mbps. 

5.3.1.1 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL PLC 

La señal de Powerline Communication puede coexistir en el mismo 

medio del tendido eléctrico con la señal de energía, gracias a la 

diferencia de frecuencia por donde es enviada la señal de Internet y la 

energía eléctrica. Mientras que la energía eléctrica llega a los hogares 

en la frecuencia de entre los 50-60 Hz, la señal de Internet viaja en 

'. 
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frecuencias muy superiores, esto posibilita, que ninguna de ellas se 

interfiera. En el Perú, para el desarrollo del proyecto, la tecnología 

PLC viaja en la frecuencia de 1.6 a 18 Mhz (outdoor) y de 18 a 36 

Mhz (indoor). 

Para que el envío y recepción de las señales operen de forma óptima, 

se debe contar con una serie de dispositivos a lo largo del tendido 

eléctrico que mantengan la señal viva, no sufra grandes interferencias 

ni interrupciones, y pueda viajar en ambos sentidos por grandes 

distancias. Para ello es requerido que existan 4 componentes en la red 

PLC: 

Backbone; 

Cabecera PLC (Head End). 

Repetidor PLC (Home Gateway), y 

Módem PLC (CPE). 

BACKBONE 

Se denomina Backone, de a la infraestructura una red de alta 

velocidad basada en tecnología 100% ATM. El Backone es una 

plataforma que permite brindar todo tipo de servic1os, como 

transmisión de datos, voz, interconexión de redes de alta velocidad y 

aplicaciones multimedia que exijan calidad de servicio. De modo más 

simple de explicar, el Backone será el proveedor de acceso a Internet, 

quien pondrá a disposición de la tecnología PLC, un enlace dedicado 

de fibra óptica de un mínimo de 1 O Mbps, para que sea distribuido a 

través de la red de baja tensión a los usuarios que utilicen dicho 

serv1c10. 
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5.3.1.3 CABECERA PLC 

La señal de Internet, tiene como inicio a un proveedor de servicio de 

Internet (ISP) qujen recibe la señal y la envía a un punto de 

distribución en la red de baja tensión, donde se encuentra instalado 

una cabecera PLC. La señal es enviada a este punto de distribución, a 

través de un enlace de fibra óptica de 1 O Mbps. El punto de 

distribución, se encuentra físicamente instalado muy próximo a una 

unidad transformadora de energía eléctrica de media a baja tensión. 

En Lima, existen alrededor de 19.129 transformadores y se han 

distribuido alrededor de 8.081 kilómetros de tendido eléctrico de baja 

tensión. 

Junto a la cabecera PLC, se encuentra una unidad Transceiver, que es 

un adaptador desarro!Jado especialmente para permitir la conversión 

de la señal de redes basado en hilos de fibra óptica a cables de hilos 

de cobre, y viceversa. Mediante la tecnología de fibra óptica se puede 

conectar dispositivos a distancias mínimas de 50 kilómetros en modo 

Full-duplex. 

Una vez que la señal es convertida (desde la red de fibra óptica a red 

Ethernet) entra a la cabecera PLC, llamada HE (Head End) a través 

de una puerta Ethernet. La señal es procesada en el interior del HE e 

inyectada a la red de baja tensión a través de un acoplador de señal. 

En este momento, la señal de Internet ha sido introducida a la red de 

baja tensión en una frecuencia Hamada outdoor, con un ancho de 

banda que va desde los 1.6 a 18 Mhz. El HE es un Gateway de alta 

velocidad, que opera entre la red Powerline y la red de fibra óptica. 

El modelo SG-1062 del fabricante EBAPLC Corporation (ver fig. 

5.6 Head End ), posee las siguientes características técnicas: 

�-



Velocidad máxima de 45 Mbps de ancho de banda. 

Soporta hasta 254 usuarios. 

DHCP/DNS/FTP Server/ Cliente. 

Posee interface Ethernet 10/100 base T. 

Fig. 5.6: Head End. 
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EL sistema DS2, utiliza la arquitectura maestro-esclavo, con 

utilización deJ protocolo de comunicación M.A.C (Control de Acceso 

aJ Medio). Un equipo HE, es el equipo maestro, mientras que un CPE 

(módem PLC) es un equipo esclavo. La transmisión de datos desde el 

equipo HE hacia el equipo CPE, es llamada transmisión downstream, 

mientras que la transmisión desde el equipo CPE hacia el equipo HE, 

es llamada transmisión upstream. La arquitectura Maestro-Esclavo 

proporciona un sistema de aJta seguridad y eficacia de datos. Este 

sistema también permite que la QoS (Quaility of Service, calidad de 

servicio) sea controlado, asegurando eJ ancho de banda y eJ estado 

latente de los servicios críticos, tales como transferencias de datos 

garantizadas, telefonía IP, vídeo a pedido. El sistema DS2 asegura en 

forma implícita la autentificación del usuario y permite solamente 

que los usuarios autorizados utilicen la red. A través del software 

administrador es posible, restringir, ampliar, fijar, modificar, el ancho 
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de la banda que se ofrece y en forma remota. Estas operaciones se 

pueden hacer a través de Internet. 

5.3.1.4 REPETIDOR PLC ( HG ) 

El HG (Home Gateway), también llamado repetidor, es un 

dispositivo que regenera la señal PLC (ver Fig. 5. 7 Home Gateway), 

en aquellos lugares donde ella se ha deteriorado por la distancia, para 

ello, cambia la frecuencia de la señal. La señal viene desde el HE en 

una frecuencia de 1.6 a 18 Mhz, el repetidor toma esta señal, y eleva 

la señal a la frecuencia de 18 a 36 Mhz. De esta forma, se establece 

un separación de frecuencias, para que los dispositivos conversen 

entre ellos. Es así como un HE se entiende con un HG en la 

frecuencia de outdoor, y un HG conversa con un módem PLC en la 

frecuencia indoor. En este caso, el sistema maestro esclavo se 

establece de la siguiente forma: 

HE es maestro, el HG es esclavo. 

HG es maestro, módem PLC es esclavo. 

Fig. 5.7: Home Gateway 
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Un HG, es instalado al interior de una vivienda, a continuación del 

medidor de energía eléctrica. Su utilización está relacionada con la 

cantidad de equipos módem PLC que estén instalados en el interior 

de la vivienda o edificio, como también la distancia que exista entre 

el HE y el módem PLC. El fabricante EBAPLC Corporation, señala 

que la distancia máxima requerida para utilizar un repetidor, es de 

300 metros. 

Un HG, puede ser utilizado para expandir la cobertura de la red PLC, 

o mejorar el ancho de banda disponible. Si se desea implementar una

red L.A.N. al interior de un hogar, es requisito disponer de un HG, 

para que este cumpla funciones de Router. El costo notoriamente más 

alto de un HG con respecto de un HE, está dado por su equipamiento 

de 2 chips DS2 Powerline. Un chip cumple una función de esclavo 

del HE, y el otro cumple una función de maestro de los módem PLC 

que debe atender. Estos chips son los encargados de efectuar la 

modulación de los datos, para ser volcados a la red de baja tensión. 

5.3.1.5 MODEM PLC 

Posteriormente, una vez que la señal ha entrado en el hogar, y para 

que pueda ser interpretada y utilizada por el computador después de 

haber sido transmitida a través del tendido eléctrico, es de vital 

requerimiento, que el usuario cuente con un módem PLC, aparato 

encargado de demodular los datos provenientes de la línea e 

incorporarlos al equipo. 
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Fig. 5.8: Módem PLC. 

El módem PLC, provee de conexiones Ethernet (RJ45), USB y una 

conexión análoga para teléfono (RJl l ). La velocidad máxima de 

transferencia ofrecida por el sistema, es de 45 Mbps. Esto significa, 

que si dentro del hogar existen dos o más módem PLC, la red podría 

trabajar con un desempeño máximo de 45 Mbps utilizando la red de 

baja tensión. El desempeño de la conexión con el sistema outdoor, 

podría bajar, debido a la distancia de los puntos, la interferencia, y el 

tráfico. Cabe recordar, que cada HE, debe sincronizar a cuantos 

hogares, deseen utilizar el medio. 

La función de doble conducción del cable eléctrico parte en el 

transformador. Es lo que se Uama utilización de la última milla. Si se 

produjera un corte en el suministro de energía eléctrica, el sistema 

PLC podría seguir operando, ya que si se cuenta con la precaución de 
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disponer de sistemas de respaldo de energía en el ISP, en la cabecera, 

y en el hogar, no debería haber una interrupción del servicio. 

Los equipos PLC, se comunican a través de interfaces Ethernet y 

USB, con los usuarios, entregando una fácil y simple conexión entre 

el usuario final y los equipos de la central (Backone). 

La tecnología PLC comparte el medio, muchos usuanos están 

accesando la red al mismo tiempo, por ello existe la necesidad de 

proteger la privacidad del tráfico individual. Los sistemas 

desarrollados por DS2, están basados en los estándares de redes 

VLAN IEEE 802.1 Q para este propósito. Esto permite separar las 

especificaciones de usuarios de los simples datos, dando como 

resultado la protección de éstos. El sistema Powerline 

Communications, puede ser accesado desde cualquier toma de 

corriente, es por eso que los sistemas protegen los datos de los 

usuarios a través de mecanismos de encriptación. Todos los sistemas 

PLC, pueden ser manejados vía DHCP (Dynamic Host Configuration 

Protocol) y SNMP (Simply Network Management Protocol). Esto 

permite la integración estándar para la administración de sistemas de 

redes, otorgando un efectivo y seguro sistema de herramientas, para 

monitorear el tráfico, y localizar de forma rápida los errores que se 

produzcan. 

La tecnología DS2, está basado en la modulación OFDM (Orthogonal 

Frequency Division MuJtiplex). OFDM no es una nueva tecnología, y 

está siendo utilizada por otros sistemas de comunicaciones tales 

como ADSL. DS2 utiliza un rango de frecuencia establecido, 

habilitando 1280 subcanales para transferir datos. Antes de comenzar 

la transferencia, chequea la integridad de cada canal, y el nivel de 

ruido existente en el medio, una vez determinado qué canales puede 
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ser utilizados a su mayor capacidad, y cuáles no, se da inicio al envío 

de los datos. 

SNR 

Bft tGading: 

Fig.5.9 Modulación ODFM. 

La Fig. 5.9 Modulación ODFM, gráfica una transmisión ODFM. En 

ella se puede apreciar los distintos niveles de ruido existentes en cada 

canal, señalados por la línea roja SNR (Signal Noise Rate), y el nivel 

de bits transmitidos (bit loading). En cuanto a la velocidad de 

transmisión, PLC puede ofrecer las mismas velocidades de 

transmisión o superiores, que ADSL o cable módem, es decir, desde 

256 Kbps hasta 45 Mbps, todo esto dependiendo de factores tales 

como: nivel de ruido en el medio producido por señales de radio, 

televisión, interferencia que se acople al medio, si las líneas del 

tendido eléctrico son aéreas o subterráneas, nivel de tráfico en la red. 

Aunque se reconoce que la fibra óptica es lejos el mejor medio de 

transmisión (porque alcanza velocidades de transmisión de datos más 

elevadas que cualquier otro medio), todavía es muy poco accesible al 

público general, quedando únicamente al alcance de grandes 

empresas, instituciones y gobiernos. La tecnología PLC, en ese 
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sentido, puede compararse con el par de cobre telefónico o el cable 

coaxial tomando en cuenta su rendimiento para telecomunicaciones 

como en costo, pues las redes ya están instaladas. No obstante, en el 

caso de cable módem la mayor parte de la amplitud de banda está 

utilizada por la señal de televisión, debido a esto PLC puede 

superarlo en la tasa de transmisión de datos. Pero, aún más, el ancho 

de banda de PLC puede llegar ser muy alto, a veces depende de la 

distancia que haya entre el transformador y el hogar. Los sistemas 

PLC, están recién comenzando su ciclo de vida, es por eso, que la 

tecnología aún se continúa desarrollando y mejorando, agregando 

mayores y mejores características que la hagan más poderosa, para 

llegar a la próxima generación. La tecnología PLC DS2, es 

asincrónica, entregando un 60% del ancho de banda como canal 

downstream, y un 40% de upstream. De acuerdo a información 

entregada por el vice presidente de EBAPLC Corporation, la próxima 

generación de productos con chips DS2, alcanzará una velocidad de 

200 Mbps. 
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5.3.1.6 BENEFICIOS Y APLICACIONES DEL PLC 

El desarrollo e implementación de la tecnología PLC permitiría los 

siguientes beneficios y aplicaciones a desarrollar: 

Ampliación de mercado de banda ancha. 

Utilización de infraestructura eléctrica existente. 

Ampliación de productos y servicios a través de PLC. 

Innovación al momento de implementar tecnología de punta por una 

empresa. 

Creación de conexiones cerradas y seguras entre el ISP y los 

usuanos. 

Optimización del uso de la infraestructura de fibra óptica. 

Creación de redes PLC con mayor cobertura que la red de telefonía. 

Implementación de redes PLC sin requerir desarrollo de obra civil 

para conseguir que cada toma de corriente sea un potencial nodo de 

conexión. 

Transmisión de voz, datos, imágenes y electricidad; todo al mismo 

tiempo y por un único conductor. 

Simplicidad y economía para el desarrollo del sistema. 

Conexión a Internet always on. 

Ejecución de aplicaciones multimedia a través de Internet. 

Explotación de telefonía IP. 

Creación y desarrollo de servicios de tele vigilancia y seguridad. 

Automatización y control a distancia de hogares a través de la 

tecnología domótica. Acciones como encender un electrodoméstico, 

luces, televisión, todo a distancia, será posible con la integración de 

Internet y artefactos inteligentes operados a través de software 

altamente especializados y muy amistosos. 

Integración de servicios. Los servicios técnicos de fabricantes de 

electrodomésticos, podrán conocer las averías y presupuestar las 

reparaciones, sin tener que desplazarse hasta el domicilio. 
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Economía en la instalación de redes de telefonía y redes de 

computadores. 

Creación de redes virtuales para transmitir voz y datos al interior de 

la organización. 

Habilitación de trabajo en grupo. 

Implementación de vídeo conferencia, entre clientes y empresa. 

Utilización de protocolos IP. PLC es una red IP de banda ancha. 

Esto posibilita que cada abonado sea identifica en el universo de 

usuarios que se encuentren utilizando el servicio al mismo tiempo 

posibilitando el uso de tecnologías y servicios basadas en el 

protocolo IP. 

Rapidez y economía en el despliegue de PLC. 

Integración y cobertura a nivel regional. 

Ampliación, cobertura e integración de hogares sin diferenciación 

de sector geográfico ni social. 

5.3.1.7 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE PARA 

CONEXIÓN A INTERNET 

Para que un computador pueda ser conectado a Internet utilizando la 

tecnología PLC, debe cumplir ciertos requisitos mínimos impuestos 

por la tecnología, estos son: 

Para equipos PC, 80486 de 33 Mhz o superior. Para equipos Apple, 

Power PC (603) o superior. 

Memoria RAM de 32 Mega bytes. 

Sistema operativo Windows 3. lx, 95, 98, ME, 2000, XP, NT o 

superior. Para equipos Apple, MacOS 8.0 o superior. 

Sistema operativo Linux, en todas sus versiones. 

Tarjeta de red Ethernet 10/100 Base T o  puerto USB disponible. 
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5.3.1.8 COBERTURA GEOGRÁFICAS DE PLC 

La presencia de las Empresas de Electricidad se encuentra distribuida 

en las siguientes departamentos brindando servicios: 

Cob�rtura geognifica DePLC 

Amazonas 

Ancash 

Apurimac Loreto 

Madre de Dios 

Moquegua 

Paseo 

CaJlao Piura 

Cusco Puno 

Huancavelica San Martin 

Huanuco Tacna 

Jea 

Junín Ucayali 

La Libertad 

Tabla 5.9 Cobertura Geográfica del PLC 

5.3 ESTUDIO ORGANIZACIONAL 

El estudio organizacional del proyecto PowerLine Communications, tiene tres fases 

bien definidas, que deben ejecutarse antes de ser comercializado en el Perú. 
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Primera fase: Desarrollar un plan piloto tecnológico, el que cuenta con 50 clientes. 

Lo que se persigue es ver si la tecnología utilizada en España funcionará bien en el 

Perú, pues los lugares no son idénticos. Se deben definir cuáles son las 

características y los elementos necesarios. Al respecto, se debe destacar que las 

redes que utiliza las empresas eléctricas se les exige un nivel de testeo muy 

cuidadoso. 

Una vez concluida esta etapa, se verá cuál es el mecanismo por el cual este sistema 

operará antes de negociar con una empresa que realice el trasplante de operación. 

Segunda fase: En esta fase aparece el marco jurídico. Al respecto, se señala que una 

vez concluido el plan piloto tecnológico, corresponde ver la parte regulatoria, ya que 

en el Perú. existe Ley de Telecomunicaciones y Ley Eléctrica. 

Tercera fase: La tercera etapa es desarrollar el plan piloto comercial, el que 

contempla tener 5.000 clientes e intervenir en áreas segregadas, es decir en tres 

zonas departamentales. 

5.4 ANÁLISIS ECONÓMICO 

El plan piloto de PowerLine Communications demandará una inversión cercana a 

los US$ 2,2 millones de dólares americanos. Cabe recordar que la empresa que esta 

a cargo del proyecto, desarrollará pruebas pilotos en 50 hogares seleccionados en 

cualquier departamento del Perú. La empresa observará el desarrollo de la pruebas y 

la respuesta de los clientes, para determinar si éstas pueden tener el mismo éxito de 

experiencias realizadas en países europeos. 

Entonces las empresas eléctricas, tiene dos posibles escenarios para explotar la 

tecnología PLC; vender directamente el servicio de acceso a Internet, o arrendar el 

medio a empresas de telecomunicaciones, para que ellas tengan acceso a los clientes 

finales. Por ello, se analizarán estas dos posibilidades. 
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5.5.1 EMPRESA ELÉCTRICA VENDE SERVICIO DE ACCESO DE 

lNTERNET A LOS USUARIOS FINALES 

De acuerdo a información obtenida por OSINERG, cada transformador 

puede atender a un promedio de 130 usuarios. Estimaciones por parte del 

grupo de desarrollo del plan piloto PLC, establecen un ideal de un 20% de 

penetración de mercado con la tecnología por cada transformador. De 

acuerdo a esta información, podríamos establecer que por cada 

transformador tendremos asignados un universo de 26 clientes.

Si la empresa desea vender un servicio de banda ancha que pueda competir 

en el mercado de Internet dirigido a los hogares, como mínimo debe ofrecer 

un servicio de 256 Kbps, igualando a servicios ofrecidos por ADSL, cable 

módem y WLL. Para habilitar un transformador y brindar servicio de acceso 

a Internet se requieren los siguientes componentes: 

Punto de enlace de fibra óptica de 1 O Mbps en cada transformador. 

Cabecera PLC. 

Repetidor PLC (optativo, se establece necesidad en terreno), y 

Módem PLC en cada hogar. 

La empresa, al vender un servicio de 256 Kbps, puede atender a un máximo 

de 40 clientes en forma simultánea garantizando el ancho de banda 

contratado (el enlace es de 10 Mbps, cada usuario recibe un ancho de banda 

de 256 Kbps lo que equivale a 0,25 Mbps. La división de 1 O Mbps/0,25 

Mbps = 40 usuarios). Ahora, no todos los usuarios estarán conectados al 

mismo tiempo, ni menos utilizando todo el ancho de banda asignado a cada 

uno. Es por ello que las empresas de telecomunicaciones asignen mayor 

cantidad de usuarios a los enlaces, explotando el medio hasta en un 50% 

más. En este caso, se podrían asignar hasta 60 usuarios por enlace. 
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Como escenano geográfico, se tomará como ejemplo un sector de clase 

media, de , el cual es atendido por 5 transformadores, cada uno dando 

servicio a un universo de 130 clientes, teniendo un total de 650 usuarios. 

Con una penetración estimada del serv1c10 de un 20%, la cantidad de 

usuarios conectados a Internet del universo de 650 clientes, será de 130 en 

total. Cada punto de enlace atiende a 26 usuarios. El ancho de banda 

asignado a cada usuano será de 256 Kbps. 

En la Tabla 5.10 (Individualización de clientes según vivienda) , se lista en 

detalle el tipo de vivienda en el cual residen los clientes y a cual 

transformador de energía eléctrica están asignados. 

La Tabla 5.11 (inversión inicial en tecnología PLC), detalla la inversión 

requerida y los componentes necesarios (HE, HG, módem PLC) para 

habilitar la red PowerLine Communications. La inversión inicial está 

expresada en dólares americanos. 

La Tabla 5 .12 (Gasto recurrente mensual), señala los gastos a los cuales se 

verá enfrentado el proyecto. Estos gastos lo componen el pago de una 

conexión dedicada de fibra óptica de un ancho de banda de 30 Mbps más el 

pago de un grupo de cinco (5) trabajadores de la empresa eléctrica, 

encargados de realizar las instalaciones y mantenciones de la red PLC. El 

gasto recurrente mensual está expresado en dólares americanos 

Clientes de un edificio 15 

Clientes de casas 11 

Total clientes transformador 1 26 
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Transfom1ador 2 Nº Clientes' 

Clientes de condominio 10 

Clientes de edificio 10 

Clientes de casa 6 

Total de clientes transformador 2 26 

Clientes de casas 26 

Total clientes transformador 3 26 

Transformador 4 

Clientes de edificios 26 

Total clientes transformador 4 26 

Clientes de edificios 5 

Clientes de condominio 10 

Clientes de casas 1 1 

To tal clientes transformador 5 26 

130 

Tabla 5.1 O: Individualización de clientes según vivienda. 

1 HE 850 

1 HG (clientes del edificio) 1100 

26 Módem PLC (350 dólares c/u) 9100 

US$ 11.050 
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Transfommdor 2 
·-- 1 •1�;1f -� ¡,;.,,ac.;•,'lJ!:l't "<a:...:l'l'llllfr-. , ., •• , ,...:.2'iq 

l HE 850 
·--------.-- --

2 HG (l HG para condominio/ l HG para edificio) 2200 
- ... _ --·--- ···-·-

26 MódemPLC 9100 
·-- -·- ...J 

., Total mvers1on transformador 2 US$ 12.150 

,., 

Transfommdor 3 • 
�-�· --'. "''°""----.:..: 

1 HE 850 
--

26 MódemPLC 9100 

Total inversión transformador 3 US$ 9.950 
·---�

Transformador 4 
lii""'""-''""•iiiiiiiiiiiiiiiiii-aiiiiii .... iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiiiiiiii .. iiiiiiiiii .. iiiiiiiiiiiiiii---------"1 ........... --..... ......,...,,.,. 

l HE

l HG

26 MódemPLC 

Total inversión transformador 4 

Transfomiador 5 

2 HG (1 HG para condominio/ 1 HG para edificio) 

26 MódemPLC 

Total inversión transformador 5 

INVERSIÓN INICIAL EN TECNOLOGÍA PLC 

850 

1100 

9100 

US$ 11.050 
1 

9950 

US$ 12.150 

Tabla 5.11: Inversión inicial en tecnología PLC. 
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Conexión fibra óptica. 

Gastos de mantención (5 personas especializadas de 

instalación y mantención de red PLC) 

GASTO RECURRENTE MENSUAL 

Dolares americanos/ 

mes 

1.602 

2.100 

US$ 3.702 

Tabla 5.12: Gasto recurrente mensual. 
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Un enlace de 30 Mbps, atenderá los requisitos de 130 usuarios, alimentando 

a cada cabecera ubicada en los 5 transformadores. El sistema PLC, comparte 

el medio, por lo tanto, en este supuesto caso, cada HE atiende 26 clientes a 

los cuales se les ha asignado un ancho de banda máximo de 256 Kbps. Para 

estimar, el precio de un servicio de acceso a Internet, con un ancho de banda 

de 256 Kbps, se podría sugerir 2 posibles valores: 

Igualar el precio de servicios de banda ancha de 256 Kbps, lo cual sería un 

valor promedio de S/.115. 00 nuevos soles mensuales. El mercado más 

popular en estos momentos, se encuentra en el segmento de la banda ancha 

de 256 Kbps. Por lo tanto, si PLC desea penetrar el mercado fuertemente, el 

precio máximo al cual podría aspirar, sería el impuesto por los servicios 

ADSL o WILL para sus productos de 256 Kbps. 

Fijar un precio altamente penetrante en el mercado, que asegure una entrada 

fuerte del producto en sectores amplios de la población. Estimación, 

S/.105.00 nuevos soles. 

Para efectos de cálculo, se supondrá que el precio del producto PowerLine 

Communications, será de S/.115 .00 nuevos soles mensuales (alrededor de 

US$ 33 dólares americanos, tomando como referencia un tipo de cambio de 

3.5 nuevos soles por dólar americano), con un ancho de banda de 256 Kbps 



89 

por usuano. La inversión inicial corresponde a US$ 56.350 dólares 

americanos en equipamiento tecnológico PLC. Los gastos recurrentes 

mensuales ascienden a US$ 3.702 dólares americanos. 

El proyecto, se evalúa a un periodo de 12 meses, esto es debido a que un 

contrato por prestación de servicios de acceso a Internet, tiene como 

duración mínima 1 año. Esta política es aplicada por la mayoría de las 

empresas de telecomunicaciones. 

De acuerdo a los resultados obtenidos y presentados en la Tabla 5.13 

Análisis de inversión en dólares americanos), los ingresos mensuales 

ascienden a US$ 4.290 dólares americanos mensuales, obtenidos de 130 

clientes, cada uno cancelando US$ 33 dólares americanos mensuales, 

(alrededor de S/.115.00 nuevos soles) por el servicio de Internet. En este 

caso, la inversión no es recuperada en el plazo estimado de 12 meses, debido 

a que la inversión inicial es de US$ 56.350 dólares americanos, los gastos 

recurrentes abarcan un 86% de los ingresos (US$ 3.702 dólares americanos), 

y la amortización por concepto del pago del servicio es muy baja, de tan sólo 

de US$ 588 dólares americanos mensuales. Los gastos recurrentes 

mensuales, representan un egreso demasiado alto y considerable para el 

proyecto. 

Los productos PLC para corruenzos del año 2005, presentarán una 

importante caída en los precios. El motivo será el aumento de las 

velocidades de 45 a 200 Mbps, mejoras en el proceso productivo de los 

chips, reducción de gastos en la implementación de los equipos, aumento del 

mercado. 



inv Inicial mas 1 mes 2 me� 3 �es 4 mes 5 mes 6 . · 
$4.290 $4.29(] $4.200 $4.290 $4.290 $4.290 

$4.290 $4.200 $4.200 $4.290 $4.290 $4.290 

• 1 

$ 4 200 $ 4.290 $ 4.290 $ 4.290 

$ 4.29J $ 4.290 $ 4.290 $ 4.290 

Tabla 5.13: Análisis de inversión en dólares americanos. 
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Según estimaciones de la empresa EBA PLC Corporation, los nuevos 

precios expresados en dólares americanos para comienzos del año 2005 

serían los siguientes: 

HE US$ 850 

HG US$ 1100 

MódemPLC US$ $350 

Precios en dó lart!s 

americano� parn inicio 

año2004 

US$ 250 

US$ 350 

US$ 130 

Tabla 5.14: Precios esperados productos PLC. 

Los nuevos valores que son considerablemente más económicos que los 

actuales, podrían meJorar las expectativas de inversión para la 

implementación de la solución PLC por parte de las Empresas Eléctricas. 



Transformador I 
. ' 

,1.,.,,.u, , .. , .. ... , �- .. ,, .. .., � ... � .,...� ,... .. �. 

1 HE 

1 HG (clientes del edificio) 

26 Módem PLC (130 dólares c/u) 

Total inversión transformador 1 

1 HE 

2 HG (1 para el condominio/ 1 para el edificio) 

26 MódemPLC 

To tal inversión transformador 2 
! 

·---

Transformador 3 

1 HE 

26MódemPLC 

To tal inversión transformador 3 

' 
� 

� ) 

I HE 

1 HG 

26 MódemPLC 

Total inversión transformador 4 

Dólares ñ
americanos 

, ....... ., ... ,.,,,�, .. 
250 

350 

3380 

US$ 3.980 

1 1 ' 

: !
1 

� ...... 
250 

700 

3380 

US$ 4.330 
-·-

250 

3380 

US$ 3.630 

f'· 
,. ,. 

250 

350 

3380 

US$ 3.980 
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2HG 700 

26 MódemPLC 3380 

Total inversión transformador 5 US$ 4.330 

Inversión Inicial en tecnología PLC US$ 20.250 

Tabla 5.15: Inversión inicial en tecnología PLC según nuevos valores esperados. 

La inversión inicial ascendía a US$ 56 .350 dólares arnencanos, con los 

nuevos valores esperados por EBAPLC Corporation para el año 2005, 

señalados en la Tabla 5.14 (Precios esperados productos PLC), la inversión 

inicial podría ser la siguiente (ver Tabla 5.15 Inversión inicial en tecnología 

PLC según nuevos valores esperados): 

; 

$ 4.290 $ 4.290 $4.29) $4.290 5 4.290 

S 4.290 $ 4.290 $4.290 $ 4.290 $ 4.290 

$ 3.702 $3702 

$ 3.702 $ 3.702 

Tabla 5.16: Análisis de inversión con precios esperados de productos PLC. 

Tomando como base los nuevos valores esperados (ver Tabla 16 Análisis de 

inversión con precios esperados de productos PLC) el proyecto se evalúa a 
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un período máximo de 12 meses, esto es debido a que un contrato por 

prestación de servicios de acceso a Internet, tiene como duración mínima 1 

año. Los ingresos mensuales ascienden a US$ 4.290 dólares americanos 

mensuales, obtenidos de 130 clientes, cada uno cancelando US$ 33 dólares 

americanos por el servicio. La inversión inicial, ha sufrido un descenso muy 

considerable, Jo cual permitiría especular Jo interesante que pudiese ser la 

implementación por parte de la empresa eléctrica, de la solución PLC a un 

periodo mayor de 12 meses. La falta de estimación más acuciosa, con datos 

obtenidos de la experiencia del proyecto piloto, posibilitaría apreciar de 

forma más clara, los gastos de mantención e instalación que el proyecto 

PLC, pudiese demandar, ya que no se han considerado gastos de 

implementación de área de soporte para el usuario. Además, sólo han sido 

considerados los equipos EBAPLC Corporation con chips DS2. Cabe 

recordar que en eJ proyecto PLC se encuentran evaluando Jas tecnologías 

ASCOM y EBAPLC Corporation con chips DS2, para determinar cual será 

la tecnología que mejor se comporta. Aún así, si la empresa quisiera 

implementar el negocio de PLC, lo más probable es que esperará el 

comienzo del año 2005. 

5.5.2 EMPRESA ELÉCTRICA ARRIENDA LA ÚLTIMA MILLA 

Como segunda opción de manejar el negocio de Powerline Communications, 

sería que la empresa eléctrica, podría arrendar el medio Jo que es Jlamado 

arriendo de la última milla, para que empresas de telecomunicaciones y 

proveedores de acceso a Internet tengan acceso a los hogares, los cuales a 

través de las redes tradicionales de telecomunicaciones, se encuentran fuera 

de su alcance. En este caso, la inversión por parte de la empresa eléctrica no 

contemplaría un gasto recurrente mensual en el pago de acceso dedicado a 

Internet de 30 Mbps por fibra óptica, personal de planta para la atención de 

los clientes. 
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La inversión inicial para habilitar un transformador de energía eléctrica 

como punto de conexión, estaría directamente relacionado con la demanda 

elástica del sector, invirtiendo solamente en los equipos necesarios para el 

área de outdoor. Esto significa que los módem PLC, deberán ser 

considerados como gasto para la empresa de telecomunicaciones que 

arriende el medio y dé acceso a Internet al cliente final. 

Para analizar este nuevo escenario, tomaremos como referencia los nuevos 

valores esperados por la compañía EBAPLC Corporation para comienzos del 

año 2005, expresados en dólares americanos. Ver Tabla 5.17( Inversión 

inicial en tecnología PLC ). 

Transformador t Dólares americanos 

1 HE 250 

1 HG (clientes del edificio) 350 

Total inversión transformador 1 US$ 600 

1 HE 250 

2 HG (1 para el condominio/ 1 para el edificio) 700 

Total inversión transformador 2 US$ 950 

Trans!i..,rmador 3 

1 HE 250 

Total inversión transformador 3 US$ 250 



.. 

T ransformad<.)f 4 

. ·--- . ,, ... � ... � ' . , ,,, .,

1 HE 

1 HG 

Total inversión transformador 4 

,_ 

1 HE 

2HG 

Total inversión transformador 5 

INVERSIÓN INICIAL EN TECNOLOGÍA 

PLC 

u.:.. • -,,. ! 1 • �--- • ,. "'*� ... "lf 

250 

350 

US$ 600 

-

250 

700 

950 

US$ 3.350 

Tabla 5.17: Inversión inicial en tecnologíaPLC según nuevos valores. 
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La Tabla 5.18 (Gasto recurrente mensual en la página), ilustra los gastos de 

instalaciones y mantenciones de la red PLC. Los precios están indicados en 

dólares americanos. Se puede apreciar que la inversión inicial en tecnología 

PLC es considerablemente menor, por que no se consideran los módem PLC, 

ya que estos últimos deben ser instalados por las empresas de 

telecomunicaciones. 

Gastos de instalación y mantención (12% 402 
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inversión inicial) 

--"·-

GASTO RECURRENTE MENSUAL US$ 402 

·-

Tabla 5.18: Gasto recurrente mensual. 

Si una empresa eléctrica, arrienda el medio a empresas de 

telecomunicaciones, éstas deberán absorber la inversión de proveer de un 

punto de conexión vía fibra óptica a la cabecera PLC, además de considerar 

el módem PLC. Para poder competir en el mercado de los servicios de banda 

ancha, deberán ofrecer un producto que como mínimo preste velocidades de 

256 Kbps, a un precio que tenga un valor igual o inferior a lo ofrecido en el 

mercado. Lo más probable es que las empresas de telecomunicaciones, 

ofrezcan productos a través de PLC de 256 y 512 Kbps. Si en un supuesto 

caso, las empresas de telecomunicaciones para penetrar mercado ofrecen un 

servicio de 256 Kbps a US$ 33 dólares americanos mensuales por cliente, 

entonces la empresa eléctrica cobrará un porcentaje por utilizar sus redes 

como última milla. Pero, ¿cómo cobrar?. Si la empresa eléctrica invierte US$ 

3.350 dólares para brindar servicio a 130 usuarios, y si desea recuperar su 

inversión en un plazo máximo de 12 meses (periodo en el cual, las empresas 

de telecomunicaciones pactan duración del servicio con sus clientes), 

entonces, se podría cobrar un pequeño peaje por cada cliente que se contrate. 

Esta forma de operar, es la que utilizan las empresas de telefonía con los ISP 

virtuales, quienes brindan acceso a sus dientes arrendando el medio de un 

tercero. ¿Cuánto cobrar por arrendar la última milla?. Las empresas ISP, 

cobran a un cliente que se conecta a Internet a través de la red de telefonía 

pública digital, un valor aproximado de S/.115 .00 nuevos soles mensuales 

por un servicio ADSL de 256 Kbps. 
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En el caso de las ISP virtuales, deben cancelar alrededor de un 20% por 

concepto de arriendo a la empresa de telecomunicación que les de acceso de 

última milla. Por lo tanto, si se considera un valor más bajo, de un 18% por 

concepto de arriendo de redes de última milla, analizaremos la inversión 

inicial, a un periodo de 12 meses. 

Tabla 5.19: Análisis de inversión arriendo de última milla. 

La Tabla 5.19 (Análisis de inversión arriendo de última milla), señala que los 

ingresos representan el 18% del cobro asociado a un cliente por el servicio 

contratado a un ISP. Son 130 clientes, cada uno cancelando US$ 33 dólares 

americanos, dando un total mensual de US$ 4.290 dólares americanos, el 

18% de esa cantidad, son US$ 772 dólares por concepto de arriendo de la 

última milJa. La empresa eléctrica invertirá US$ 3.350 dólares para proveer 

de acceso a través de la red de baja tensión, más US$ 402 dólares 

americanos mensuales por concepto de mantención de red. 

El módem PLC debe ser considerado como inversión inicial por la empresa 

de ISP. De acuerdo a este análisis, la inversión es recuperada al décimo mes. 

La mantención e instalación de los equipos HE y HG es hecho por el mismo 

personal de la empresa eléctrica costo absorbido por la mantención. Cabe 
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señalar, que este análisis, es realizado en base a valores de equipos esperados 

para el comienzo del año 2005, actualizados con un IPC proyectado, es por 

ello que se considera viable, siempre y cuando los valores aquí mencionados 

sean los esperados. Por lo tanto, los resultados obtenidos a través de los 3 

análisis económicos realizados, la opción de arrendar el medio como acceso 

de última milJa por parte de la empresa eléctrica a las empresas de 

telecomunicaciones, será la más viable desde el punto de vista económico a 

partir del 2005. 

A través del desarrollo de cmco estudios, los resultados obtenidos son 

alentadores. Desde el punto de vista legal, no existiría impedimento en 

utilizar las redes de energía eléctrica para la implementación de la 

tecnología PLC. 

El estudio de mercado indica que existen proveedores de acceso a Internet a 

junio del 2004, siendo algunos de ellos filiales de empresas de 

telecomunicaciones, y otros independientes. El tipo de servicio y costo varía 

en función de la localización geográfica del usuario y del número de 

proveedores que haya en el área. El departamento con mayor porcentaje de 

población de usuarios de computadores, es la XII con un 40%, siendo 

además la región con mayor porcentaje de usuarios de Internet, con un 24%. 

La Región Metropolitana, presenta un 32% de usuarios de computadores, y 

un 18% de usuarios de Internet. Las regiones con un porcentaje más bajo de 

usuarios de computadores son la VIl y X con un 24%. La X Región presenta 

el menor porcentaje de usuarios de Internet, con un 11 %. 

La totalidad de los usuarios de computadores e Internet, tienen acceso a la 

tecnología a través de sus respectivos trabajos, amigos, bibliotecas, colegios, 

escuelas, universidades, Institutos o centros tecnológicos, no significando 

necesariamente que cuenten con el servicio desde sus hogares. 
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El estudio técnico revela el funcionamiento de PLC, su versatilidad y 

lindantes. Su gran capacidad de reutilizar las amplias y extensas redes de 

energía eléctrica es sin lugar a duda la mayor característica, además de 

permitir velocidades muy superiores y sin las limitantes que condicionan a 

otras tecnologías. La simplicidad para el usuario final de la tecnología PLC 

se ve reflejado en la acción de enchufar un pequeño módem al toma 

corriente y tener acceso a Internet, posibilitando de esta forma que cualquier 

enchufe de electricidad sea un punto de conexión en el hogar. 

El análisis económico, nos permite ver la realidad desde el punto de vista de 

los negocios. Si bien es cierto que es una tecnología muy innovadora, 

versátil y con un sentido social muy desarrollado, los costos aún son 

demasiado elevados. Esto ha dado pie para realizar un análisis económico en 

dos supuestos casos, el primero posicionando a las empresas eléctricas como 

ISP, y un segundo caso, en el cual las líneas eléctricas sean arrendadas a 

compañías de telecomunicaciones lo que se conoce como última milla, 

siendo esta última opción desde el punto de vista económico, la más viable. 

Si bien es cierto que existe una real y alta demanda de Internet por parte de 

las familias peruanas, también es cierto que las actuales tecnologías y la 

infraestructura en las cuales estas se soportan, no son lo suficientemente 

amplias ni distribuidas para ofrecer cobertura a toda la demanda existe por la 

población. Su alto costo asociado en ciertos sectores y regiones específicas 

del país, merman el crecimiento y desarrollo de ésta. 

El capítulo Expectativas para el proyecto PowerLine Communications, 

presenta las expectativas que se han creado entorno a la tecnología PLC 

como una real solución de conexión para los hogares peruanos. 



CAPÍTULO VI 

EXPECTATIVAS PARA EL PROYECTO POWERLINE COMMUNICATION 

Durante el desarrollo de este capítulo se presentan las expectativas que se han forjado en 

tomo a la tecnología PLC, y como éstas serán ventajas significativas para los hogares 

peruanos. 

6.1 PRESENTACIÓN 

Gracias al sistema PLC, cualquier enchufe de una vivienda se puede transformar en 

una conexión a los servicios usuales de navegación por Internet. Pero el sistema 

incorpora otras ventajas; puede igualar o superar a un servicio ADSL, permite estar 

siempre conectado ( evitando cualquier discado y cobro por Servicio Local Medido), 

no requiere engorrosos trabajos de cableado ni extensión de líneas hacia dónde se 

encuentra el computador, y las velocidades de acceso estarán limitadas por el ancho 

de banda asignado a cada módem PLC. Por consiguiente, si es necesario aumentar 

el ancho de banda de un sector, basta con aumentar la capacidad de la fibra óptica, y 

no es necesario cambiar equipos de Cabecera, Repetidor ni módem del cliente. 

6.2 VENTAJAS PARA LOS HOGARES 

La plataforma ya se ha probado con éxito en Alemania y España. En Alemania está 

siendo explotada comercialmente en las ciudades de Mannheim y Essen. Perú 

también puede sacar partido a este sistema debido a la alta tasa de conectividad de 

empalmes de electricidad. Hoy la red eléctrica tiene mayor cobertura que la red de 
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telefonía, alcanzando al 95% de los hogares peruanos. Es decir, con el sistema PLC 

la mayoría de la gente tendrá la posibilidad de conectarse a Internet. Debido a que la 

plataforma ocupa la red que ya existe en oficinas y hogares, los mercados que más 

se beneficiarán será el residencial y el de las Pymes. Esto, porque las grandes 

empresas y corporaciones ya están cubiertas con las posibilidades de conexión que 

entrega la fibra óptica y los enlaces privados. Los servicios que hoy ofrece el 

sistema PLC incluyen los de Internet tradicional, tales como navegación y correo 

electrónico, transferencia de archivos, video conferencia, juegos en red. La 

particularidad es que el enlace se hace a alta velocidad y está siempre disponible. 

La implementación de PLC, permitiría establecer comunicaciones telefónicas IP. 

Para ello basta con enchufar los equipos de telefonía tradicionales al módem PLC. 

Esto beneficiaría enormemente las comunicaciones de larga distancia nacionales e 

internacionales, ya que simplemente no serían cobradas como tal, y estarían dentro 

del costo del servicio de Internet, como tráfico de datos. 

PLC hará posible incorporar servicios como video en demanda y videoconferencias 

por el televisor. La transmisión de formatos como Real Audio se hace en tiempo 

real. Al tener acceso a todos los enchufes de una casa, dentro de poco tiempo será 

posible crear redes locales lo que permitirá interconectar todas las computadoras de 

un hogar con los electrodomésticos. Esto permitiría por ejemplo, programar la 

lavadora desde el televisor y manejar a distancia luces, calefacción o cámaras de 

seguridad. Esto es una implementación real de la tecnología Domótica. 

Una vez terminado el proyecto de prueba de la tecnología, se dará inicio a la 

segunda etapa, que consiste en probar dicha tecnología en 5.000 usuarios, de 

comunas segregadas. 

Es por ello que se espera, que PLC demuestre ser una tecnología real de acceso de 

ultima milla, posibilitando el acceso de compañías de telecomunicaciones a los 

usuarios finales, ofreciendo mejores servicios, a precios altamente competitivos. A 



102 

la vez, que reduciría la falta de infraestructura de redes de telecomunicaciones que 

afecta el desarrollo de las personas, en especial aquellas que se encuentran en 

sectores rurales. 

6.3 FACTORES CRÍTICOS DE ÉXITOS 

PLC, es una tecnología de última milla, gracias a su arquitectura, puede utilizar las 

redes de baja tensión, como también las redes de media tensión. Pero en este último 

caso, los equipos repetidores, deberían ser instalados cada 300 metros para mantener 

la señal viva. El costo de estos equipos repetidores, supera el costo de una Cabecera 

PLC, es por ello que no es muy atractivo utilizar dichos repetidores, si se puede 

contar con la utilización de fibra óptica. Debido a esto, se consideran los siguientes 

factores críticos de éxito para el proyecto PLC: 

Que se cuente con disponíbilidad de conexión de fibra óptica de al menos 1 O Mbps, 

en cada empalme que se desee instalar. 

Que exista un número no inferior a 20 clientes interesados por cada transformador 

en utilizar la tecnología PLC, para poder absorber la inversión. 

Que una compañía de telecomunicaciones que desee arrendar el medio, tenga 

presencia en el sector donde se instalará el servicio PLC, a través de un enlace de 

fibra óptica. 

Que el serv1c10 sea igual o supenor en calidad a los serv1c10s ofrecidos por la 

competencia para que tenga entrada en el mercado. 

Que los precios sean iguales o inferiores de acuerdo al tipo de producto ofrecido por 

la competencia. 
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Que a través de PLC, se ofrezca una gama de servicios adicionales más económicos 

que la competencia. 

Que cumpla las expectativas de lograr gran cobertura, dependiendo en gran medida 

de la capacidad de cobertura de las empresas de telecomunicaciones que deseen 

utilizar PLC como última milla. 

Que la adopción de la tecnología PLC, por parte de una compañía, no signifique una 

competencia interna entre sus productos. 

Que el costo de instalar fibra óptica para dar cobertura en un sector, aumente el 

nivel de inversión por parte de la compañía de telecomunicaciones, lo cual se 

traduzca en una inversión final poco interesante. 

Que el costo esperado para los productos PLC para comienzos del año 2005, sean 

los proyectados o aún más económicos para realizar la inversión. 

Las expectativas que se han depositado entorno a la tecnología Powerline 

Communications son altas y muy variadas. Algunas de ellas, buscan explotar la 

tecnología desde un punto social (buscando la igualdad de acceso a las tecnologías 

de información para potenciar el desarrollo de las personas), como también desde un 

punto comercial. La implementación y expansión de Internet a sectores menos 

desarrollados, como también la creación de nuevas formas de negocio que se podrán 

lograr a través de la red, son algunas de las muchas visiones que se tienen de PLC. 

Si bien es cierto que la capacidad de PLC de reutilizar las redes de electricidad son 

su característica más fuerte, las velocidades que se pueden lograr a través de ella 

también lo son. La promesa de cubrir sectores geográficos que son económicamente 

inviables, es la carta de presentación más social de esta tecnología. Las ventajas de 

la tecnología son amplias, lo cual potencia el desarrollo e impulsa a través de un 

gran canal de futuras oportunidades la integración de los hogares a la vida digital. 

Pero, para dar cavidad a PLC, se deben cumplir una serie de factores técnicos y 

acuerdos comerciales, tales como disponibilidad de conexión de fibra óptica, 



104 

número mínimo de clientes interesados, empresas de telecomunicaciones dispuestas 

en utilizar la tecnología PLC como acceso de ultima milla. 

El siguiente capítulo Conclusiones, presenta las conclusiones a las cuales se ha 

llegado a través de los estudios realizados durante el capítulo Desarrollo de la 

investigación. Estas conclusiones vienen a aceptar o rechazar las hipótesis 

presentadas en el capítulo Hipótesis. 



CONCLUSIONES 

Durante el desarrollo del capítulo Conclusiones, se presentan las conclusiones a las cuales 

se ha llegado una vez terminado el proceso de investigación de la tecnología PLC. 

Presentación de conclusiones 

Las siguientes conclusiones presentan las respuestas a las hipótesis planteadas en el 

capítulo Hipótesis. Cada conclusión se encuentra en orden con respecto a las hipótesis 

presentadas anteriormente. El contenido de cada conclusión acepta, rechaza o deja abierta 

la posibilidad de ampliar los estudios que demandarían cada hipótesis. 

l. Conclusión a las hipótesis:

Hipótesis I 

La tecnología PLC, utiliza las redes de baja tensión, la forma en cómo se 

desarrollará el proyecto PLC en Lima, dependerá exclusivamente si existe 

disponibilidad técnica de fibra óptica en el sector que se desee implementar, para 

realizar un enlace entre el transformador como punto de conexión con los hogares 

que desean consumir el servicio. Por ello, la cobertura dependerá exclusivamente de 

la existencia de un canal dedicado de fibra óptica de un ancho de banda de 1 O Mbps 

para brindar cobertura, a no más de 60 hogares, con un servicio de 256 Kbps. Se 

podría aumentar el número de hogares, pero esto iría en perjuicio de la calidad de 

servicio entregado al cliente final. Es por ello, que la cobertura de Internet a través 

de la tecnología PLC, estará directamente proporcional no a la extensión de la red 

eléctrica, sino a la cobertura y presencia de las empresas proveedores de Internet y 
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telecomunicaciones en el sector a través de sus fibras ópticas y enlaces de alta 

velocidad. 

Hipótesis 11: 

Las redes de electricidad ya se encuentran desplegadas superando en cobertura a las 

redes de telefonía. Pero el alto costo por equipo requerido actualmente para la 

implementación del servicio Powerline Communications (IIead End, Home 

Gateway y Módem PLC), no hacen viable la implementación de esta tecnología, en 

sectores de clase media, para lo cual, el costo del servicio, podría ser aún más caro, 

que otros servicios obtenidos a través de otras tecnologías, tales como ADSL o 

WLL. Se espera, que para comienzos del año 2004, los costos de los equipos PLC, 

bajen considerablemente, para que las empresas interesadas en utilizar el acceso a la 

última milla se concrete. 

Si los precios esperados para los nuevos productos son los señalados por EBAPLC 

Corporation, cobra un costo de arriendo de redes de última milla, igual o inferior al 

18% a los ISP, los precios finales que el usuario deberá cancelar por el servicio, 

deberían ser inferiores a los precios actuales por servicios equivalentes de banda 

ancha. 

Hipótesis 111: 

La implementación de una L.A.N. (Red de Área Local) en un hogar, estará 

restringida a la existencia de un módem PLC por cada computador. Por 

consiguiente, si el costo de un módem PLC es de US$ 350 dólares americanos, es 

muy poco probable que esta inversión sea atractiva de llevar a cabo, y por ende la 

demanda de computadores destinados al consumo hogareño, no será una 

consecuencia. 
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Hipótesis IV: 

Un módem PLC, tiene un costo de US$ 3 50 dólares americanos. Actualmente una 

tarjeta de red Ethernet 10/100 Base T, no supera Jos 20 dólares americanos, y el 

metro de cable UTP para interconectar la red no cuesta más de 20 centavos de dólar 

amencano el metro lineal. Es por ello, que no es viable para una PYME, la 

utilización de la · tecnología PLC para desarrollar una red al interior de la 

organización. El costo ahorrado en la necesidad de crear un cableado para la red, es 

opacado en gran medida por el costo del módem PLC. Además, las velocidades 

logradas a través de redes estructuradas nivel 5, son de hasta 100 Mbps, muy 

superiores a los 45 Mbps de velocidad máxima para una red PLC que se encuentre 

operativa en el interior de un inmueble. Aún así, para comienzos del año 2005, se 

espera una baja considerable en el precio de dichos dispositivos, los cuales tendrán 

un costo esperado de 130 dólares, pero aún con esta disminución del precio, sigue 

siendo más viable desarrollar un proyecto de red tradicional utilizando cable UTP, 

tarjetas de red Ethernet y un HUB o SWITCH como concentrador. Dicha inversión 

no sobrepasaría los 100 dólares americanos para interconectar 2 computadores. 

Hipótesis V: 

De acuerdo a información entregada por parte del personal del proyecto PLC en el 

Perú, se ha manifestado que el real interés es ofrecer el servicio de última milla, 

para que de esta forma empresas de telecomunicaciones, ISP e ISP virtuales, tengan 

acceso a los clientes que no pueden llegar a ellos. Además, que una de las 

características de la tecnología PLC, es ser un producto orientado a dar solución de 

última milla. Es por ello, que PLC, sí dará una solución real de última milla. 

Hipótesis VI: 

Es sin duda, que los avances tecnológicos, en materia de información, permiten 

enriquecer el desarrollo de las personas. Como ejemplo a ello, el canal de televisión 
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privado Discovery Channel, está desarrollando desde 1997, un proyecto llamado 

Discovery Global Education Fund (http://www.discoveryglobaled.org), en el cual, 

su objetivo es entregar un mundo de información a aquellos niños, que por su 

distancia de centros urbanos, por habitar en zonas rurales, no pueden acceder en 

igual de oportunidad y calidad, a los contenidos de educación entregados en 

escuelas de zonas urbanas. Discovery Global Education Fund, a través de la 

programación de sus canales (Discovery Channel, Discovery Kids, Animal Planet, 

Discovery Health y otros), perseguirán enriquecer el proceso de enseñanza de los 

escolares y profesores, proyectando en las aulas, una programación que apoye las 

unidades de enseñanza, en áreas de la ciencia, la biología, la historia y el arte, entre 

otras ciencias más. 

La televisión es un medio pasivo, Internet es un medio interactivo. Es por ello, que 

el uso de Internet, no necesariamente significa que mejorará el desarrollo del 

aprendizaje, pero sí será una herramienta muy poderosa, la cual permitirá ayudar en 

el proceso de educación, permitiendo el desarrollo de la investigación por parte de 

los estudiantes, al recolectar información, consultar sitios o contactar vía correo 

electrónico, a personas que posean conocimientos más acabados del tema 

Dejo abierta esta hipótesis, para un futuro desarrollo de investigación, el cual 

permita comprobar o rechazar, si Internet es una herramienta útil o no para el 

proceso de aprendizaje, y como el acceso a Internet puede mejorar la calidad de vida 

de las personas. 

Hipótesis Vil: 

Como toda empresa eléctrica su misión es explotar la distribución y venta de 

energía eléctrica, por lo tanto si la empresa se dedica a la venta y distribución de 

Internet y servicios de telefonía, le implicaría salirse de su esquema de plan de 

empresa, por lo consiguiente, perdería su rumbo, y sus políticas de negocio no 

estarían acorde con la realidad de ellos. Si desearían llevar a cabo dicho negocio, 

sería mas factible la creación de una empresa de telecomunicaciones, la cual sea 
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totalmente anexa, entonces la empresa tomará el negocio de PLC como un 

subproducto, para ello arrendarán la última milla, y por ningún motivo, perderán la 

misión de la empresa que es la venta de energía eléctrica. 

Hipótesis VIII: 

La alta velocidad de transferencia de datos que puede ofrecer la tecnología PLC 

para un cliente, está limitada por el ancho de banda que una empresa de 

telecomunicaciones le pueda ofrecer a la cabecera a la cual pertenezca el cliente. En 

un caso supuesto, que exista una disponibilidad de ancho de banda asignado a cada 

cliente de lMbps, la implementación de esta solución, permitiría la creación y

ampliación de nuevos mercados y negocios, como la creación de sitios web, donde 

ofrezcan video en demanda con la posibilidad de ver una película o un programa de 

televisión en el horario que se desee, adelantarla o atrasarla cuantas veces se 

requiera, con una excelente calidad de video. Otras oportunidades de negocio, que 

se pueden esperar, es el desarrollo de soluciones a través de la tecnología Domótica, 

que consiste en la automatización del hogar. Acceder al hogar, sin importar a 

cuantos kilómetros de distancia se encuentre de ella, para encender luces, apagar la 

televisión, encender la radio, todo ello es posible, y más aún, con la posibilidad de 

acceder directamente a los dispositivos a través de Internet, mejoraría las 

expectativas de dicho negocio. Ahora, un aumento en el uso de Internet, estará 

restringido a la disponibilidad de la tecnología en el sector, como también su precio. 

Hipótesis IX: 

De acuerdo a información obtenida y presentada en la presente Informe de 

Suficiencia, es de real falencia la cobertura que presentan las redes de 

telecomunicaciones a lo largo del Perú. Como ya se ha señalado, las redes de 

telefonía presentan menor cobertura que las redes de electricidad, es por ello que 

existe interés en la utilización de estas últimas como redes de telecomunicaciones lo 
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cual permita entregar servicios de telefonía e Internet a zonas dónde no llegan los 

servicios antes mencionados a través de medios tradicionales. 

La reducción en las estadísticas que muestran la diferencia de penetración del 

servicio de telefonía e Internet, será gobernada exclusivamente por el atractivo de la 

demanda de dichas redes por parte de la comunidad, como también la capacidad 

económica de amortizar la inversión en dicho sector. Si bien es cierto, que 

implementar el servicio de telefonía en una localidad en la cual no exista previo 

cableado telefónico, será significativamente más económico a través de PLC, no se 

ha de olvidar que debe existir previamente, un esfuerzo económico por parte de las 

compañías de telecomunicaciones, en ampliar sus enlaces de fibra óptica hasta los 

puntos de distribución de la red PLC. Es por ello, que toda la distribución de PLC, 

dependerá de la disponibilidad de enlaces de fibra óptica. 

Hipótesis X: 

Desgraciadamente, el serv1c10 no se implementará desde las estaciones de baja 

tensión, ya que el proyecto ha sido diseñado en una primera instancia, para ser 

implementado desde los transformadores ubicados en las calles de la ciudad. En 

cada transformador, se instalará un equipo llamado Head End, el cual recibirá un 

enlace de fibra óptica de 1 O Mbps, para distribuir el servicio a los clientes. La 

opción de enviar la señal desde la central de baja tensión, es poco práctica, por la 

necesidad de instalar cada 300 metros aparatos repetidores para mantener viva la 

señal, lo cual encarecería aún más el desarrollo del proyecto. 

Hipótesis XI: 

Si bien es cierto, que existe una alta demanda en los serv1c1os de banda ancha, 

también es cierto que existe una necesidad de extensión de cobertura de las redes 

para satisfacer el mercado. Prueba de ello, es el éxito obtenido por la tecnología 

WLL, ya que uno de los factores que lo impulsaron para lograr más mercado, ha 
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sido sin lugar a dudas, la capacidad de brindar servicio en sectores donde no existía 

factibilidad técnica. 

La implementación de PLC, en un sector donde no existan servicios de banda ancha, 

sin lugar a dudas, será muy bien recibido, pero no se debe olvidar, que la 

implementación de PLC, dependerá en gran medida de la existencia de enlaces de 

fibra óptica por parte de las empresas de telecomunicaciones, que deseen ofrecer el 

servicio en el sector, que estén dispuestas a invertir en la ampliación de sus redes, y 

presenten interés en adoptar la tecnología PLC. 

Hipótesis XII: 

Afortunadamente, PLC es una tecnología que no requiere hardware altamente 

actualizado en el computador para su funcionamiento. La aJta tecnología se 

encuentra desde el módem PLC hacia el transformador, el computador sólo 

requerirá una tarjeta Ethernet 10/100 Base T, o un puerto USB disponible para 

utilizar el servicio. Tampoco requerirá de software especializado para acceder al 

servicio. De hecho, el servicio puede ser accesado sin ningún inconveniente, desde 

un computador PC 486 de 33 Mhz, que cuente con un puerto Ethernet disponible. 

Esta característica permitirá a muchos computadores ser útiles para navegar por 

Internet, cosa que con otras tecnologías, no podrían. A través de una puerta de 

enlace asignada por un número lP, el computador tendrá acceso a los recursos 

ofrecidos a través de la inmensidad de Internet. 

Como resultado final del estudio desarrollado, se puede inferir que la necesidad de 

ampliar las redes de telecomunicaciones, es una necesidad real, la cual es una 

limitante para el desarrollo del país. Si bien las tecnologías de información, son 

herramientas de apoyo aJ desarrollo social, político, económico y tecnológico del 

Perú, aún no existe gran cobertura de las redes de telecomunicaciones, para 

transportar dichas señaJes, concentrándose en regiones exclusivas su mayor 
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desarrollo. De la totalidad de líneas telefónica existentes en el Perú, más de la mitad 

se encuentran en Lima. 

De las tecnologías investigadas para dar acceso a Internet, se considera que la 

tecnología WLL, es uno de los más prometedoras de ampliar la cobertura de redes 

de telecomunicaciones, ya que su característica más fuerte es utilizar el espacio libre 

como canal de comunicación, eludiendo la necesidad de construir centrales de 

telefonía y desarrollar proyectos que cableen la ciudad para transportar las señales 

de Internet. Su gran desarrollo estará condicionado por la calidad de servicio que 

pueda entregar, los bajos costos que puedan manejar y la ampliación de su red de 

servicio a lo largo del Perú. Para mejorar aún más la llegada a la ciudadanía, WLL 

debería ofrecer servicios de acceso desde los 64 Kbps a un precio altamente 

competitivo, lo cual permita brindar la oportunidad a muchos hogares peruanos la 

posibilidad de contar con acceso a Internet. 

La tecnología ADSL, al permitir reutilizar las redes de telefonía, ofrece gran 

oportunidad a muchos hogares de contar con servicios de Internet de banda ancha 

las 24 horas del día, pero su desarrollo, aún se limita a sectores donde las centrales 

telefónicas sean digitales, que el suscriptor se encuentre a menos de 5 kilómetros de 

la central, que exista presencia de un ISP en un sector determinado, y la cobertura 

que posean estas redes de telefonía. Aún así, presentándose el mejor de los 

escenarios para el uso de la tecnología ADSL, sólo podrían cubrir la misma cantidad 

de hogares a los cuales puedan brindar servicio de telefonía. El servicio de RDSI, no 

ha sido un medio muy popular para ser explotado como medio de acceso a Internet, 

por utilizar en algunos casos el Servicio Local Medido con algunos ISP, ofrecer una 

velocidad no superior a los 64 Kbps (pudiendo ser explotado hasta 128 Kbps), 

presentar cobertura exclusiva en hogares que posean servicios de líneas digitales y 

no ser rival para el servicio de ADSL de 128 Kbps. Ambos servicios pueden ser 

suministrado a través de la misma línea de telefonía. Por economía el servicio RDSI 

tarifa plana es una buena opción para muchas familias que cuentan con los medios 
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para explotar este servicio, pero un lindante de esta tecnología, es la velocidad de 

transferencia que ofrece. 

Se considera que el serv1c10 de cable módem, no será la solución del problema 

planteado, a menos, que sufra un baja en sus tarifas, y amplíe sus redes aún más de 

lo que están, pero se ha visto que esto en la práctica no será factible, por el alto 

costo asociado en la expansión de un red de televisión por cable y los equipos 

necesarios para brindar el servicio. Además, como requisito, si una familia desea 

contratar un servicio de acceso a Internet, primero ha de contratar el servicio de 

televisión por cable, Jo cual encarecerá aún más el servicio final. 

La implementación de la tecnología Powerline Communications se dará en gran 

meclida, mientras que las empresas de telecomunicaciones e ISP, dispongan de 

enlaces de fibra óptica para enlazar sus servicios con la tecnología PLC, para 

explotar la última milla. 

El problema que se suscita ahora, es saber quien estará dispuesto en arrendar la 

última milla, y con que planes y tarifas decidirá entrar al mercado. 

Otras empresas de telecomunicaciones, deberían considerar si ampliar sus redes de 

fibra o continuar arrendando dichas redes es más beneficioso para su negocio. En 

resumen, la tecnología PLC, aún no es económicamente rentable, tanto en el precio 

de sus productos, como en sus requisitos. Es por ello, que se considera que no será 

la solución real al problema planteado en el capítulo Planteamiento del problema, 

como alternativa de solución para ampliar las redes de telecomunicaciones a lo largo 

del Perú, hasta que exista mayor infraestructura tecnológica por parte de las redes de 

telecomunicaciones tradicionales, mayor cobertura de enlaces de fibra óptica por 

parte de las distintas empresas de telecomunicaciones y los precios de los productos 

PLC bajen aún más. 
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Si se llegase a utilizar la tecnología PLC, para brindar acceso de última milla a los 

hogares peruanos, esta se desarrollará exclusivamente en sectores en los cuales sea 

económicamente rentable y tecnológicamente factible. Los precios de dichos 

servicios no deberían variar más de un 10% de los precios actuales, para servicios 

orientados a los hogares que van desde conexiones de 128 Kbps hasta los 512 Kbps, 

ofrecidos actualmente en el mercado, y su implementación se dará en regiones 

dónde el desarrollo tecnológico ya este dado y probado el escenario por otras 

tecnologías de acceso a Internet. 

La otra opción de PLC, es ser adoptado por empresas de telecomunicaciones para 

ofrecer servicios de conexión de alta velocidad, por sobre 1 Mbps a empresas y 

hogares que puedan solventar un costo asociado de al menos 90 dólares americanos 

mensuales. 

Cabe señalar, que el futuro de las redes de telecomunicaciones, su ampliación e 

integración en la sociedad, depende si el Gobierno pone interés y promueve el 

acceso de la ciudadanía a los servicios de telecomunicaciones en calidad y precios 

adecuados, contribuyendo a impulsar el desarrollo y mejorar la calidad de vida de la 

población. 

Pero la realidad, no nos ofrece un panorama tan alentador. PLC, no será la 

tecnología que cumpla el sueño de la masificación del servicio, pero será una más 

que potenciará la amplitud y cobertura de las redes de telecomunicaciones. ¿Cómo 

promover el acceso de la ciudadanía a los servicios de telecomunicaciones, si la 

infraestructura no es lo suficientemente amplia como para absorber la demanda?. 

Prueba de ello, se encuentra en el proyecto Red de Enlaces, quienes a través de un 

gran esfuerz.o de particulares y del gobierno, proveen de infraestructura y tecnología 

a escuelas y colegios a lo largo del Perú. El proyecto Red Enlaces entrega 3 

computadores por cada 100 alumnos registrados en un establecimiento educacional. 

Si en una escuela de 100 alumnos matriculados, se asignan a 3 alumnos por cada 
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equipo, cada clase podría atender a un máximo 9 alumnos. Si se imparten dos (2) 

clases de computación a la semana, durante los 9 meses que dura la jornada escolar, 

cada alumno recibiría en promedio 6,5 clases de computación al año. ¿Cómo se 

puede garantizar igualdad de educación a los escolares, en materia de tecnologías de 

información con la infraestructura que entrega el proyecto Red Enlaces?. Muchos de 

aquellos estudiantes tienen un computador (no siempre Jo más moderno, algunos de 

ellos son equipos 80486, Pentium o AMD de 100 Mhz o superior) en sus hogares, 

pero carecen de infraestructura para conectarlos a Internet. 

Si el destino de PLC es regido por las reglas de negocio, la masificación del 

producto, sería muy poco probable, y la tecnología nuevamente estaría al servicio de 

unos pocos, opacándose el sueño de la ampliación de las redes de 

telecomunicaciones, y reafirmando el paradigma señalado en el capítulo 

Introducción: 

"El desarrollo económico de un sector de la población está relacionado con el nivel 

de educación e información al cual este segmento puede acceder, marcando 

evidentes ventajas en contraposición con segmentos sociales menos desarrollados y 

por ende, con menores accesos a tecnologías de información". 

Si el actual gobierno, estructurara un plan de desarrollo tecnológico para el país, el 

cual permita acercar aún más la tecnología a las personas, invitando a través de 

políticas de desarrollo social a las empresas de telecomunicaciones e inversionistas 

presentes en el Perú, a unir esfuerzos para la creación, implementación, desarrollo y 

expansión de las actuales redes de telecomunicaciones, promoviendo el despliegue 

de enlaces de fibra óptica de alta capacidad a lo largo y ancho del Perú, lo cual 

permita utilizar la tecnología PLC como acceso de última milla para los hogares 

peruanos, ¿la creación de un enlace nacional de fibra óptica de alta capacidad, como 

una carretera panamencana que una el norte con el sur, el cual permita 

ramificaciones a lo largo de ella, utilizando la tecnología PLC como acceso de 

última milla a los hogares, será la solución al problema planteado?. 



ANEXOS 

Los siguientes anexos tienen por finalidad complementar y mejorar la comprensión de los 

temas tratados durante el desarrollo de la investigación. 

A continuación se hace referencia a un extracto del mensaje del presidente Señor Alejandro 

Toledo Manrique : "ABRIR LAS PUERTAS AL DESARROLLO significa plena 

incorporación a la revolución tecnológica y, al mismo tiempo, que los frutos del progreso 

lleguen a cada rincón del país y que toda famfüa peruana goce de seguridad. 

Estamos en el umbral de una época distinta y diferente ¡cómo nos vamos a beneficiar de 

estas nuevas tecnologías: empresarios, comerciantes y consumidores, que estarán 

integrados entre sí, reduciendo costos� los usuarios de los servicios públicos, que podrán 

hacer sus trámites desde una cabina de Internet instalada en su barrio; los niños y jóvenes, 

que tendrán en los computadores de sus escuelas las mismas bibliotecas que hoy están 

disponibles en cualquier ciudad del mundo, Estocolmo o Nueva York. 

Perú tiene las condiciones para integrarse a la revolución tecnológica, como pocos otros 

países de la región. Disponemos del mayor número de computadores per cápita de América 

Latina y nos acercamos al liderazgo regional en el porcentaje de los usuarios de la red 

Internet. Casi la mitad de nuestras empresas, incluyendo las pequeñas, ya tienen acceso a 

esta nueva comunicación. El gobierno ha puesto en curso un trabajo muy profundo con el 

sector privado para multiplicar el uso productivo de Internet. 

Sabemos que la mayoría de las familias peruanas no pueden, todavía desde sus casas, 

acceder a esta red. Pero no pueden quedarse atrás. Debemos evitar que se produzca una 

nueva división entre peruanos, entre los que están y no están conectados a la red. 

La fractura digital de la cual muchos hablan que se puede producir mañana entre países 
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avanzados, que están en la nueva economía, y los países atrasados, que quedaron atrás en la 

vieja economía" 

El mensaje pronunciado por el presidente Señor Alejandro Toledo Manrique, demuestra un 

real interés y comprensión de la situación actual del país. Conoce la importancia del rol que 

juega Internet en los nuevos tiempos, y como la adopción de la tecnología permitiría que el 

país se desarrolle y pueda ser partícipe de las nuevas economías. 

Como implicancia directa que tiene el mensaJe presidencial con respecto a PowerLine 

Communications, esta tecnología permitiría llegar con los beneficios y servicios que trae 

por consiguiente Internet, a aquellos hogares dónde las redes de telecomunicaciones 

tradicionales no pueden llegar, para aprovechar y explotar de forma eficiente la tasa de 

computadores per cápita que tiene el Perú. 

Objetivo General 

"Promover el acceso a los servicios de telecomunicaciones, contribuyendo a impulsar el 

desarrollo económico y a mejorar la calidad de vida de la población, mediante la definición 

y aplicación de políticas y marcos regulatorios que estimulen el desarrollo de las 

telecomunicaciones, en un ambiente de sana competencia y creando los incentivos 

necesarios para satisfacer los requerimientos de todos los sectores". 

Objetivos Estratégicos 

Desarrollar la infraestructura de telecomunicaciones, fomentando el 

crecimiento económico, acorde con la disponibilidad de nuevas 

tecnologías de información y comunicación. 

Masificar las transacciones electrónicas en la economía, a través de 

la eliminación de barreras que limitan el uso de la infraestructura de 

telecomunicaciones. 

Asegurar la provisión eficiente de servicios a la comunidad. 

Desarrollar la infraestructura para los sectores más vulnerables y/o 

marginados. 
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Fortalecer la institucionalidad en telecomunicaciones para asegurar 

condiciones competitivas en la industria y responder adecuadamente 

a los requerimientos de los usuarios. 

En una red de telecomunicaciones el objetivo primario de los sistemas de señalización es 

permitir el intercambio adecuado de información entre los distintos órganos que componen 

la red. La señalización está presente a lo largo de toda la conexión y en todas las etapas de 

la realización de una conexión con el objetivo de establecerla, supervisarla, mantenerla y 

finalmente liberarla. Un troncal digital E l  utiliza el principio de multiplexación por 

división de tiempo (TDM, su sigla en Inglés), y consta de 32 canales de 64 Kbps, los cuales 

se utilizan 30 para transmitir la voz, que proviene de canales telefónicos de entrada, en 

forma de una palabra digital de 8 bits codificados y comprimidos. Los dos canales restantes 

sirven para transmitir información de sincronismo y señalización de línea. La señalización 

R2 utiliza un código multifrecuente (MFC, su sigla en Inglés) formado por la combinación 

de dos frecuencias entre seis posibles. Combinando de a dos estas frecuencias se dispone de 

15 códigos (señales) diferentes. Por cada uno de los 30 canales telefónicos se transmiten 

8000 muestras por segundo en forma de una palabra de 8 bits comprimido, es decir que 1 

trama completa compuesta por los 30 canales de voz más los dos canales adicionales de 

señalización es transmitida en 125 microsegundos, lo que implica una tasa de 2,048 Mbps. 

16 tramas consecutivas forman una multitrama. Cada trama dentro de una multitrama es 

numerada de O a 15. La duración de una multitrama es 16 x 125 µs = 2 ms (milisegundos). 

El canal O contiene información de alineación de trama o de alarma, de acuerdo a que la 

trama sea par o impar dentro de la multitrama La información de alineación de trama se 

utiliza para que las secciones receptoras se sincronicen y puedan determinar la ubicación 

exacta de cada canal dentro de la trama. El canal 16 contiene información de alineación de 

multitrama o señalización de línea asociada a cada canal. La información de alineación de 

multitrama se envía en la trama O dentro de la multitrama y se utiliza para sincronización. 

En el resto de las tramas, este canal se utiliza para enviar señalización de línea para cada 

uno de los 30 canales de voz. Esta señalización de línea se utiliza para transferir 

información entre los enlaces de salida y llegada entre cada par de centrales involucradas en 

la conexión. Existe además la necesidad de intercambiar información entre las unidades de 



119 

control de cada central involucrada, esto se denomina señalización de registro. El sistema 

de señalización CCITT R2 contempla los dos casos antes mencionados. La señalización de 

línea es la que va insertada en el canal 16, mientras que la señalización de registro se envía 

como combinación de tonos dentro de la banda. Para la señalización de registro, se utiliza 

un código multifrecuente (MFC) en el cual se combinan 2 de 6 frecuencias posibles para 

determinar cada código. Combinado de a dos estas frecuencias se dispone de 15 señales. Se 

trabaja con confirmación por secuencia obligada, esto significa que la central de origen 

inicia el envío de una señal y no lo interrumpe hasta que la otra central no responde con 

otra señal (señal hacia atrás), cuya recepción por la primera confirmará a ésta la correcta 

recepción del mensaje inicial. Las señales de registro para las cuales se utiliza 

exclusivamente la codificación MFC se dividen, de acuerdo al sentido en que se transmiten, 

en señales hacia adelante con frecuencias desde 13 80 Hz a 1980 Hz, y señales hacia atrás 

con frecuencias desde 540 Hz a 1140 Hz. La separación entre frecuencias es de 120 Hz. 

El troncal E l  es suministrado a un usuario de telefonía por la empresa de telefonía que da el 

servicio. Con éste, el usuario puede disponer convencionalmente de 30 canales de telefonía 

o de un solo canal de 2 Mbps. Frente a ADSL la principal ventaja es que soporta una

distancia mayor a la central pública, puede llegar al usuario por twister pair o coaxil, y 

además es simétrico, en cuanto a la velocidad. Las tramas operadas por protocolos R2 

fueron diseñadas para el transporte de telefonía principalmente (sólo voz) las cuales 

comenzaron a quedar en la obsolescencia( aún se utilizan) porque ahora se está en presencia 

de necesidades de transmisión multimedial, o sea, voz, dato y video. La tecnología R2 no 

satisface esta necesidad, entonces se creó Ja tecnología ISDN en la cual existen tramas 

similares a R2 pero con capacidad multimedial y compatible obviamente con la tecnología 

ISDN. Las tramas ISDN son mucho mas inteligente no solo en su capacidad de transporte 

sino también en su capacidad de administración y calidad o valor agregado. 

Resumen : El desarrollo tecnológico en materia de redes de telecomunicaciones y acceso a 

Internet, ha sido lo suficientemente importante, como para ser una de las bases para el 

desarrollo de nuestro país. El actual gobierno del presidente señor Alejandro Toledo 

Manrique, reconoce la importancia de esta herramienta como apoyo en el desarrollo 

económico, político, educacional y comunicacional de las personas. Es por ello, que 
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Internet, se ha convertido con el paso de los años, en una poderosa herramienta de 

comunicación e información, capaz de influir en la cultura de un país. Pero el desarrollo de 

Internet, depende en gran medida en cómo la tecnología permita acceder al servicio, y cuán 

extendidas estén las redes de telecomunicaciones. Desgraciadamente, todo el desarrollo 

logrado, está al alcance de unos pocos. De acuerdo al INEI, el Perú presenta un 20% de 

penetración de Internet. Las divisiones sociales, económicas y geográficas, han influido 

para que las redes de telecomunicaciones, estén presentes solamente, en aquellos lugares 

donde sea factible la inversión. Es por ello, que muchos sectores del país, aún no cuentan 

con acceso a telefonía básica en sus hogares, ni menos a servicios de Internet banda ancha. 

Basándose en el uso del tendido eléctrico de baja tensión, la tecnología PowerLine 

Communications, ofrece solución a varios puntos críticos que otras tecnologías no han 

podido solucionar, tales como; disponibilidad geográfica, cobertura, integración de 

sectores, precio del servicio, alta velocidad de transferencia. ¿Logrará PowerLine 

Communications, romper con las barreras sociales, geográficas y tecnológicas que han 

estancado el desarrollo y expansión de las redes de telecomunicaciones en sectores más 

desprotegidos y discriminados, permitiendo que más familias a lo largo y ancho del Perú 

cuenten con acceso a Internet?. 
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ESTRUCTURA DE FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGIA PLC 



cables de ba a tenslon 

repetl or PLC 

Backbooe Outdo« PLC lndoorPLC 

Mótle1n PLC 

Internet 

Banda 

Ancha 

Telefonfa 

IP 

1 

Estructura de funcionamiento de la tecnología PLC. 

Repetidor de la tecnología PLC. 

122 



Mó e PLC 

E.ne 'e ca er 

Módem de la tecnología PLC. 

Energla 

Eléctrica 

0.05 1 600 35.000 

frecuend.i 

enkHz 

Frecuencia de las redes eléctricas y PLC. 

123 



NP 

Fro m 

Substat::ion 

EIDP 

To 

Electricity 

Meter 

Distribución de las señales eléctricas y de datos. 

°""""'

:ICCl:$1 PLC 
::0.dWcon-.> 
no*>yJnge 
elui,6:x,óe 
d2tl:>dJnr'"� 
100ÓCJ'l'tGI\� 

�q.m, 
.�, 
.TE{e11\1Óf, 
.Toll!Jf:)nh 

En la vfvlond,J 

Mód«n 
PLCis.l•mo-

� EJ11:h1.& ••• -·· 

., � ... 

s,,,:,n� 2l��do U luz, 
�. :11 le.1'ftono y ll 00\."'0 

ar�e.lc�:m. 

Sistema de comunicaciones por la línea eléctrica. 

124 

.. .-...... 



ANEXO B: 

MANUAL DE USUARIO NET PLC 
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INI
F

OIRMA:TION & COMIMtlNIICA:TION SWSlfEMIS,

1Devellopi11111e111t o,f H ilg1lh S.peed Powetr Lii111e 
Communication Modem 

Yasunori A131:? .. '\:\1ki his-J. SL-1 INOD . .\.. Ma.sashi K.U\V .. \H AR..\_ Voshihisa ASAO. 
Kikak.u TOK.U:M..\RU. Kenichi HLROTSU, Hi roji OL-1 NO .. Takclhm i 'Sl'UM'OGUCHI. 

Tak�.shi OZ..\KL Kal,uJ1iro Y..\DA.. Ma.saki '5 . .\ND.l._ 1'.fa.sahiro KUWAB . .\RA 

and Hirnshi S . .\KA.M OTO 

?.long 1,•rth tile w1de sp1ead o! tile ln1errr.;t, man1• pecple s1e es9=1 for tile de-·,'Bc,pmeru e,! h1gh-spe,:-d and lol\'-cost 
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1,xf rnofoiy in ('};� .:md in �l::O·,:h !00:f ruco,�.,íuff�· 
o,m·;n,:1-d,1í11.,,d drc ><<111d's l:tw:.!il. 1.'LC -;¡¡,o,fo:m. ,,lridr 
a.lrko: .. a u-an!ilnissron � -,cl".I of' -(5 ',lh¡:!i. In Ooob:·r 
100:1, Em1_,r>�s.:i. Nad,m,11 ,k FJ,:.cniddad S.s. <ENDES.s.). 
11,c lar�c--<- ¡:o.-;-cr util'rty com¡,aJT)· in s1,�un. !il,tn,.:d mm
·.Jl.c1ti.1í11.11ion of l'L-Glxm::d rn,,, r-n,, i ;1,:0:,-,, ,1nd \·oio� 
ou:�1· IL' (\.oll. 1 ) §if::1_�,1,:-,� i-tid1 ·.Jloi:fr.:,nr. 1n.-,nufa,:u11-cd hy 
Suini«tino Ek.r.11ic ,\ld1<1111lh ·,t i,-; no, 1•<M"il1k oc, u�,:. 
l'LC •X(lfrpn,�nt in J,11,,1n du ,:: w k:<.d r,:,,:nrl,ti'rons, 
Suini11Jmo Ekcnic ili r>::cd•inl( rcquc..<;<,-; for· l'LC fi•:im 
•'.'.IJunuk.� d11m1'í(irou1. drc ><Drfd_ l·<i r dr,:. innc l.J,:,in.,-c. 
Sumi1omo Ekn1ic is. ,1ah·d:r ·;,imi:in!l; 111 cx.p:.rnd thi• 
llu!iin,��� 1J·o.:r�,.:;(� . .:.an,:I ha.s: .�one:d thc. dc.\·,�kllJºJlcnL of 
ncx.1,11:,,n<:r:t<ion '..'.W�fhfw. l'LC rno,k-..n. d1,; «K _,_._,...,,.- m 
l'.i-\lhp,-. mo:km. ·111,; 1da1r.,J <01.-,a -.;11 ,11,-.:, l1(: di,-, 

Cll��,j in d1·1f. ¡ra¡-(:r. 

2. D�W!lo10111ent of 4-5-.f,IJJJ� PLC

2� l. O�AW\lC!W o f hi�l,!;flOOd B'U.C S'fSIC!JtlS 
ITrjllr-.:p(\'::d l'LC i .� a 1r.drni,:¡u,:: for ;1dfr,!,in� 1r·1�lr 

!ijl(:c ,J lmr.1nc1. a .. ,!..-.. by o:,irunun°rc..((in·l o,.·c1· <,i,;i,..in!{ 
pm•l::r ,frwil,u1 ion linc,o 10 01·.r.:r <Ir•! dis<,mn: of a f•!""· 
t(�n'f. to .:.a fc.v: hundnxls <Jf ,n,!tt:'l1i t() (Ir,� h•J:.n,:: lhJ".Jl. :.t 
hi)l;lr-,1:<:<.:d o:1rnmunic:11i<tn mcd"r,1. ,�reir as o¡,tic;d frb:·r 
f.lid 10 <limil1111ion <r.m<form,::r ,,,:¡uipncnt l·i!!,lm, 1 .1} 
!ilro•·.-,-. ,m ,;:i.am¡:fc ()f nammi,,-�on •ia L'LC 1<• ,;:.adr c11,;
mm,::1·', lro-..n,.: lb1m optic,11 f il,,:,· l.ir,J (1) dr•! undc,_,_ 
::norrnd (01· "rndo.-ir·) u-anst,:ir.Jl.cr· of 11,c unde1�n,und 
dili<r i huiron lin,.:.. l.l!in� dr,! 1•1-...,.: 1· olt1k<>, in 111<.: horno::. 
�•t sJro>•n in fig. l(bt. 01m·.J1.uni . .• 11"r,1n c.m be a hk�<>!d 
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,=il y -..i dPJUL drc n,:-.,�d fo1· .1<1,füion,d ·,•,i 1 in;;,;. ·111,:, 
,1pprna d1 i� d1cr,cforc prn1nir,ng 101· applio:-.. nionr. in .m 
in-í,011�: L\N in 0J·.nhin.11ion t<irh F lTI I and xD5L. 

' .... 

lK' 

Opt -:.11 fbcr J 'J , n 1 -

<�-.,� ,1r,.,,-....,"==::-::'.===========""?--

FJ 1� .� ¿ J. ,k,, 

¡=¡ 

1bt .-..,,,,ucuk-ir. ITJ 1r....ln.n 

l'U:.: Ira .. the ad•;:m1a11;e 1h.u 1o1�c,;,inr, ::in l.:, e>:tnf111;
u1,,d ·a.irhou(. n,:· � ·i.i1in?;. f·kr-<·<'0:,1; diere ,lit' ,,xlrni,:;tl 
h.rucs ,Ir.u .11ir,:, w h,:,n u sin� , he nnc.i 01i 1�nally d,,si:�cd 
li:Jr ¡111ro:'.I· 11:,1n,:.nimon .u ch,, o:,mmunio:-J1ion linc .. bf 
<t1 ¡,crim¡::ofm¡1; a hi,s;l1-fh:q11cnq siWtal on rhe lin e .  11,a, 
"i., .1l1hou?,;lr ,he ,f1wihu1ion lim.:�. 1h,:,m,d,·c>' l r, T<>a no , 
·.nud, u-:in,1nimon 'º�"' lh<'j· h.-ru� m.urr lu:a.nclr<'.", an d 
·n111:e<1.mce m.11chin11; ·,s n,:tt_ 11 11,..jhl e  .11 d1,� c emúml 
¡,oinr� (,3111!,;,1;¡_ ere.). The u-.111< .. rni�on 1:a1h l<lf& duc w 
hr;:md1in� loss i, 1hc'.l:,::liJrc l.11�e •. 1nd 1 hen:: is ,ign'11ic.1n1 
a«enu.11ion ac "l''xi(i_ lh:,qucn,.; h:atd!i ,J.u,:: m .,-,-ro:: 
1dko.ion .u ,Ir,:: 1 e11nin.1I ¡,oinL�. 

F111:1hennoi-c,, ·,-;,1ious L�11e s ofdc,:uk.11 dC'<k,.:s �,nd 
"l'l•liancc.. .11,, oc,nn,:-c<C.•1 co d1,:, <li�1il)(l(i,m rme., ·.nak
· m?; d1r., noh,:, k•d ·m !11,:: fi n,.: ¡:ad, exu,:,·.ndy lri;�1. lt ir. 
nccc�s.1ry ,o d,:.,·d-:)11 OJ'.Jl.Jlllni,:--_.1ll'ln c,1ui1,,ncnl d1;u 
.;:m h,mdk chh: .1d,·e1.c ,:-n,iJ1Jmn<'OI. 

2.01 .  Y,,D011.,'!llt (ll'OIIDJ:J,pln� 
<J s,��-.Jl. �:.rndi,��. 
Ln d;c dl,:,i·" 10 m.1k,:, l'LC 111:i,:ti .. J, tire .1uthor,. 

ff::ll d1 .11 il i!, n,�o.!!íai..ll'f ,-:, .1chi,::-..a-� nol only du� ,:·otl'"d:�
nknc,, ,:ofhdnl{ .1hk 10 ll!iC po ·,«::nJu1k1s in <C,v.h ,�iom 
to,· romm11nic;11km, l1 1K alm hi\1;11 "l••?o:ls .u :�"-1d as •JI" 

l•cu,:,r 1h.1n <1th,:1· l11-.:1,1<lumd ,:mn·.nunic:uion ted molo
� e .-. \\11cn rlrc .rn1ho1,. s1an.o:I d c,·do¡,menc. l11YJ,1 dhand 
rommuniotion !.J>t,;,in,. cx,:,x:dinl{ 1 �.lb¡ ,,, ,i1d1 a$ 
.\OSI.� had al1<,,1<ly !>,en pu, ·m,o ¡uaoio::al us,;,. 1:ndc1· 
•he r,:: drl::ll".JlR;tno�s., l11c audt<U-s h,�m _¡,,inL �,.udie�
Y,1,lr ,h,c TokJD Ekcuk l'o'-':et· ÜJ'.llp,1n:·, l .nc, .u,.mninl( 
u,,., of ,he �1111. li·e,¡u encr hancl (:!. 1•J :',O HI lt.l. ·mi¡¡ ·,s 
dc.<1:i1 c die t:ln cha� in J.:i¡ ,an. d,e ll.l<.li o  L.iw r,:,_,t1icL$ 
rhc lh::,.1u,::nc·band 11s:tble fo1· 1'LJ .10 ·1.:íO kll1.orks .. 
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,\,. <l•?;Y.110-.'.d .1lto,·,::. ,u <he 1·e.0.1k <•f l11-;ind1in1( <•f 
che <fimil111tion line p.ulr, 11-;,n,1n·ir,;km d1.:i1·.v.c,�1i,.i1a 
:.i,,, :.úl,:,c1c,J hy fi·o:(ll•�no:y ,deai,·,, ph.uin1( due w ,he 
-.nuhi-p.uh OJOli:{111-;,rio n. In 1he �1"111. b;md. hr:md1 
lcn:{IJ1 of cfiso;lturio n  ímc p arir O:-Jll�s ,i,i;rüliG1ni ,:·ffo:,r. 
-�11 <Crr<irnnm,?nt >elrc1·e lh�qm·n0· ,d,x:ch,, phatin)l: 
o:cu1 · i.• »011· fnnilar to 1hat tound ·m 7•i1·dc"' 01·.nmuni
O:-Júon,. H,,no� rh,� au1ho1'f.congdr.·r,?d min�d1e Cll·D\I

. 

and SS 1o1�v::m, di.u are u,cd in ·1<11·eks¡¡ 01·.nmuni,:;1-
úon,. A.• !i110"'0 in Fig. 2� in rl1e OFD1'.I ,1><e1n. nu m,�,-
ous ankr .,.=,s (,1 fe«· cen!i ro ,1 k,•; cho11s,1nd,. ,u,� 
d cn1>::ly supcrr.nporo:1. Thc -.ncthod n:qui r>::s comrlex: 
o::tlcularions. ,uch a.� Fou1ia· tr.tn,fonfü .. 1nd. in,·c1R 
l�Juti ,.:-r n�tnJ.:f;J1-.J1� : .md df1� <-,:-ndr. u:t 1n�,� <h,.� ,:-o� 
hi¡;,;h. l"n rhe SS i�i.( e1n. the o:-J11ic1· -..a,·c ·is u;m,ani,1,.:<1 by 
spn::.1din�i1 ,:r.er ,1 t<ide fi•::qu,m,. · h ,1nd and rc.-«mi n?; iL 
,o (Ir,_-._ <Ui�n.:al �m��e cJ11icr �.To.� i'•11cn ic is n�,:-,:�"r-·,�d. 
OJmp.11t•d l<i<h 1110:, onJ�f �"!it.cm. it n.,qu·n·c.. only §i-.n
¡ ,k: cJklll,lli<Jn po::c,f.inii; and <heª""� is lowe1·, htll ,lL 
¡,1>!!i<:n1 rhc 11-;in�..nh:.ion f�•l\"!d ·,s no<. !aJ fasi. 

An<1d1,;.-¡,oin1 w he ,:nn,i,knxl i• 1h;u ,he li"1�1-fi:,� 
<111•::n, .. : ,:un>?nr. ll•F•in11; in pm•-•:,1· linc� d111in11: l'I..!::: rnrn, 
¡,o�:e1 · lincs into ant,!nn,u. ·�-1,kh r.rcfi,ue .,._,;:;:rk 1 ·,1dio 
'l<:ts· e _, Gtlle d J".1cfi a1,.:,j <>lnif-<ion. ·111,! 1'.11 IJ. b:md i• ur,::d 
t<n- a¡,¡,l io:-Jri ons sud, ;1_, slw1·(.�;;1,e brna dc:1,rin:z ;md 
:on.u,:.:u ,- r,"&tio. ,1n,J i, i � n,�o!'fÑ.ll . · ((t a.·"•oi d i n<r.L1'�r�.:-nc,� 
m co:(l1i1�ncnc uso:I lóai· ch•Jf•! ¡,uqoo!iCli. Fo ,· 1li"1r. J>!a»:m, 
die a.111hon. a ,k,r ted <h•� OFD�I •)�"lmn ·,<11i d1 .1ll0·,., 
o:1n11v1I ofo uc¡,uu;J1· ,:: ,Kh G1nk1: F11nlr,::n11o1n�. lñ�r,.,i· 
..,,,,e,j,¡ c.1n b:, ,::.xr,x1,::d in '"" li.1t11J>! due to "''' lri;�h 
dlidenc:r ot"lhx(l1<:,n,:y utilir;uion. 

''--'�¡ I'/ - ·¡¡: ff 1 
1ll_lf_;I 

, .. _,1------ ._..... __ ...... 
,,...,_ ,1--�1 ....,.., 

(:!.J OMJM pu1,:11�rc mo<lem 
·111,! aurlioi. ¡o1�1t<lt.�1•c d ,1 mo,k·.n to <,,·,1lu,w;: die

a¡oplio:-..tbilirr of d1,:: Cll·DM 1o1.,,�m 10 l'U:: 5¡,,!dli,:;ui<,m 
of rh,:: ¡,,�)(()(.ypc mo:km ,11>:, )l:i•t:n in K1hl,� 1 ,  ,1nd :in 
<"'-\'.rema! ,i,::Y<·ofrh,! modc·.n ir-•lrown ·m Pllm1,o l. 

lum 5p,xi6c;11ion 

OIU�I 

1 ml.t ,u¡,,.,-«cn: 2 ',.lll,, U'-"", ... OK·.r.n: 2 ',.ll lz) 

Sl-1 TEQ INIC,•,I. IH::111-:"l'• · Nl lMl:Ellt;! · _(l lNE"-'-'·q · .i9 



11hoh1 l. l'roe .. ")(111c n1o;:�.:w 

T11i, modc-.n r.,1,de>1jl;Tl< '.d hmcd nn OFD�I 1('.dmol
•1:"· de,-doped liy Smnitomo Elca1ic's \\11d,:,,;s 
G:J1runun·1 cition l.kp.111m.:m. •-i1h imprnxi:-m,:,ms :.nade 
forllf•:. in l.'LC. ·11,c modemh.u,:a1i<m�r..-.utu-c.<, wch a� 
,1 ,·,11tll1k fj�al fh:.,1u,:,n,_; kmd ,1nd ::{11.lld ·m,c,,·.ll 
time. ll1c .111tho1f, ,:.,·.llua,ed ,he utiílty o[ d1,.: OFIJM. 
10:hnok.1)t\· in .1n •?.�p.,i1m,:n1al cmi111mn,:m fhnula1in:;l; 
,f1mll.m1ion line';; char:11:1,:,i;�i 

l:C,::i.u� du:. rroto1ffc ·.nod,.,m · ... as lo,U<.-d on .1 fidd 
p111,¡i:,:.i1IDn.1lik ,i;.w:, .ur.-rr l· l'C. \l, .md ·.n:.tkin•T d1,:. 
m,;d,:m p1anL:J ••ould 1>:.qui1>:: ,¡,eci.11-puqN!i<:. 10. 10 
n.:du,:c ,ir.e .md COR, 1hc imi:-r,ilf:.t1ion,; ofd1c ,,xhnolo-

· ,:., of d1i¡: ».:nd,:11 .. ·.-.t·r,:, .11.o o:mduoo:1 .u die -.un,:. 
1ime .. \ln:.adyin :'.000, ,h,:n.: t<",.:n-d1i¡· ·,i:-ndon, Y.110 h:.td
1u.,11e«ed de,f1 atl.:I 1 · s I r.up ¡,01t OFIJ�I :.tnd SS �s
tcmr. [ 1 owe,·cr. 111,:. 1ocl I nol ·-�- 01· Üf.'.fj� o r s-,,w.-mf. on 
Siliom hc1-:.:1íio:,r .1bbr('-1:.tto:.:I a,; ·us:.n sl1 .11-:.d m,1ny 
O:JIIDU<Jn point!i ••id, Suinio:.»nn Ekcn;c', po1•Kff•.: 
modc1n. ·mdudini die modulaúon .md .1e .,:.f.� ,�-,:,,:.·.n" 
der1,i1c only h,1'in11: modcmf. a, ,h,: l·l'G,\ k<d. 
Su·.niw1n,;, EJ,:>:nk 1h,m.·:fon., d,xid,�d 10 Uf•: chips liv�1 
DS:! 10,k·•do1:,,1 paoi .:J mo:km. 

(:fl 0...<do pnícn 1 •J r {'.;-�I hp� mo<km 
11,c pnJtO<'lle modcm 1h<' .1u1hors h.1d de,·do11,:.d

min11: d1,;, IJS::!cl1i1lf, i,; !i11ot<"n ·m Pllooo 2. 
Thc u-.1nrJnisrjon ,¡ 1co:.:I of d1is ·.no,km is .1 in.ud

mum or .f:; �.Llip upu-c:.t".n: f s '.\lbpf, do,·--nw-:..T.n: ":!.7 
).lhp� .. l:li�1-;,pc,:d o:11=n·1 cition or 10 �lhfHor:.n<J1>! 
in th,:. doe;·nf�l"-'-lln Gm h,:. a.hk°<l'd in �m ciq,,.:1i1n,:,m.1I 
cmkonmcnt ;i:.nu1:.t,·m?; a. ,f1wlhu1ion linc'f. clr.11acr,!1i�, 
1ic�. llo·,.t,·,t,r, duc w 1h<, it,amns Ri,·cn aoo,·<', iL lrad 
11,.,,m il1111<�ihk ((j ,,·.-.du.11c die !ij"!i<cm in .1n a. 111.11 ,:-rr,i
romncn, in J;q:an and lr,1<1 w oonduo ridd Lc.«in¡:i; <t<>!Iº 
re.u. n,c 1:.11-�!R po-..->!1· ur"1lir,- oom1•=r ·m Sp.1in, ENIJE
SA, ·1 f, a k:1<1,:.1 · in die dfons m m:.tkc l'L.C p1a .. tic.ti. 
E.NIJl:SA h,T<>"! :.t ui:.tl �i1e in Z:.1a)('Jl:.t "Lit}, ,-.:, die 
.1ud1<1nswoko:¡uipn.:.nt 1h,:1·,;,to o:mduo 1,;,w¡_ 

.-<� fJ107<.n ·m Fig. :t, di e .1ud1on; o:mduacd c,y.n·.nu
ni.ciCmn t,.:stin� hc1y:ccn 1hc undcr;r;i�mnd u·.1nslo11ncr 
100·.n and 1hc ·,,att-hour mc1cr 10:,m ·m .m a1_1�u·uncnr

l11Ju'f,.!, �d Ü'.'lt-;er.n t11,! IJ)'�,,.-1· n:)o·,n �tnd u�:-1· .1pJ1·,. 
·.ncm,, 1 n h<tth Gfü!!i. tire ::uulrorli .-:,:1-.:: ,1hk 10 :.tr.hk<>! :.t
do·,,nw;:•;nn ,1,r.·cd of 10 !,lh¡:, .. 1nd thr.·rd1}· conli1rn,:.d 
1,c11011n.mo: in :.in .1aual en,i1i:1n:.n,!nt. 

l. Sp.¡icifk:atiom; ,:¡f 45-Mllps PLC m<J<lein 

·111,., f:i-',lllllf. l'I..C 1n3,fo·.n S11111·11,;:.no Ekcui. oJ·.n
·.ncn:i.11'11:,:d l.1,:m!d •Jn die .11Jo,l: 111010t}l••! i!i <krj,i;ncd 10 
,:,n.1hk. ·m p.11úcul:.11·, d1<:'. maim.:·nan <: of h,?,1,J cnd 
(í IE.l :.tn<I rcpc:11,;,1· (IUó. ri-om 1hd1· litm1 sick�. ·111c 11 E 
·N: dc.;i:;utcd 10 cn.1hk in!i<.10:.iú,Jn or .1 �¡1;.1hi1 Ed1,:mcL
.,.,i1d1 ('.!-1,ou. s�. or l..xl &o that :.in 01,ú::J 1in:i<w cJs,
c.1d,: t�r•.'. n.!r,«wk cin l•.: confi)l;lu--:.:1 a.. .1 h:.td:h,m,�. ll 
�dso h:.tf. a 1,0,,t�r wrply oo,:k-u¡: ,�·w.::.n. ·,,·hid, cJn po 
·iid,;: p:1t-:(."'t· t(w r•c.-:, lr•Jlll"'f,durin1( ,1 p: ... ;,�r ou��,.... ,�11cn a 
h.1w:,ry unit ·1r. :.tdd,:d. l�ui "l•C iliG11i<1nli ,11l> 11,·en in 
lfablt! 2�
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lh:.n 

X1ml-.:!rofc1nie1 

ltmd�dd, 

Ol'IJ�I 

:c:-.\111.tt•� 11. Mll.t 11.irj,I) 
1 t,,;: \111.t to 1:'..., ).111.t 11 .irJ.2) 

ti,3, )JI Lt 1l'pn.rcx1n:: � �,,u.,, d<t4'-Tt'J{P-.:.on..: 
:t., i111.t:, 

!tbs. f) )Jl1:.1 (l"J•""<re:oo: 1 Mb110. 
Uo-wnxh·.a1: :.'7 Mbr 1 

IIJl'.llUSl;..T. rn1v.SE.-1.-
( 1 n,:; C.iplit-füll'!"'ffJC.I it iv.Ul.1Mc 1�-,,. '-'1-�tfon)} 

.\.r.t1bble -:�•l:tJOt"Oflí.\ L2 Mtd1 .u-J 1:,,;tll
r.ir� ucc) 

_l,Cin1,m .\Cl6�IO\'!,(l1tiOll.t 

��a,,l:.ud 

\loluhc:ion 

�-ttnb.-,- of ce:nic1 

( nY.!IÍ..tCt.: 

1 IE: \,' 1:W · 11100 · l:t_l:.J �,,., 
lirnc-r,:ba,;:\ '2:� · 11:rn DWl= t:..q,ocnt 

lll': \\'2';6 · lílfü · 11:�2,mn 

L'.$ \111.t w 22. in l.t 11.ir,ld) 

!tlx.."- f!i )U:¡.ó ,:Ut1Gc.f.,'.:.a1: f , MbtA 
ll•P>'llxn!.u1: � �,_ft:1=0,) 

1 (<-IV.SE-T,ci I úlV,5E.r 
USH (1 !J) 
,-.,.i,,11, ne 1lljl.l) 

fp.:,u. 
IJ'X.!lt 
,,�I( 

_1,C in1,m .\C 16�1<3 \' w,,;o 11.t íforcouplin,: uni,) 

\'oll.' 1...co<(W IL:"-1:'l v2 (IU.S, 11�:... 11.21�) 

.•t�.. "<,-'f:! · l.lf � · 0-!IJ .n.n 
kou11lin,,. ur.ic \•,r,::, · 11 I� - IJ1 :)] ,n,n) 
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4. Regula.tion,; in Ja1oa�,

1',,:'. au� die ludio l...:i><" in J.1p;m oJnlr aDo»-� tire 
rupeq,otiüon of th,:: fj\(Tl,1h: (lf -1:;o Id 11. 01· lef.;; an pow<"'.I" 
lini.'.., drr. l;r,-.: n,:,cdi hl ll,� ;on,�nd, :d in 01de1· to urc tire 
1-\IHL w :<0-�IHL b,1nd. Mo-<en::1·. in Ja¡,an, ",ice§ h�·c 
bi,:·n ,�·,.,:'.d a�ainf, ,Ir,:: .1m,�ndm,'nt af 1h,:: l,T ... du,:: u:3 
l-l•:u,;c�ah.1tu �·�n,:�r.uin� noir,::i ·m -r.ud1 •.:!qu·q_,-;n,::.nt_ urcd. 
ló1 · fJ101c.,:;,,·e bmadc.1!iis .1nd am;uem· r.1dk1. 

In .\p1il 200'.!. ,1 l�,k'.:11-Ch CJ>:iu¡, on 1.'o,<>!1· Une 
01m-.nuni .Jilon Equi¡,m,.nt . ..,.,!, ,:,,;;,1hli,-J1cd ><itl,in d,c
!'.lini,;;ry <1f l'ublic l.lan.1l!i:'.'.Jl•im. l lome Alfan·i, l'<i�-• 
ami Tdeoommunio1ions. and 1hc li::asih'dic ·ofopcninjl; 
1hir. h.1nd 11l l'I..C «·.u dd1,l!<'.d w :idi'rc-<>:: 1'[1:-: o:11nmc1� 
d:.tlization. [-low,:-,-..: 1� k w,u; dcddcd th:tt 1h<'.l'C ·,s r.rill a 
p•l�hifüy<.1Cm1cr/,n·cncc 0::1..-,::cn d1,:: radiatcd emili,ion 
iiom l'LC and d1,;:<>:· l}r(·• of<>irdc<>e cqui¡,mcn1. In Jul:•·, 
a wndu,aon ·,,·,u; n.•,v.:hcd d1at it ili p1·cm,1rn1>:: 10 open 
thc :!-�l[· ILW :!(P,IHLlt,1nd 10 l'LC Ald11Ju�1 Sum'itor.no 
li.l,xui. ·,s oomin1i'mji; ·11�. c11;1,·t�. w .1mcnd ,he lwdio L1'-"' 
and;, J1k<>:'. ¡,1;ir.1iGtl ll'-! ofl'LCinJ.1¡,an. ·,t I,;,,- deddcd 
to linit ,kploy itíi l'LC !i}�<'m o,·c,�e;,s ·,,i1cn, ,he p1·,v.:ti
CJI ,-:¡"Kcmf: c.1n he r.npk.ncmcd r•i1hout 111,� nccd for 
amcndin�d,e bw. 

·11,c 11º"'<"- u1ílicr co-.n1,,1n,- 1h,u is nwkin� ,Ir,� moK 
acúw: dfo1u.10..-a1d l 'L.C ii, 11,,:, ;,1,m:-m,-nüon'-'d l:.'.'-:IJE.
�.\ Sp;,in l. Tl,r. m,::1n,¡:<.11ilan a,,�.u ofS1,,1in and ,11h,i1· 
E.um¡,e.m ounni,5 h ,T<t: ;, hi�1 pc1>:cm;i_ll;c of undc1° 
:vound po"->!1· rm,,li. .md hi�, ie,·d• of lllndin:{ ar,:, 
,,�,:¡ui11,d w by op1k,1I rihe1·. Th<'l<'.lón.�. thc,;, :.,r,;•ar. 11 1 ·c
"'"' an cro::llént opponunit�· to,· ,fü:.cmina1in;t l'LJ'.: .u 
a·.n,.'.an,o(hi(l;lr--i:ccd ,_·,mmun'icui<m. Sonintin ::.xn1, 
'Su1ni1-:l)D.ll E.lt::cui 01ndu _,,:-d lic."1 ,:�"t::dt1.11i-.1n of -1rc 
p1.>:iu,�q1c modcm ,1nd mca.nwcmen< o[ radiat,:-d ,!-.nif, 
,;ion in 1::11.'DE.SXs ,lll:'.a. .md 1hc1drr d,:,-<>.'.lor,;:<l a �,od 
1d:i1iomJ1ip ,-,itl1 , 1 ,·,s .:omp.111y. L'¡,ün h<',llin:,;i; E..'iDESA 
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"'rnld ,.�ka a ·.nod,::m -;nanufa.cun:r r,1r dr,:: co·.n'.Jlt�I" 
ci,11i1.1iion or l'LC ,-,.:1,io:s ·rn auur.nn '..!002, Sumilomo 
IJc.c11ic r.nrnr�di�11d" · hrnu:;ttu il.s modc.m inio drf.'. 111.11 
�·1tc. 

l'ta1for;,JJ.;Jncc. ,.•<::dua1ion -..·,u o'.lJnduo:,.�d o·o:,i· ,1 tó•· 
momlrf. ,11 E�DESA. Tlr,: lr i�r-;1,,.�c.d crnrununit--;i1ion 

l'<'rfonnancc. and lon�-r,:rm rdi.1hili�r of Sumi((lmo 
l.:J,x11ic mod,.·m in d1<: rido:I, ·,�re. hi¡i:lrly ,:·,::du,w�d. and 
ENUl::SA d,,cidc.d 10 l!ffc drc modr.m. Surni1<nno IJ<:aric 
,-.uhf'-'.<IUcrltfJ .t,1n,�d dcli"<t:ry of,:,y.n·.nc.1ci,1l modc.ns in 
'.!.(l<i:\. r\f. !ilroY.11 ·rn lii�. �-. dr,, l'L.C >'!-"!'••;:·.n tor ENl.lESA ·rf.
l�d-¡i:f.'. SGtk, ><illr l'LC a¡,pl icd nol onl}· 10 'º"º''Ol1,1¡;r¡: 

I.J'l ,f�41;l1U1ion linc.f.lllll also 10 m,xliu·..n-"Jll,1�� �IV) 
órwibtllion linc.,-, In addi1ion 10 a hrnadhand ln1<::1TI'-'.l 
(Dllnc.aion SCJ"<ic,::, 1lrc !ifst•1m af9J pYj\idc., an 11' 1d c.
plronc. §("f"<ia:, aura, .. in:{ ;mcnüon tiom ,1iouncl rlr,, 
><>JI Id. \ \ 1r en d r,: I' LC ,¡,:r<ic< .: in Z.11�¡�01.1 ho:.11 n,, oom
mr.r,::ial i1,:d in (.k1ob.-,¡· �ti. rnr:ll"c. tl1,m 1000 lrou,-,:
lrold,-, ruliK1;0:d for· d1,:: ,:om'.Jl.,:11'.i,11 §("1·,k,, .1nd dr,, 
numb:i· of r.uh>aihc.n; is RiD ina-,:a,-in�. ENDES.\. Ira,-. 
pl,1ns 10 ,-,an a §("!'-tcc in llarcdona tiumJanuary :!004. 

Sumimmo Elo:uk hr.,s;.1n d,:,1i,·r.1m)!: mod,::·.JH in 
Jun,.� '..'00� and lr,T•>: .1lrr.·,1dyddhi::r-xl 1lr,, unilf. to ;,().'Jl11 
goo lrotlfdrnl.ds tor com·.n,:1·ci,1l f,:,i,ke ·rn Z:d�1i(oza. 
Strm.iw1Jlr'j Elo:uic 1,lanf. t,'j ,ximinu,� ddro.:1i,:,, in 
1>:,t1•Jn"'l w ,1ddiiron.1I ít11u1>: d,::·..nand in Zar.1:�lla an,f 
1lr,: ne-.,: rc1,kc in 13,11r.don,1. 

Tlrr. mo:kms Su'.Jl.il•J";D.o Elo:uk Ir.u r,�cc.ntlJddk·
e1>!d rn=ide oJm·.n,::n:hl lri;��,i,,:c:I ,Kce,-,; ooirunu nicJ-
1ion §("1 ·<ic.c (lnicrnet ;md 1.1.' 1dr.(Jlronc) w :.i1,anmcril 
lr<.lllli<'...l'- c.,m·;nuni . ,111,Jn r¡�al.. ano ·rn_¡,:a,::,f ·rnw lri�1-
"Jlt.l;;Q: ('t.0 IJ'¡ und<.1·¡i;1uund pw·,.�r c,1111,.,r. in ,1 ll.lflf, 
fonn,::1· ro,y.n k1G1tc:l insiclc. .1 n1.1nholr.. 1."1 1c >)"!'lcm i, 
o'.l:ílnp1ifc.d oí." hr..1<1 cn,h (HE. dra1 íuná1on ar. o:1nn,x-
1ion po in l <>i 111 1 l 1c h,1ekho ne oi: 1ic,1l n,:: r-<�ll"k, 1·c.pe,11r.J'f, 
< RI') 1lr<1l ;r;n1,li('.r ,md rei:eaL si¡i:nals en ml11e, lro1:n,:: 
:¡,;,11,: . ..-�-s {HC¡ ll1ac..11,; r1-.:�idcd i n  d1,:: ·..n,:.t<:1· ro,,-:n, of 
,111,11..-.Jl.i,nt lmu,¡,::.,;, ,1nd cuRo·.n,::r 111r..1ni!i<:f. co:¡ui1,m,:ni 
G'El. 

l2 · l�·lo¡,.ncrrtofl-li¡S,h ·'IÁ'-:d l\:11.\:r Un.,...(.:.ommur.iit.-..1tir,n ).kxkm 

6. Comdu�iom

In thi . .  ,,ap,:r tlr,: d,:•,·,:lorr.nc.m <1r 1r·1�1-,-1,,:,::d 
·.no,:kms Ira,-. he.en de�:1ihcd. ·111,� 111ilily of d,is l'LC: 
r,:drnofo,,,,· ·1,-. ,:un-¡_·ndJ hr.in¡i: ,·r.1ifir.d ·rn Spain. ,md i•
aur,1e1in11; aur.niion d11u11�1011t die world. 

Sumi1omo EJ,: :c11;c if. -,.·orkin11: m d,::,·,:lop tire. l'I..C:
"Jlo•kms ,-.irh c·,�:n lri�1 ,:r ,peed. lt is c.iq,enr.d tfr;.iL 
1lrerc. lr i�r-,-�1c . ,xl modr.m, ..,¡n ;,d1i ,..,i:, ,1 com·.n11ni .aüon 
<li<>r.d of'.!.00 ',l.111,,;. wlrid1 i�o:in a p;ll'�•itll d1a1 ofopicJI 
com·.nunicJiion,-; l11c m.1rn ,r,�riticJdons ;,nd ,;�.1rn1·c.., 
of ,Iris lli¡i:!1-,rcr.,d mo:lr.m ;,1·c ;u 1011,:1 ... ,. 

.,\l.1rn sp,�ci1ic,11i<tn 
- '.lodulaúon: OFD�[ 
- Fl·�·�u,:nq· h,1nd: :-e w :H �LI r,. (l:and,r,id1h: �.fax. 

:-CO '.IUz. (pmw:nn·.nablcll 
- IJ;u,1 1·.w:� 1--1�. '.!f.(I �lhp• (,-.-,1:w= fü 'i.ft.l 
<Fr.:;.i111rc,,.,, 
- l. 1 i 11;11 ��":v.:d: ::l:�I M h1-.s 
- S·..nafl siu: ,1n,f lo...- ,:n�,: V,:·ry lri�rly ·rn1,:zi;i1r.d 

ASl<.:. 1''0 hor, O'U. 
- l l i�1 pr.rfünn.mo!: C.i�lb"1t Edrcrnc.1 ,T<ailahle .

Wide d:1n,11nic r,1ni(e ,1nd lkxihk n,�,�u,�nq o:m
riro.11;uion. 

Suiniwmo Ek:,:uk t= l:m, t<• .::id1i,1·u: c;n·IJ· oomplc
iion of ,1r,, d,5d,:11,mcnt ,,11" thc :.!00-Mllr• mo,k-.n, i n  
· ,.f,ich nol onlJ' lri',{11r.1· <t•C•ld b111 airo (o-,.,:r· •:u-<. ire.u,::1· 
comp,Kmi!,-;s. ,1n,i li"1�1a· fünaion,11ity CJO Lt,l ;1drk!'"cd . 
. \fic1· 1he mod,�m fli"1íts inio ma% p>:tdunion. 1r.n·110·.nü
Ek .. ui_ w ill ,:onduct li.lles 1womolion,; w 110·,,.>�1· u1ility 
,:-o,np.1nics .1nd co:.n.1ntmi .,1cionr. Cff.J1J1,1nic.., ,1111i:)t1-:rl1out 
1lrc. "-Olfd, ,md inakc. .1 mun,;r; -�rfon. ro a1l1i,·.1v, dr,.: o,·e1° 
§i("af. 1JL11i:t:�,s. 
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