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E l mundo de las telecomuni-
caciones a finales del siglo

pasado, antes de la actual crisis fi-
nanciera, estaba caracterizado por
un vertiginoso desarrollo, sobre to-
do en lo que a comunicaciones de
datos y celulares se refiere. Este cre-
cimiento estaba siendo apoyado por
la mayor competencia y la continua
aparición de nuevas tecnologías. En
concreto, la eliminación de los dis-
tintos monopolios en el mercado de
telefonía local, la emergencia de nue-
vas tecnologías inalámbricas, el cre-
ciente interés en IP como una al-
ternativa para proporcionar servicios
multimedia al usuario final y el au-
mento en la demanda de nuevos ser-
vicios de telecomunicación orien-
tados a voz y datos (tales como acceso
rápido a Internet, interconexión de
LAN, etc.), crearon nuevas oportu-
nidades para los proveedores exis-
tentes y emergentes teniendo como
base tecnologías muy distintas.

En este contexto, aparece el ser-
vicio de distribución multipunto lo-
cal o LMDS (Local Multipoint Dis-
tribution Service), cuyo origen se
sitúa en 1986, como una promete-
dora tecnología de acceso inalám-

brico de banda ancha, también co-
nocida como bucle de abonado sin
cable. Los sistemas LMDS utilizan
ondas radioeléctricas de alta fre-
cuencia, ofreciendo servicios mul-
timedia y de difusión a los usuarios
finales en unas distancias semejan-
tes a las alcanzadas por las tecno-
logías de cable. 

Las razones de la importancia de
la tecnología LMDS son, entre otras:
la rápida instalación y puesta en ser-

vicio en comparación con tecnolo-
gías de cable; la posibilidad de in-
tegrar diversos tipos de tráfico, co-
mo voz digital, vídeo y datos; la alta
velocidad de acceso a Internet, tan-
to en el sector residencial como en
el empresarial; y la posibilidad de
instalar una red de acceso de bajo
coste, flexible, modular y fiable.

ARQUITECTURA DE LMDS

Por su mayor madurez tecnoló-
gica y sus superiores prestaciones
técnicos, este artículo se centrará
en la banda de frecuencia de 28 GHz.
La banda de frecuencia utilizada
marcará, entre otros aspectos, la co-
bertura y el ancho de banda de las
células, por lo que es muy impor-
tante tenerlo en cuenta antes de
adentrarnos en la arquitectura típi-
ca de una red de acceso LMDS.

Los sistemas LMDS utilizan es-
taciones base distribuidas a lo lar-
go de la región que se pretende cu-
brir, de forma que en torno a cada
una de ellas se agrupa un cierto nú-
mero de emplazamientos de usua-
rio (hogares y oficinas), generando
de esta manera una estructura de

●uQué es ...

BIT 138 ABR.-MAY.58

2003

El mercado de acceso de banda ancha estaba caracterizado por una durísima competencia en-

tre el ADSL y el cable; no obstante, una nueva tecnología inalámbrica muy competitiva, conocida

por LMDS, ha entrado en escena...
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áreas de servicio basadas en célu-
las. Cada célula tiene un radio de al-
rededor de 4 Km, pudiendo variar
dentro de un entorno de 2-7 Km; es
decir, la transmisión tiene lugar en
distancias relativamente cortas. Las
distintas estaciones base (también
conocidas como hubs) están inter-
conectadas entre sí, teniendo cada
una de ellas capacidad para pro-
porcionar servicios telefónicos y de
datos a más de 80.000 clientes.

La comunicación inalámbrica en-
tre los emplazamientos de usuario
y la correspondiente estación base,
tiene lugar en los dos sentidos, a
través de señales de alta frecuencia.
En LMDS, cuando se establece una
transmisión, esa comunicación no
puede transferirse de una célula a
otra como ocurre en la telefónica
celular convencional. La distancia
entre la estación base y el emplaza-
miento de usuario viene limitada
precisamente por la elevada fre-
cuencia de la señal y por la estruc-
tura punto-multipunto.

En la Figura 1 se muestra un es-
quema de la arquitectura de LMDS,
donde se distinguen los emplaza-

mientos de usuario, las estaciones
base que dan cobertura a un con-
junto de emplazamientos de usua-
rio, y los concentradores que agre-
gan el tráfico procedente de las
distintas estaciones y lo canalizan
hacia una red troncal de datos.

El emplazamiento de usuario, es-
tá formado por una serie de ante-
nas de baja potencia ubicadas en un
pequeño espacio en la parte supe-
rior de los edificios. El tamaño de
las antenas, que pueden ser insta-
ladas en menos de dos horas, es muy
pequeño. Las señales recibidas en
la banda de 28 GHz son trasladadas

a una frecuencia intermedia com-
patible con los equipos del usuario
y convertidas por la unidad de red
en voz, vídeo y datos, distribuidos
por todos los cables existentes en la
planta del edificio. Cada antena re-
cibe y envía el tráfico de los distin-
tos abonados del sector multiple-
xándolo por división en el tiempo y
lo transporta vía aire con una ca-
pacidad total de hasta 37,5 Mbps
hacia la estación base. 

La estación base está constituida por
la propia estación omnidireccional
o sectorizada, situada sobre edificios
o estructuras ya existentes. La antena
sectorizada permite reutilizar fre-
cuencias, posibilitando incrementar
sensiblemente la capacidad global
del sistema, y soportar un gran nú-
mero de emplazamientos de usua-
rio. El tráfico procedente de una o va-
rias antenas, cada una de las cuales da
cobertura a un sector, es concentrado
en un bastidor radio, dirigiéndolo a la
red en cuestión (RDSI, RTB, Internet,
X.25, Frame Relay, ATM, etc.). Gene-
ralmente se utilizan interfaces ATM óp-
tico SONET/SDH OC-3/STM-1 (a 155
Mbps).

FUNDAMENTOS 
TECNOLÓGICOS

La comunicación en LMDS se es-
tablece, como ya se ha indicado, me-
diante radiodifusión punto-multi-
punto, es decir, las señales viajan
desde o hacia la estación central ha-
cia o desde los diferentes puntos de
recepción distribuidos por toda la
zona de cobertura. La comunicación
se puede establecer en los dos sen-
tidos al mismo tiempo gracias a la
tecnología digital. En concreto, LMDS
utiliza modulación QPSK (Quadra-
ture Phase Shift Keying), que per-
mite reducir las interferencias y au-
mentar la reutilización del espectro,
alcanzado un ancho de banda cer-
cano a 1 Gbps. En cuanto a proto-
colos, LMDS se presenta como un
sistema neutro, pudiendo trabajar➔
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Figura 1. Arquitectura de LMDS.
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en entornos ATM, TCP/IP, etc. 
La tecnología LMDS trabaja en

el margen superior del espectro elec-
tromagnético, de los 22 a los 42 GHz
dependiendo del país, siendo la ban-
da Ka de 28 GHz (27,5-29,5 GHz) la
más utilizada. La banda de 2,2-3,5
GHz es la utilizada por otra tecno-
logía con una base tecnológica se-
mejante a LMDS, denominada MMDS
(Multichannel Multipoint Distribu-
tion Service). Por lo general, a ma-
yor frecuencia se tiene un menor al-
cance, un mayor ancho de banda,
una mayor inmunidad a la lluvia y
una mayor necesidad de visibilidad
directa.

Las frecuencias más elevadas del
espectro electromagnético, han si-
do tradicionalmente utilizados por
sectores especializados, como el sec-
tor espacial y el de defensa, debido
principalmente a la complejidad y
coste de los sistemas electrónicos
involucrados, especialmente de los
semiconductores. No obstante, los
rápidos avances en la tecnología de
semiconductores, han propiciado
una considerable reducción de los
costes y la posibilidad de utilizar es-
tos componentes en el sector co-
mercial.

Las señales de alta frecuencia pa-
ra comunicaciones terrestres pre-
sentan reflexiones cuando encuen-
tran obstáculos (como árboles,
edificios, etc.) en el camino de pro-
pagación, originando las denomi-
nadas zonas de sombra a las que no
llega la señal; en cambio, las seña-
les de baja frecuencia atraviesan fá-
cilmente estos obstáculos. No obs-
tante, la parte superior del espectro
electromagnético ofrece importan-
tes ventajas en términos de ancho
de banda y de saturación.

Para evitar la aparición de zonas
de sobra en zonas urbanas, se utili-
zan estrategias basadas en el sola-
pamiento de células y en la instala-
ción de reflectores y amplificadores.
Otro problema de las señales de al-

ta frecuencia utilizadas en LMDS es
la lluvia, debido a la pérdida de po-
tencia en la señal por su transfe-
rencia a las moléculas de agua. És-
ta limitación es resuelta, aumentando
la potencia de transmisión cuando
se detecta lluvia o reduciendo el ta-
maño de las células.

TECNOLOGÍAS 
COMPETIDORAS

Las tecnologías que compiten ac-
tualmente con el LMDS para au-
mentar el ancho de banda de los
abonados domésticos y empresa-
riales son el ADSL y los módems de
cable. Como veremos, la calidad y
capacidad ofrecida por LMDS es se-
mejante a la ofrecida por el resto de
tecnologías pero con la diferencia
de que se comercializan con unos
costes mucho más competitivos y
son más rápidos y fáciles de imple-
mentar. 

El ADSL es una nueva tecnolo-
gía que proporciona conexiones per-
manentes de paquetes conmutados,
y un acceso asimétrico y de alta ve-
locidad a través del par de cobre ac-
tualmente instalado y utilizado por
la red telefónica básica tradicional
o RTB. Con ADSL se pueden llegar
a conseguir velocidades descen-
dentes (de la central hasta el usua-
rio) de 1,5 Mbps sobre distancias de
5-6 Km y de 9 Mbps para distancias
de 3 Km. Las velocidades máximas
descendentes (desde el usuario a la
central), van de 16-640 Kbps, sobre
los mismos tramos. En estos mo-
mentos, las velocidades máximas
que pueden ser contratadas son de

2 Mbps descendentes y 300 Kbps
ascendentes, bastante inferiores a
los 8 Mbps simétricos que ya ofre-
cen comercialmente las operadoras
de LMDS a cada abonado empre-
sarial. El ADSL, tecnología elegida
por el Ministerio de Fomento para
traer la tarifa plana en el acceso a
Internet a nuestro país, se compo-
ne de dos módems, uno en cada ex-
tremo de la línea telefónica; es de-
cir, un módem digital en el
emplazamiento del abonado en cues-
tión, y otro en la central del opera-
dor. Los tiempos de instalación y
puesta en servicio son actualmente
inferiores al mes, aunque más altos
a los de LMDS. Por otro lado, el ser-
vicio en ADSL es asimétrico; algo
que no es importante para el acce-
so a Internet pero sí, por ejemplo,
para aplicaciones como la interco-
nexión de LAN. Finalmente, de ca-
ra al operador, LMDS supone mu-
chos menos costes en mantenimiento
que ADSL.

Los módems de cable necesitan
de un tendido de cable nuevo o la
modificación del existente, por lo
cual su despliegue será mucho
más caro, limitado a grandes ca-
pitales y muy lento. En LMDS en
cambio, se puede ofrecer el servi-
cio y generar ingresos mucho an-
tes en todo el área de cobertura (de
6-18 meses frente a los 5-8 años pa-
ra completar una red de cable). El
cable es además un sistema com-
partido por todos los usuarios y, por
lo tanto, el servicio se degrada
cuando el tráfico y el número de
abonados aumenta, pudiendo al-
canzar velocidades descendentes de
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Operador Operador Banda Web
(en el 2003) (inicialmente en el 2000) (GHz)  
Basa Banda Ancha Alo 2000 3,5 www.basacom.com
Broadnet Broadnet 26 www.broadnet.es 
Iberbanda FirstMark 3,5 www.iberbanda.es
Jazztel Banda 26 26 www.jazztel.com
Neo Sky Neo (Abranet) en 3,5 GHz 3,5 & 26 www.neo-sky.com

Sky Point en  26 GHz 



hasta 30 Mbps y ascendentes de
hasta 10 Mbps. Las velocidades que
se suelen ofrecer al abonado de-
penden de la operadora, siendo ge-
neralmente de hasta 1 Mbps, bas-
tante inferior a la ofrecida mediante
LMDS.

BENEFICIOS DE LMDS

Como se ha señalado, la tecno-
logía LMDS permite instalar redes
rápidamente, ya que, por ejemplo,
en el emplazamiento de las antenas
es muy sencillo dado el pequeño ta-
maño de éstas y por la naturaleza
inalámbrica de la comunicación;
además los trámites administrati-
vos previos a su instalación son muy
sencillos. Por otro lado, las inver-
siones iniciales son bastantes más
bajas que en otras tecnologías de
acceso, aunque su introducción su-
pone un cierto riesgo puesto que la
inversión financiera tiene lugar an-
tes de que se genere la masa de abo-
nados. Por último, el operador de
LMDS tiene muchos menos costes
de reparaciones en planta exterior
y mantenimiento, al no haber prác-
ticamente equipamiento de red que
mantener.

La capacidad de LMDS para co-
municar en ambos sentidos, así co-
mo su alto ancho de banda de for-
ma simétrica, permite ofrecer servicios
interactivos de banda ancha, tales
como videoconferencia, vídeo bajo
demanda, acceso a Internet de alta
velocidad, interconexión de LAN,
telefonía, etc. 

En un principio, el mercado idó-
neo para LMDS está en zonas ur-
banas de elevada densidad de po-
blación, en torno a los 12.000 hogares
por Km2, donde el potencial de abo-
nados dentro de cada célula apare-
ce optimizado. En cuanto al perfil
del abonado final, el sector de las
pequeñas y medianas empresas es
el receptor potencial más inmedia-
to.

ESTADO DEL LMDS EN 
ESPAÑA

En marzo del 2000 el Ministerio
de Fomento concedió seis licencias
de telefonía inalámbrica o LMDS,
tres en la banda de 26 GHz y tres en
la de 3,5 GHz, que permitiría a las
compañías adjudicatarias ofrecer
servicios de banda ancha, romper
con el monopolio de telefonía fija
local de Telefónica y competir rápi-
damente con las operadoras de ca-
ble. 

Los grupos ganadores de las li-
cencias  fueron: Iberbanda (inicial-
mente denominada FirstMark), Neo
(inicialmente denominada Abranet),
y Basa (inicialmente denominada
Banda Ancha Alo 2000) –en la ban-
da de 3,5 GHz-; y Jazztel (inicial-
mente denominada Banda 26), Bro-
adnet, y Sky Point –en la banda de
26 GHz-. Durante el 2002, Sky Point
y Neo fusionaron sus actividades,
pasando a denominarse Neo-Sky y
convirtiéndose en la única opera-
dora en las dos tecnologías simul-
táneamente. Entre los principales
suministradores de equipos LMDS
operando en nuestro país, están: Al-
catel (de Iberbanda y Neo Sky), Erics-
son (de BASA y Jazztel), Lucent (de
Broadnet y Neo Sky), Nortel (de Iber-
banda) y Siemens (de Iberbanda).

De las dos bandas, la de 26 GHz
es la que tiene un mayor potencial.
Mientras que las frecuencias de 26
GHz ofrecen hasta 8 Mbps permi-
tiendo transmitir imágenes de ví-
deo y televisión, las de 3,5 GHz con
hasta 2 Mbps, no pasan de la voz y
los datos. No obstante, la cobertu-
ra por antena puede llegar a los 15
Km en el caso de la banda de 3,5
GHz, frente a los 5 Km en la de 26
GHz. Por lo tanto, la banda de 26
GHz está más destinada al merca-
do de pequeñas y medianas em-
presas, despachos profesionales y
grandes empresas; más rentables
que el mercado residencial. 

Tras un período de despliegue de
la tecnología cargado de varias in-
cidencias (quiebra de operadoras,
fusiones y adquisiciones varias, etc.),
el año 2002 supuso el despegue de-
finitivo de LMDS, tecnología cuya
demanda crece mes a mes como de-
muestran los datos de la bolsa es-
pañola de las telecomunicaciones
Iber-X. En estos momentos, las ope-
radoras de LMDS en España son las
que ofrecen un menor coste por
Mbps y, además, en un menor tiem-
po de puesta en servicio. El princi-
pal problema es que por el momento
se han centrado únicamente en el
sector empresarial; no obstante, es-
ta tecnología será también utiliza-
da para la migración durante los dos
próximos años de alrededor de un
60% de las 254.249 líneas de telefo-
nía rural de acceso celular o TRAC,
tecnología radio que trabaja en la
frecuencia de 900 MHz y tan obso-
leta que no permite la transmisión
de datos y, por lo tanto, tampoco el
acceso a Internet. 
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LMDS es semejante al res-

to de las tecnologías pero

es más competitivo y   sen-

cillo de implementar.


