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"fesys-B ha sido
uno de los mayores
proyectos de desarrollo
tecnologico de la
compania. Sin duda,
todo un proyecto
de innovacioén con
mayusculas”

Juan Carlos Garcia

Consultor senior de Tecnologia e Innovacion.
Exdirector de Innovacién Tecnoldgica 'y
Ecosistemas de Telefdnica.

Entré a trabajar en Telefénica en 1990 como inge-
niero de telecomunicaciones desarrollando funciones
de desarrollador software en una unidad denominada
Software de Conmutacion. Este equipo se ocupaba
de codificar la capa de nivel de enlace del protocolo
X.25, que era uno de los estdndares de referencia
que se habian escogido para el conmutador de
paquetes Tesys-B, el primer gran proyecto que ha-
bia arrancado el afio anterior en la recién creada
Telefénica 1+D. En aquel momento, Telefénica ya
habia realizado un largo bagaje en la tecnologia y el
negocio de redes de datos.

En la era de Internet y las redes sociales, la trans-
ferencia de cantidades masivas de datos de todo
tipo (transacciones, audio, video, etc.) nos resulta
natural y estd al alcance tanto de grandes empresas
como del gran publico, pero llegar a ello fue posible



por la introduccién de algunas innovaciones y el tra-
bajo de muchos ingenieros en su industrializacion.
Por ello, merece la pena echar un vistazo atras y co-
nocer coémo se gestaron las primeras tecnologias y
redes que permitieron este avance, y cudl ha sido
el papel relevante que Telefénica ha jugado en su
desarrollo.

La conmutacién de paquetesy las
redes publicas de datos

El inicio de la compafiia en las comunicaciones de
datos se remonta a 1968, cuando decide crear la
Red Especial de Transmisiéon de Datos (RETD).
En 1970, Telefénica recibe el encargo de desarrollar,
y la autorizacion para explotar, el servicio publico de
transmision de datos. Telefénica carecia de suficiente
conocimiento de las tecnologias mas avanzadas
para su puesta en marcha por lo que su equipo
técnico organiza un viaje a Estados Unidos con el
fin de explorar distintas alternativas tecnoldgicas.
Se decanta por la aplicacién del concepto de con-
mutacion de paquetes empleado por lared ARPANET
(Advanced Research Projects Agency Network) y
por el uso de servidores y el sistema operativo de
UNIVAC (UNIVersal Automatic Computer), que ha-
bian tenido éxito en Estados Unidos en el sector
bancario, que es también el que impulsa el desplie-
gue de lared en Espana.

Esta red se pone en marcha en 1971, basada en un
desarrollo de software en ensamblador realiza-
do por personal de Telefénica que correria sobre
el sistema operativo de tiempo real de UNIVAC.
El desarrollo incluyd la aplicacion de conmutacion de
paquetes y los manejadores de los protocolos
de transmision. Es la primera red publica de datos de
Europa, y sobre ella se comienza a ofrecer servicio
a grandes clientes como Renfe, Iberia, La Caixa
o Banesto.

Hasta los setenta, las redes de comunicaciones es-
taban dominadas por la conmutacién de circuitos,
que se adapta bien a un trafico continuo y en tiempo
real como la voz. Esta aproximacion, que asigna en-
laces de forma dedicada para cada flujo de tréfico,
no resulta eficiente para la comunicacion de datos,
un trafico a réfagas que alterna picos de transmisiéon
con largos periodos de inactividad. El impacto en
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costes y consumo de recursos representaba una
limitacion para la satisfaccion y crecimiento de la
base de clientes. Esto lleva a Telefénica a tomar muy
pronto, y antes que la mayoria de las operadoras, la
decision de pasar a un nuevo paradigma, la conmu-
tacion de paquetes.

Esbozado a finales de los 60 en Estados Unidos,
este paradigma introduce como innovacién la
fragmentaciéon de la informacién en multiples
«contenedores» que se enrutan a través de la red
de forma independiente hasta que alcanzan su des-
tino, replicando de alguna forma el funcionamiento
del servicio postal, por lo que recibieron el nombre
de «paquetes». El sistema destino se encarga de
comprobar que han llegado todos los paquetes y
los combina para recuperar la informacién original.
Cada cliente usa los enlaces solo mientras transmite
la informacion, lo que permite compartir este medio
fisico entre multiples usuarios, lo que técnicamente
se denomina multiplexacion de flujos de informa-
cion. Esta tecnologia, cuyo objetivo ha sido disefar
la forma mas eficiente de comunicar datos, ha sido
una contribucién fundamental al desarrollo poste-
rior de Internet.

El conmutador de paquetes Tesys-A

En 1977, se cesa la fabricacién de los ordenadores
Honeywell que utilizaban los nodos de la RETD, y
se plantea la necesidad de seleccionar otra tecno-
logia de ordenadores y migrar los protocolos RSAN.
Se decide finalmente el desarrollo de un ordena-
dor especializado en conmutacién de paquetes, el
Tesys, que arranca en 1978 junto con varios socios
(Fujitsu y Sitre) con Telefénica como principal con-
tratista y responsable de especificaciones, desarrollo
de software de aplicaciones y pruebas.

En 1982, se instala el primer equipo Tesys-A en
la RETD usando protocolo RSAN y en 1985 se migra
a X.25, protocolo que la UIT-T convierte en estandar
de referencia para redes publicas de datos tras la
publicacién de su primera version en 1976. La RETD
pasa a denominarse Iberpac.

A lo largo de los afios 80, la red Iberpac alcanza un
éxito que despierta el interés de otros operadores
y se despliega su tecnologia en mercados como

Canada, Noruega, Grecia, Turquia, Argentina o

Estados Unidos, aunque el despliegue comercial
cesa tras afrontar que no se dispone de las capa-
cidades necesarias para su despliegue, operacion y
mantenimiento en otros mercados, y que el soporte
técnico debe centrarse en Espana.

Telefénica desarrolla en esa década una serie
de servicios digitales para gran publico sobre X.25
que serian precursores de los que veriamos después
en Internet: videotex, teletex, correo electrénico
X400 y el comercio electrénico (EDI). La red Iberpac
también soporta servicios para el sector financie-
ro y el comercio, como los cajeros automaticos o
los datédfonos (o TPV, Terminales de Pago Virtual),
que colocan a Espana desde el inicio a la cabeza en
el pago con tarjeta. Espana llega a tener a finales de
los noventa 16 datafonos por cada mil habitantes, el
doble que Francia y Reino Unido, y ocho veces mas
que Alemania.

El proyecto Tesys-B

Este acelerado desarrollo de la red Iberpac da lu-
gar a problemas de congestion y a dificultades para
atender la demanda de trafico generado por los dis-
tintos servicios. Tras analizar la situacion y las opciones,
Telefénica decide desarrollar un nuevo nodo de red

Tesys.

de mayor capacidad que adopte los nuevos pro-
tocolos que se estaban especificando en los foros
internacionales. En 1988, funda Telefdnica I+D, para
disefar y crear soluciones para servicios de comu-
nicacién avanzados especialmente en areas todavia
no cubiertas por los suministradores. Es este centro
el que arranca en 1989 el proyecto Tesys-B para la
creacion de un nuevo nodo de conmutacion de pa-
quetes de altas prestaciones.

Este proyecto llega a contar con un equipo de cien-
tos de ingenieros altamente cualificados, algunos
provenientes de Bell Labs, que aplican sistemas
avanzados de multiproceso basados en micropro-
cesadores y disefian circuitos integrados especificos
para el nodo, ademas de todo el software de aplica-
ciény de gestion del servicio.

El proyecto fue un éxito a nivel tecnoldgico. Entregd
un sistema completo, hardware, software y todos
sus componentes de operacion y gestién, desde
la localizacion de fallos a la facturaciéon. Se man-
tuvo en planta durante varias décadas sin fallos,
y sin un equipo que lo mantuviese. Esto fue gra-
cias a sus principios de diseno que ya entonces
tenian el foco tanto en el cliente como en el ne-
gocio. Por lo que al cliente respecta, el sistema
no podia fallar, tenfa que estar disponible en todo
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momento, lo que llevé a implantar mecanismos de
self-healing o auto-recuperacién ante una caida
del sistema o una degradacion de sus prestacio-
nes. En cuanto al negocio, en una compafia que
vive del tréfico, no se podia perder un solo CDR
(registro de llamada) porque se facturaba en base
a ellos, y se disefaron algoritmos para asegurar
su persistencia.

Otro de los motivos de su rendimiento fue las bue-
nas practicas de desarrollo, integracién y prueba
de hardware, software y sistemas que se aplicaron
en el proyecto, inspiradas en las metodologias de
desarrollo de proyectos més avanzadas del momen-
to, como la de la Agencia Espacial Europea. Yo fui
responsable de las Pruebas de Sistema en la par-
te final del proyecto y pude verificar en laboratorio
que las prestaciones de nuestro sistema estaban
muy por encima de las del resto en casi todos
los paréametros.

A pesar de su calidad, Telefénica tuvo que aban-
donar el proyecto y comenzar el desarrollo de los
nuevos servicios sobre otra tecnologia, el DPN-
100 de Nortel, que constituiria la nueva Red UNO.
El momento lo exigia dado que, ante la perspectiva
de una liberalizaciéon del mercado, los operadores
tuvieron que concentrarse en el despliegue de in-
fraestructuras y la comercializacion y provision de
servicios, y dejar la promocién del desarrollo tec-
noldgico en manos de los fabricantes de equipos,
que con la concentracion y globalizacion podian
hacerlo en mejores condiciones.

Por otro lado, aunque inicialmente el modelo de
referencia para integracion de sistemas OSI repre-
sentaba el futuro para las comunicaciones y otros
modelos de conmutacion de paquetes como TCP/
IP parecian relegados al ambito experimental, la
realidad fue muy distinta. Solo algunas especifica-
ciones como el protocolo de nivel de red de X.25y
la mensajeria electronica X.400 llegaron a tener una
implantacion importante. Mientras el desarrollo de
los protocolos OSI| se demoraba, la implantacién
de los protocolos TCP/IP avanzaba rapidamente
gracias al impulso de las comunidades académicas
e investigadoras de todo el mundo. Tesys-B tenia
que dejar paso al protocolo TCP/IP y a nuevos pro-
yectos como InfoVia.
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Tesys-B, un motor de cambio de la
industria

Las redes publicas de datos, a diferencia de las
redes privadas, permiten a cualquier cliente el
intercambio de informacién digital con cualquie-
ra de los equipos digitales conectados a ella,
utilizando diferentes tipos de acceso (fijo, movil,
satélite, etc.). Estas redes, soportadas en tec-
nologia de conmutacidon de paquetes, abrieron
el camino a la masificacién y democratizacién
de las comunicaciones de datos que supondria
su evolucién a tecnologia IP, y el nacimiento de
Internet, la red de redes.

El desarrollo de nodos de conmutacién de paque-
tes propios, Tesys-A y Tesys-B, fue determinante
para el éxito de la red publica de datos, para aten-
der la demanda de los grandes clientes, para el
desarrollo de la industria nacional y para adquirir
una experiencia, conocimiento y practica en desa-
rrollo de proyectos tecnoldgicos complejos, que ha
sido fundamental para la evolucién de las redes y
servicios. Esta capacidad de desarrollo tecnoldgico
sigue siendo hoy dia una de las cualidades diferen-
ciales de Telefénica.

Un proyecto que aporto solidez
tecnoldgica

Los operadores europeos tardaron en adoptar la
tecnologia de conmutacién de paquetes por falta
de formacién de sus equipos, especializados en
redes de voz y conmutacion de circuitos, y por las
escasas capacidades de los ordenadores de aquel
tiempo para el tratamiento en tiempo real del tra-
fico. Telefénica mostré su liderazgo poniendo en
marcha medidas para hacer frente a estas debili-
dades. Empezé enviando equipos a Estados Unidos
a adquirir ese conocimiento y evaluar las alternati-
vas tecnoldgicas, llegando a acuerdos con socios
tecnoldgicos para su desarrollo e implantacién,
primero con UNIVAC y Honeywell Bull para la RETD
y posteriormente con Bell Labs, Fujitsu y Sitre para
Iberpac, y creando Telefénica [+D para el desarrollo
de soluciones avanzadas. Esto le permitié alcanzar
y mantener una posicién de referencia en tecno-
logias de conmutacién de paquetes, tanto en su
estandarizaciéon como en su desarrollo tecnolégico
y de negocio.

La compariia también mostré su habilidad para
aprovechar la tecnologia para el desarrollo de ne-
gocio, desplegando una red publica de datos antes
que otros, y alcanzando un prestigio internacional
con el crecimiento y éxito de Iberpac. Un éxito que
llevé a que su tecnologia fuese implantada por otros
operadores.

Telefénica adquirié una experiencia importante en
la introduccién, y también la retirada, de nuevas
tecnologias. Lo demostré con su anticipacion con la
RETD en los setenta, con el desarrollo en los ochenta
de tecnologia propia Tesys-Ay el arranque posterior
del proyecto Tesys-B para mejorar sus prestacio-
nes. También supo retirar la tecnologia X.25 en el
momento en que los protocolos IP y la Internet
aparecieron, lanzando el proyecto InfoVia para im-
pulsar su desarrollo en Espana.

Tesys-B ha sido uno de los mayores proyectos
de desarrollo tecnolégico de la compania, con la
involucraciéon de mas de 500 profesionales, que
se encargaron de cada componente hardware
y software, de sus sistemas de gestién y de todos
los servicios de despliegue, soporte, operaciéon y
mantenimiento. La preparacion de esos cientos de
expertos permitié a Telefénica |+D abordar otros pro-
yectos de envergadura como el Centro Proveedor
de Servicios Avanzados (CPSA), la Red Experimen-
tal de Comunicaciones Integradas de Banda Ancha
(RECIBA), InfoVia o, posteriormente, las platafor-
mas de television y de Internet de las cosas (loT).
Telefénica adquirié un control y confianza en el
desarrollo y gestion de nuevas tecnologias que le
ha permitido mantener sus redes a la vanguardia,
con un equipo de desarrollo y gestiéon altamente
preparado.

Para muchos de los que participamos en ese pro-
yecto, Tesys nos aporté una impagable experiencia
que nos permitié extender nuestra capacidad de
desarrollo tecnolégico a muchas otras iniciativas
en la compafiia, desde las redes mdviles, a la fibra,
la computacion en el extremo o a la aplicacion de
la inteligencia artificial (IA). Sin duda, todo un pro-
yecto de innovacion con mayusculas. ®

Telefénica desarrolla en
los ochenta una serie de
servicios digitales para
gran publico sobre X.25
que serian precursores
de los que veriamos
después en Internet:
videotex, teletex, correo
electrénico X.400 vy el
comercio electronico
(EDI).

1988.
Tesys.
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