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Resumen
En el presente trabajo se analizan los factores técnicos, econémicos, politicos y humanos que dieron
lugar al nacimiento en 1971 de la primera red piblica de conmutacion de paquetes del mundo. También
se analiza su evolucién posterior que dio lugar al desarrollo de los nodos de conmutacion de paquetes
TESYS basados en tecnologia nacional, que fueron exportados a varios paises del mundo.

1. INTRODUCCION A LAS REDES PUBLICAS DE DATOS

Las redes publicas de datos tienen como objetivo poner a disposicion de los usuarios
medios de comunicacion entre ubicaciones distintas para permitir la transmisién de
informacion digital. De forma simplificada, este tipo de redes puede entenderse como €l
equivalente de la red telefonica de voz para los ordenadores y cualquier tipo de equipo
que procese informacion digital.

Cada equipo conectado a una red publica de datos tiene asignada una direccion desde la
cua se puede intercambiar informacion digital con otros equipos que estén también

conectados a lared. Parallevar a cabo la comunicacion entre equipos, la informacion se
segmenta en paquetes de datos que transitan a través de los nodos de la red (ordenadores
de propdsito genera en las primeras redes) y los enlaces entre estos nodos hasta llegar a
su destino. En [Gonzdlez, 02] se puede encontrar una descripcion técnica de las redes de
datos centrada en €l andlisis de lared espafiola X.25, |berpac.

L as redes de datos pueden ser privadas (es el caso de las redes de &rea local disponibles
en la mayoria de empresas), o publicas. Bajo € modelo de red publica, cualquier
persona fisica o juridica puede contratar conexiones a la red y realizar intercambios de
informacion con cualquiera de los equipos terminales de datos conectados a ellay que
permitan dicha comunicacion. Este es e caso de la red publica IBERPAC de
Telefonica, o de Internet.

En los treinta afios de historia de las redes publicas, éstas han sufrido una evolucion
constante tanto en e uso que se les ha dado (transacciones bancarias, acceso a base de
datos, busgueda de informacion, envio de mensgjes, etc.) como en € tipo de usuarios
(grandes empresas, organismos estatales, pequefias empresas, profesionales, publico en
genera), en la tecnologia utilizada: protocolos (RSAN, SNA, X.25, IP, etc.), los nodos
de conmutacién (ordenadores de propdsito general, routers, grandes conmutadores,...), y
en los medios fisicos de transmision (pares de cobre, cables coaxiales, fibras dpticas,
radio y satélite, etc.).



2. PRIMEROS PASOS DE LAS REDES PUBLICAS DE DATOS

Al principio de la década de los 60 se llevan a cabo las primeras experiencias de
transmision de datos entre ordenadores utilizandose equipos de modulacién
demodulacion (médems) que permitian conectar dos ordenadores a través de un enlace
telefonico de transmision de voz.

En la segunda mitad de la década de los afios 60 se produce una expansion del uso de
grandes servidores de computacion. La utilizacién que se hace de estos servidores
conlleva la necesidad de compartir la capacidad de proceso entre varias ubicaciones
(sistemas de tiempo compartido® y sistemas de teleproceso), lo cual implica una
necesidad cada vez mayor de establecer conexiones entre ordenadores y terminales
algados fisicamente entre si. Si bien estas necesidades se van cubriendo mediante la
utilizacion de enlaces punto a punto digitales y conexiones telefonicas, este tipo de
soluciones presentaba varios problemas:

1.- Las conexiones telefénicas tenian una velocidad y una calidad excesivamente bajas
paralas necesidades de crecimiento de comunicacion entre ordenadores.

2.- Las lineas dedicadas, siendo de una calidad y velocidad mayores, suponian un ato
coste, agravado por la necesidad de desplegar una linea por cada par origendestino, lo
cual tiene como consecuencia el despliegue de un nimero muy elevado de conexiones
gue tenia un coste prohibitivo.

3.- El patron de tréfico de los ordenadores es radicalmente distinto a de la voz: la
comunicacion de datos se produce a réfagas con largos silencios intermedios, o cual
implica que e uso de circuitos de voz supone desaprovechar gran parte de la capacidad
de éstos que no son utilizados durante estos silencios entre envios consecutivos de
datos.

Ante esta situacion, se plantean varias iniciativas que pretenden optimizar € uso de los
medios de telecomunicaciéon y aumentar velocidad y prestaciones:

- En el ertorno no comercia (académico y militar) surge la ARPANET que
posteriormente terminara configurando la red publica de datos mundial: Internet.
Tanto ARPANET como la red experimental Mark | desarrollada en e Reino
Unido [Abatte, 9] Se basan en utilizar ordenadores como nodos de conmutacion,
y en fragmentar la informacion en paquetes de datos que se envian através dela
red por diversos caminos y posteriormente son puestos en orden y reagrupados
en € nodo destino. Este esquema permitia optimizar y flexibilizar € uso de la
red para |os patrones de tré&fico de las comunicaciones de datos’.

- Comienzan a proliferar las redes privadas de datos basadas en protocolos
especificos de los fabricantes de equipos y orientadas a necesidades concretas.

1 En esta época en que todavia no se vislumbraba la factibilidad de los pequefios ordenadores, el tiempo
compartido era el modelo bajo €l cual se preveia que se iba a extender la utilizacion de las técnicas de
computacién: grandes servidores a los cuales se conectan remotamente muchos usuarios compartiendo la
capacidad de proceso [Abatte, 99] .

2 Bajo este model o, varias comunicaciones simulténeas pueden compartir un Ginico enlace.



Los operadores de telefonia (grandes corporaciones que actlan en un entorno
monopolistico y en el caso europeo son organismos estatales 0 cuas-estatales), se
plantean € despliegue de redes orientadas a la transmision de datos para cubrir este
mercado y evitar la proliferacion de redes privadas construidas por |os propios clientes
[Rodriguez et a., 98] . Para €llo, la tecnologia que se adopta por estos operadores se
fundamenta en la utilizacion como nodos de la red de centrales de conmutacion de voz
(red publica de datos sobre conmutacion de circuitos), estableciéndose un camino
exclusivo a través de la red para € envio de informacion en cada comunicacion, y
enviandose ésta sin fragmentar, al contrario que el mecanismo utilizado en ARPANET
y Mark |, donde la informacién se fragmenta en paquetes y se utilizan ordenadores
como nodos de conmutacion, a objeto de optimizar la utilizacion de la red en la
transmision de contenidos digitales.

El modelo basado en conmutacion de circuitos adoptado por la mayoria de operadores
estadounidenses y europeos para € desarrollo de las redes de datos, supuso que los
operadores de telecomunicacion se retrasasen varios afos (véase en la Tabla 1 las
fechas de disponibilidad de redes de conmutacion de paquetes) en disponer de redes
publicas de conmutacion de paguetes, tecnologia més avanzada y adaptada a las
comunicaciones de datos. Las razones por las cuales los operadores de
telecomunicacién no adoptaron en un primer momento la tecnologia de conmutacién de
paguetes fueron las siguientes:

1.- La utilizacion de ordenadores como nodos de conmutacién de la red era una
propuesta arriesgada en aquel momento, no habiendo sido probada ni considerandose
factible en la mayoria de foros técnicos [Abatte, 99] .

2.- Los ingenieros que trabgjaban en operadores de telecomunicacion estaban
ampliamente formados en equipos de transmisién y conmutacion de voz, pero, en
general, estaban poco introducidos en las técnicas de computacion.

Estos dos factores motivaron que la gran mayoria de operadores se centrase en €
desarrollo de redes evolucionadas a partir de los disefios existentes de conmutacion de
voz en vez de adoptar el enfoque radicalmente novedoso propuesto por los expertos en
computacion.

Para completar la vision de este periodo resulta muy esclarecedor acudir a las actas del

primer congreso de implicaciones e impactos de la comunicacion de ordenadores
celebrado en Washington en 1972 ([Kimbel, 72] Yy [Larsson, 72] ). Segun se puede observar
en este documento, las administraciones de los paises mas desarrollados son conscientes
del potencial de las redes de comunicacion de datos para € desarrollo de la economia,
asi como de los nuevos servicios que se pueden construir sobre ellas. En [Kimbel, 72] se
puede acceder a la descripcion de los servicios que se vislumbraban entonces (envio de
mensgjes, teleconferencias, accesos a bases e datos, etc.) y que hoy dia suministra
Internet.

En [Larsson, 72] y [Ohimer, 72] Se muestra cOmo la gran mayoria de los operadores
europeos tienen planes o estdn construyendo en estas fechas sus redes de daos
nacionales, basandose todas ellas en la evolucion de lared de voz y no en las propuestas
técnicas de ARPANET y Mark 1. Ninguna de estas administraciones dispone a



principios de los afios 70 de una red publica de datos. En la tabla siguiente se muestra
las fechas de disponibilidad de redes publicas de datos en diversos paises de la OCDE.

RED DE CONMUTACION | ANO DE ENTRADA | RED DE CONMUTACION

DE PAQUETES EN SERVICIO DE CIRCUITOS
Esparia RETD/ RSAN 1972 NO

IBERPAC X.25 1985 NO
IAlemania DATEX-P 1981 DATEX-L
IAustria DATEX-P 1983 DATEX-L
Bélgica DCS 1982 NO
Dinamarca DATAPAK 1984 DATEX
Finlandia DATAPAK 1984 DATEX
Francia TRANSPAC 1978 CADUCEE
Holanda DN-1 1981 NO
Irlanda EIRPAC 1984 NO
Italia ITAPAC 1985 RFD
L uxemburgo LUXPAC 1983 NO
Noruega DATAPAK 1984 NPDN
Portugal TELEPAC 1984 NO
Reino Unido PSS 1981 NO
Suecia DATAPAK 1985 NPDN
Suiza TELEPAC 1983 NO
EEUU TYMNET/TELENET 1975 Sin Datos
Canada GLOBEDAT 1977 Sin Datos

Tabla1: Fechas de puesta en funcionamiento de redes de conmutacion de datos en el mundo.
Fuente: Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicaciones, 1987 [MTTC, 87] .

En ninguna de las ponencias presentadas en el congreso de comunicacion de
ordenadores en 1972 figuran ponentes esparioles, ni se menciona el estado de desarrollo
o planes de la administracion espafiola a este respecto, a pesar de presentarse ponencias
centradas en el desarrollo de las redes publicas de datos en Europa (Ohimer, 72] y
[Larsson, 72] ). Este hecho evidencia una fuerte desconexion entre los equipos de trabajo
espanoles en este &reay sus colegas europeos y estadounidenses.

3. EL NACIMIENTO DE LA RED DE CONMUTACION DE DATOS
EN ESPANA

El 0 de Julio de 1971 se procede a la inauguracion de la primera red publica de
conmutacion de paquetes del mundo® en la central madrilefia de Veldzquez. En este
acto, € entonces ministro de la Gobernacion antes de pulsar el botén de puesta en
funcionamierto del sistema, pronunciaba, no sin cierta candidez, |as siguientes palabras:

3 Existen experiencias previas como la red experimental Mark | desarrollada en e Reino Unido que no
recibe apoyo por parte del operador britanico (British Telecom.) [Abatte, 99] y no presta servicio
comercial, aunque sirve de referencia en el modelo de ARPANET. La Red Publica de transmision de
datos alemana estuvo disponible en 1969 [BIT, 85] , no obstante, estaba basada en las técnicas de
conmutacién de circuitos que posteriormente fueron abandonadas por todos | os operadores.



“Yo no s muy bien qué es esto, pero s es para € bien de los espafioles, jqueda
inaugurado!”* [Rodriguez et al., 99] .

Figura 3-1: Acto deinauguracién dela RETD.

Fuente:” 25 Aflosdela Transmision de Datos’ [Rodriguezet al., 98]

La Red Especia de Transmision de Datos (RETD) utilizaba como nodos de
conmutacion ordenadores de propdésito general Univac 418 111, asi como un conjunto de
protocolos denominados RSAN (Red Secundaria de Alto Nivel), disefiados por los
ingenieros de Telefonica a partir de los principios basicos de los protocolos utilizados
en ARPANET en aquel momento.

Tal como se ha presentado en el apartado anterior, este desarrollo es pionero, a ser la
primera red de conmutacion de paguetes comercial instalada en e mundo. El entorno en
gue se produjo este avance tecnol 6gico no era precisamente el mas adecuado de acuerdo
a la teoria y evidencia empirica sobre las condiciones mas favorables para la
innovacion:  un contexto politico carente de libertades, con pocas conexiones
internacionales, e indiferente en la practica al valor estratégico de estar a la cabeza de
los avances tecnoldgicos, una industria débil, y una inversion en investigacion y
desarrollo précticamente inexistente en comparacion con los paises més avanzados.

Como muestra, puede servir € diagrama mostrado en la Figura 3-2, en que se representa
lainversion en 1+D respecto a PNB y € porcentgje de personal empleado en [+D en los
anos 70 para algunos de los paises que lideran la evolucion tecnol 6gica en esta época.

A pesar de todos estos factores desfavorables, nacié la RETD, cuyo proceso de
gestacion se analiza a continuacion.

* El desconocimiento expresado por el ministro contrasta con las declaraciones y actuaciones del
presidente del gobierno inglés en los afios 60 que cred un ministerio de la tecnologia e impulso €
desarrollo de latecnol ogia de computacién en el Reino Unido, ante el riesgo de obsol escencia tecnol égica
de laindustriainformética de este pais[Abatte, 9] .
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Figura 3-2: Gasto en |+D respecto al PNB en diver sos paises en los afios 70
Fuentes:. [BIT, 83] y[Suris,83] .

A partir de la llegada a Espafna de los primeros ordenadores gracias a tratado de ayuda
norteamericana, se empiezan a redizar en este pais las primeras experiencias de
comunicacién de ordenadores via médem al principio de los afios 60. El primer circuito
de datos configurado por Telefonica se despliega para comunicar € ordenador de la
base militar estadounidense de Rota con Washington [Arroyo, 98] . A finales de los afios
60 se instalan las primeras redes privadas de datos en Espaiia, siendo pioneras RENFE
en 1968 e |beria en 1969, estando ambas redes orientadas a la gestion en tiempo real de
reservas y billetes. También La Caixa instala e primer sistema de teleproceso de la
banca espafiola desplegando para ello una red privada propia [Arroyo, 98] .

La banca espafiola jugo un papel clave en la temprana disponibilidad de lared de datos,
yaque existiaun situacion en e contexto legal espafiol que marco la diferencia con el
resto de paises occidentales: la proteccion legal del chegque era en aguellos momentos (y
siguio siendo después) inferior a la del resto de paises occidentales, o cual suponia que
se producia un fraude mayor en la extensiéon de cheques sin fondos.

Esta situacion supuso que los bancos espafioles llevasen a cabo una instalacion
temprana de sistemas de teleproceso que permitiesen controlar en tiempo real el estado
de las cuentas de sus dientes, asi como mejorar la calidad de los servicios bancarios
[Lacasta, 98] . El despliegue de este tipo de sistemas suponia un coste muy elevado en
comunicaciones, a ser necesario contratar lineas de voz con costes elevados para
conectar todas las sucursales bancarias con e ordenador central, o contratar circuitos
digitales punto a punto con un coste asociado alin mayor.

En este contexto, la compafia Telefénica decide pulsar en 1968 la opinion de los
grandes bancos sobre la necesidad y oportunidad de crear una red especifica de
transmision de datos, recibiendo una respuesta positiva por parte de Banesto [L&M, 02] ,
gue en 1969 acomete un proyecto de implantacion de un sistema de teleproceso con
conexiéon a las 3000 sucursales bancarias ampliamente desplegadas en € territorio



nacional, para lo cua requiere a Telefénica una solucién de conectividad que permita
abaratar los costes derivados de la contratacion de las correspondientes liness.

A partir de esta peticion, cuatro ingenieros de Telefénica®, vigian a EEUU con € fin de
seleccionar la tecnologia mas adecuada para construir una red de transmision de datos
que permita cubrir esta necesidad planteada por Banesto e incorporar posteriormente
mas clientes y servicios [Rodriguez et al., 98] . En este vige, se visita la red de
conmutacion de circuitos de Western Union, mostrandoles como alternativa Ignacio
Vidaurrazaga, a la sazon personal de Univac (y gque posteriormente se incorporaria a
Telefénica jugando un pape clave en € nacimiento y evolucion de la RETD), lared de
conmutacion de mensgjes de la American Bank Association, que seguia los principios
de disefio bésicos de conmutacion de pagquetes de ARPANET.

Bien por la proximidad del caso de aplicacion mostrado a las necesidades inmediatas de
Telefonica (construir una red de datos para necesidades de un banco), bien por una
vision técnica y de negocio avanzadas, bien por la carencia de proyectos de desarrollo
de redes de conmutacion de circuitos para transmision de datos, que si existian en otros
operadores, 0 —probablemente- por una combinacion de estos factores, Telefonica se
incliné por utilizar la tecnologia de conmutacion de paquetes, lanzando un concurso
parala construccion de lared a finales de 1979 que fue ganado por Univac®.

En un tiempo record se construye la red, estando fuertemente involucrado el personal de
Univac en € desarrollo de protocol os especificos que son disefiados por ingenieros de la
Telefonica. No se dispone de datos relativos a los recursos humanos y materiales
empleados, pero no debieron ser muy elevados, ya que entonces € desarrollo de este
tipo de tecnologias se llevaba a cabo con proyectos a los que se destinaban pocos
ingenieros, aunque de alto nivel. En & aspecto de los recursos materiales, la red inicial
se despliega con un Unico nodo (lo cual reduce en gran medida el coste de implantacion
inicial), s bien unos meses después, ya comprobada la factibilidad del proyecto, se
amplia e nimero de nodos.

De lo expuesto anteriormente se deducen las razones de la temprana disponibilidad de la
red publica de conmutacién de paguetes en Espafia respecto a otros paises més
avanzados tanto en lo que respecta a investigacion y desarrollo, como a otros
pardmetros de desarrollo econémico:

1.- Existia una gran presion por parte de clientes con capacidad econémica importante
en un momento en que empezaba a ser factible el desarrollo de este tipo de redes. Esto
permitié abordar € proyecto en un momento clave y con un fuerte impulso comercial,
gue de otra forma no hubiera sido posible, habida cuenta de los infimos recursos
destinados en € pais alainvestigacion y desarrollo.

® Jesis Manjarrés, Santiago Herrera, Ignacio Angulo y José Maria Vézquez Quintana (que ocupa
actualmente la presidencia de la Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones, habiendo ocupado
importantes cargos en Telefénica, entre ellos la presidencia de los laboratorios de Investigacion y
Desarrollo de esta compaiia) .

® En la entrevista realizada en e Boletin de Ingenieros de Telecomunicacién a propio Ignacio
Vidaurrézaga en 1997 [BIT, 00] , se indica que “Con aquella licencia nos metimos en la conmutacién de
paquetessin saber muy bien adénde ibamos...”.



2.- Paraddjicamente, la falta de proyectos de investigacion y desarrollo de redes de
transmision de datos y de soporte institucional, facilitdé que la eleccion de la tecnologia
pudiese redlizarse sin condicionantes asociados a lineas de desarrollo ya abiertas,
canalizando los esfuerzos a una solucion mas adecuada a las necesidades del momento,
a contrario de la mayoria de operadores europeos que si estaban trabgjando en redes
basadas en conmutacion de circuitos y que posteriormente que posteriormente tuvieron
gue abandonar debido a su inferioridad técnica respecto a la conmutacién de paquetes.

3.- En € proyecto estuvieron involucrados profesionales de elevada competencia
técnica que, aln siendo probablemente un nimero reducido, pudieron llevar a cabo
satisfactoriamente €l proyecto, ya que para su desarrollo no eran necesarias en este
momento inversiones elevadas, ni disponer de una red de investigacion amplia y bien
conectada.

Una vez que la RETD entr6 en funcionamiento tuvo un éxito importante,
produciéndose en sus primeros afios un crecimiento espectacular en nimero de
conexiones, e incorporandose la gran mayoria de bancos espafioles, asi como otras
instituciones que hacian uso de sistemas de teleproceso y tiempo real.

A partir de 1974 se incorpora Ignacio Vidaurrdzaga a Telefonica para dirigir la Division
de Informética, cuya mision es la comercializacion, mantenimiento y evolucion de la
red de transmision de datos, funcionando esta unidad de forma muy auténoma respecto
al resto de departamentos de Telefonica [Vidaurrazaga, 98] . Esta organizacion incluia su
propia unidad comercia y enfocaba las decisiones de disefio y evolucion a los clientes
principales del servicio de transmision de datos. los bancos y caas de ahorros
[Vidaurrdzaga, 98] VY [Rodriguez et al., 98]

En 1975 para aumentar las prestaciones, los ordenadores utilizados como nodos de
conmutacion de paguetes son sustituidos por equipos Honeywell 716 (Figura 3-3). A
finales de este afio, segun se indica en la correspondiente memoria de Telefénicay en
[Rodriguez et a., 98] , se dispone de 1.279 conexiones a la red, habiendo sido €
crecimiento de 906 conexiones respecto alas 373 existentes a finales de 1974.

Figura 3-3: Ordenadores Honeywell utilizados en la RETD

Fuente: “ 25 afios de transmision de datos” [ Rodriguez et al., 98]



4. DESARROLLO DE TECNOLOGIA PROPIA: EL TESYS-A

Durante los afios 1977 y 1978 se producen varios hechos que propician un contexto
favorable para €l desarrollo de tecnologia nacional en el nacleo de lared:

1.- Los ordenadores de proposito general Honeywell 716 que se utilizan como nodos de
la red dgjan de fabricarse, sin que exista por parte de la compafiia suministradora una
politica clara de sustitucion, lo cual supone que era necesario redisefiar e codigo
completamente para |os nuevos equipos que se adoptasen como nodos de red.

2.- La Academia de Ciencias de la antigua Union Soviética se intereso por la posibilidad
de implantar la RETD en la URSS, no siendo posible transferir la tecnologia implantada
ya que los equipos Honeywell estaban sujetos a los acuerdos de Esparia con EEUU que
impedian la transferencia de este tipo de tecnologias a bloque soviético.

3.- En 1975 & Comité Internacional de la Telecomunicaciones (actuamente 1TU,
organismo dependiente de la ONU), publico las especificaciones de los protocolos de
datos para redes de conmutacion de paquetes (X.25) que servirian de referencia para la
normalizacion mundial de las redes publicas de datos implantadas por |os operadores de
Telecomunicacién. Telefénica participd activamente en dicha especificacion’ y pudo
comprobar directamente que estaba muy avanzada respecto a la gran mayoria de
operadores que habian tomado como modelo la conmutacién de circuitos. Como
muestra del nivel tecnolégico acanzado, sirva un informe del Departamento de
Comercio de EEUU en e que se afirma que “Espafia tiene una de las redes de
Transmision de Datos mas evolucionada tecnol 6gicamente del mundo...la mayor parte
de los paises avanzados estan en fase experimental o han iniciado e desarrollo de
redes que utilizan la misma tecnologia de conmutacion de paquetes que la espariola”
[De las Heras, 98].

3.- Unos afios antes, en 1975, € Ingtituto Nacional de Industria junto con Telefénicay
la multinacional japonesa Fuijitsu® habia creado una empresa, SECOINSA ((BIT, 01] y
[Rodriguez, 98] ), con € objetivo de impulsar e desarrollo de industria naciona en €
campo de la informatica, con lo que se disponia de un punto de apoyo nacional para
Ilevar acabo el desarrollo correspondiente.

Sobre estas bases, se tomoO la decision de abordar el desarrollo de un ordenador
especializado en la conmutacion de datos a que se denominaria TESY'S, acrénimo de
las empresas participantes. Telefonica como contratista responsable de especificaciones
y pruebas, SECOINSA como empresa responsable del desarrollo del equipamiento
hardware y software del sistema, y SYTRE, responsable de armazones y fuentes de
alimentacion. Posteriormente, en 1985, se crearia la empresa Telefénica Sistemas que
tendria entre sus objetivos € soporte y comercializacion de esta tecnologia.

’ La reunién plenaria en la que se definié X.25 tuvo lugar en Torremolinos y Telefénica realizé
posteriormente importantes aportaciones en la definicién de detalle de estos protocolos[Rodriguez et al.,
93] .

8 La participacion de Fujitsu era entonces minoritaria [ Gonzélez, 95] .



Figura4-1: Fabrica de Secoinsa/Fujitsu en Méalaga
Fuente: Pagina Web de Fujitsu (www.fujitsu.es)

El proyecto TESY S comenzé el 2 de Mayo de 1978 llegando a estar implicadas por solo
por parte de Secoinsa alrededor de un total de 55 personas’. En el desarrollo del Tesys
participaron ingenieros de Madrid, Méalaga y Barcelona’® siendo una etapa profesional

clave para estos ingenieros y para la puesta en funcionamiento del parque tecnol égico
de Andalucia en Maaga [Romera, 00] . Asi mismo, Amper Datos fabrico gran parte de los
conmutadores que se implantaron en la red y participd junto con Secoinsa en la
ingenieria del proyecto. Los principios de disefio que se aplican en el proyecto son muy
innovadores en su momento (multiproceso, protocolo token ring, posteriormente
aplicado por IBM enlas redes de &rea local?), si bien el escaso contacto con grupos de
investigacion y desarrollo de otros paises impide su capitalizacion en otros ambitos.

En 1982 se instalo €l primer equipo Tesys en la RETD bajo los protocolos especificos
disefiados por Telefonica (RSAN), siendo 1985 € afio en que se implanta el protocolo
X.25 definido como estandar internacional por parte del CCITT2. Aprovechando la
actualizacion tecnologica de la red, se cambia el nombre de ésta, pasando a denominarse
IBERPAC. Durante wn largo tiempo conviviran los servicios basados en e protocolo
RSAN con los servicios sobre X.25, no produciéndose hasta 1996 el cierre definitivo
de los servicios sobre € protocolo RSAN.

® Dato estimativo obtenido en entrevista con el responsable del disefio software en Secoinsa del proyecto,
Rafael Belinchon.
10 E equipo de desarrollo de Barcelona estaba adscrito a Telesyncro, empresa que en 1971 fabrico el
E)ri mer ordenador espafiol y que posteriormente fue absorbida por SECOINSA.

! En las referencias[ GALINDO, 81] , [Medina, 89a] y [Medina, 89b] pueden consultarse con méas detalle
los aspectos de arquitectura hardware y software del TESY' S.
12 Telefonica implanta X .25 con varios afios de retraso respecto a la mayoria de paises europeos, tal como
puede observarse en la Tabla 1 (Iberpac/X.25). Este hecho se debe principalmente al énfasis en la
compatibilidad con los equipos de datos de los clientes, que no soportaban en su mayoria X.25 y si
estaban adaptados alos protocolos RSAN de Telefénica.
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Figura4-2: Fotografia de sistema Tesys-5-

Fuente: “ 25 afios detransmision de datos’ [ Rodriguez et al ., 98]

5. EXPORTACION DE LA TECNOLOGIA Y EXPANSION DEL
SERVICIO DE DATOS

A lo largo de los afios 80, una vez que se dispone de los nodos Tesys, rinde fruto
positivo el esfuerzo de investigacion y desarrollo realizado, asi como la experiencia en
la gestion de la red publica de datos. Varios paises del mundo se interesan en la
adquisicion de los nodos Tesys [Manjarrés, 98] , adquiriendo estos equipos € segundo
operador de Canada, asi como las administraciones de telecomunicaciones de Grecia,
Argentina'y Noruega [BIT, 87] . NO Se consigue cefrar operaciones de venta con paises
del bloque sovietico a pesar del interés de varios de estos paises debido, unavez més, a
gue Espafia habia firmado acuerdos de transferencia de tecnologia con EEUU que
impedian, ademés de la transferencia de tecnologia estadounidense, la exportacion de
tecnologia naciona de doble uso civil-militar a paises del otro lado del teln de acero.

Durante este periodo, Telefonica asesoray realiza experiencias piloto para varios paises
latinoamericanos, asumiendo la presidencia de la comision de estudios de desarrollo de
redes de datos en la Asociacion Hispanoamericana de Centros de Investigacion y
Empresas de Telecomunicacion (AHCIET) [De las Heras, 98]. Asi mismo, se establece un
acuerdo con EDS para comercializar 1os equipos en EEUU [De las Heras, 98], Si bien con
nulo éxito [Rodriguez et al., 98] .

Aunque € nucleo del producto Tesys estaba muy avanzado tecnoldgicamente, su
internacionalizacion no es alin mayor debido a que no estaba concebido originalmente
hacia la exportacion, sino orientado principalmente a cubrir necesidades de Telefonica
Esto supuso que @ producto tuviese carencias en lo que respecta a soporte y
mantenimiento internacional, asi como en las facilidades de gestion de la red, que eran
basicas. Resulta interesante comprobar como ya se consideraba la posibilidad por parte
de sus disefiadores de utilizar estos equipos como nodos de conmutacion en redes de
area local [Romera, 89] , esto es, cOmo routers, tecnologia que le permitiria
posteriormente a Cisco Systems pasar a ser una de las multinacionales con més ingresos

13 Existian varios modelos del equipo Tesys. El mostrado en lafigura es el més grande ellos, que disponia
de 5 procesadores y fue utilizado en el nlcleo de lared como nodo de transito.
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del mundo. No se han encontrado referencias de intentos de comercializacion o
evolucion tecnol6gica en esta linea.

En lo que respecta a la evolucion de la red de datos, ya denominada IBERPAC, se
produce un gran crecimiento durante los afios 80. Sus principales clientes son las
entidades bancarias. En latabla se muestra de forma comparativa € reparto de clientes
en Europa y en Esparia en 1979. En ambos casos puede observarse una preponderancia
de los clientes bancarios (arededor del 30% del mercado’*) lo cua supone una dta
concentracién de servicios en pocos clientes con intereses comunes. Esto determina que
la evolucion a lo largo de este periodo esté marcada fundamentalmente por las
necesidades de este tipo de clientes.

REPARTO PORCENTUAL DE TIPOS DE CLIENTES RED DE
DATOS EN ESPANA Y EUROPA. 1979

< 20 B EUROPA
15 ESPARA
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Tabla 2: Distribucion porcentual detipos de clientes de la red de datos en Espafiay Europa
Fuente Elaboracién propiaapartir de* Serviciosde Transmision de Datos’ [JUTGLA, 89] y Ministerio TTC [MTTC, 87]

Enla Tabla 2 puede observarse también una debilidad adicional en el mercado espariol
en lo que respecta a un menor nimero de clientes de servicios e industriaes
(fabricacion), lo cual supone una concentracién mayor atin de los tipos de clientes que
en e caso europeo. Esta situacion, si bien se va suavizando a lo largo de los afios 80 al
irse extendiendo la utilizacion de ordenadores y su conexion a través de redes de datos™
(véase la Tabla 3), derivara en una evoluciéon tecnoldgica y de servicios orientada
principalmente a las necesidades de este tipo de clientes en |os paises europeos y de una
forma més acusada en Esparia.

14 | as estadisticas del Ministerio [MTTC, 87] muestran un valor bastante méas elevado de cuota de
mercado de la banca como cliente para Espafia (58% del mercado) que el mostrado en la gréfica. Se ha
optado por utilizar para Espafia € valor inferior indicado en [JUTGLA,89] (alrededor del 31%), ya que
este autor indica como fuente original el departamento de comercial de Telefonica, que puede ser una
fuente mas fiable. En cualquier caso, ambas fuentes indican una preponderancia muy grande de la banca
como cliente principal dela RETD.

15 Una vez més los datos del Ministerio de Obras Publicas y Transportes muestran unos valores bastante
més elevados de participacion de la banca como cliente de IBERPAC, ascendiendo en el informe de 1985
a un porcentaje del 77,5 % del mercado de IBERPAC en la banca [MTTC, 86] Al objeto de realizar una
estimacion conservadoray dado que lafuente citada por Jutgléa es directamente el departamento comercial
de Telefonica, se ha preferido tomar como referencia [JUTGLA, 89] .
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EVOLUCION DEL TIPO DE CLIENTES EN
ESPANA 1979-1987
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Tabla 3: Evolucion del tipo de clientes en Espafia (1979-1987)
Fuente: Elaboracion propiaa partir de® Servicios de Transmision de Datos’ [JUTGLA, 89] ..

Al igua que en € resto de Europa, los servicios de datos experimentan en Espafia un
crecimiento importante durante toda la década de los afios 80, que continuard en los
anos 90 sobre las diversas tecnologias de transmision de datos y recibira un fuerte
impulso con la extension del servicio alos clientes residenciales via Internet.

] Equipos conectados a redes
Eqwpogbc;i()cr;?sc(tjaedé)jtgsredes pL’Jincas_ de datos/PNB
P (Equipos x 10%/$
1982 | 1984 1986 1988 1982 1984 1986 1988

Austria 161] 2254 6.115 9.148 0,02 0,33 0,82 0,78
Bélgica i 305 1.03§ 6.680 0,00 0,04 0,11 0,47
Dinamarca 688 4.800, 10.75( SO 0,11 0,84 1,66
Espafia 12.790 24.807] 27.632 45.626 0,63 1,47 1,48 1,51
Francia 10.549 23.500 166.179 61.350 0,16 0,43 2,79 0,68
Irlanda 88 146 687 1.881 0,05 0,08 0,37 0,69
Portugal i i 481  2.615 0,00 0,00 0,21 0,70
RFA 90.000 108.631| 146.409 184.342 1,19 1,58 2,00 1,63
Suecia 2.073] 11.798 21.663 33.464 0,18 1,18 1,95 2,06
Suiza 172 992 3.100 6.731 0,02 0,09 0,27 0,37

Tabla 4: Datos sobre lineas conectadas a la red de datos para algunos paises
Fuente: Elaboracién propiaa partir de Ministerio Obras Publicasy Transportes [MOPT, 91] y Banco Mundial [World Bank, 91]

En la Tabla 4 se puede observar la evolucion de lineas contratadas sobre las redes
publicas de datos en Espafiay en diversos paises europeos a lo largo de los afios 80. En
la parte derecha de |a tabla se muestra una comparacion con €l producto nacional bruto,
deduciéndose que en esta década Espafia se encuentra en una situacion comparable alos
paises més desarrollados de Europa (RFA, Suecia, Dinamarca) en lo que respecta al
nimero de lineas, 1o que es una consecuencia de la pronta disponibilidad de la red de
datos en este pais.

Si se acude a los datos relativos a las vel ocidades de estas lineas [MTTC, 87] , se observa
gue la gran mayoria de las lineas espafiolas en 1982 son de baja velocidad (solo & 2%
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de las lineas son de mas de 1200 bps en comparacion con €l 89% delaRFA, & 91% de
Dinamarca 0 e 83 % de Francia). Esto se debe probablemente a dos factores
combinados: la temprana disponibilidad de la red espafiola, que incorpora lineas en la
red publica antes, y por tanto de menor velocidad, asi como que existian unos niveles
menores de inversion tecnol égica por parte de las empresas espariolas.

La comunicacion entre ordenadores puede llevarse a cabo no solo sobre la red publica
de datos, sino también a través de la red conmutada de voz (para velocidades bajas) y
sobre circuitos dedicados de datos (para velocidades elevadas), siendo estos dos ultimos
mecanismos de comunicacion muy utilizados en paises con disponibilidad tardia de la
red de datos. Es por esto que resulta necesario comparar €l nimero total de modems,
puesto que este nimero es el que refleja mejor la extension total de los servicios de
comunicacion de ordenadores en los diversos paises, ya que la comparacién relativa a
lineas de la red de datos en el caso espanol, esta incluyendo comunicaciones que en
otros paises se realizan através de lared telefonica.

En la Tabla 5 se muestran estos datos para 1982, observandose que en Espafia existe en
estas fechas también un parque elevado de modems, aln ponderando con € Producto
Naciona Bruto (PNB). Esto es, las comunicaciones de datos estdn muy extendidas en
esta época en Espafia, si bien muchos de los médems de baja velocidad se conectan a
través de lared publica de datos.

MODEMS/PNB
O (Modems x 10%/$)
Austria 14159 1,91
Bélgica 19649 1,85
Dinamarca [18016 2,91
Espafia 52390 2,60
Francia 100296 1,55
Irlanda 2900 1,51
Portugal 921 0,37
RFA 147855 1,95
Suecia 51905 4,39
Suiza 22331 2,05

Tabla5: Modems en diver sos paises eur opeos y comparacion con el PNB (1982).
Fuente: Elaboracion propia a partir de estadisticasen[MTTC, 86] ,[MTTC, 87] y[World Bank, 91]

En la década de los afios 80 se crean una serie de servicios basados en los protocolos
X.25, que seran los precursores de |os servicios equivalentes basados en Internet. Como
servicios clave se comercializan € videotex y € teletex (en Espafia, Ibertex) [BEOBIDE
eta., 92] que tendrén un éxito limitado para popularizar los servicios de datos®® y, en
cualquier caso, muy inferior a que tienen posteriormente los servicios basados en
Internet.

16 Con la excepcion del Minitel, el Teletex francés que tiene un amplio éxito gracias a la distribucion de
terminales subvencionados por France Telecom, combinada con contenidos atractivos para e gran
publico.
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Asi mismo, en las administraciones y operadores europeos existen unas expectativas
fuertes de crecimiento y extension a gran publico de estos servicios ([Granger et al., 927 ,
[Sanchez-Laulhe, 92] y [Lera, 86] ) que incluyen accesos a bases de datos publicas, correo
electronico adaptado a los protocolos X.25 (X.400) y comercio electrénico (EDI),

siendo, por € contrario, la actitud de la administracion y empresas norteamericanas tibia
y escéptical’. La mayoria de estos servicios fracasan como proyecto comercial, siendo
una de las excepciones la aplicacion de los servicios de datos en la automatizacion de
pagos tanto en comercios (datafonos) como en las operaciones bancarias de sucursal

(cajeros automaticos) cuya extension se lleva a cabo con especial profusion en Espafia.

Este tipo de servicios (datafonos y cajeros autométicos) fueron de implantacion muy
temprana en Espafia y han disfrutado de un crecimiento bastante mas grande que en €
resto del mundo. La empresa Telettra Espara (filiad de Telettra Itaia y hoy dia
desaparecida en e proceso de absorcion por parte de Alcatel) fue pionera en la
fabricacion de datéfonos (se llegaron a fabricar antes de la citada absorcion 100.000
datéfonos), habiéndose incorporado mas empresas a lo largo del tiempo ala produccién
de este tipo de equipamientos y Ilegando suponiendo un mercado importante para las
empresas del sector.

En lo que respecta a los Terminales Punto de Venta (TPVs, también Ilamados
datafonos), la evolucion ha sido espectacular en Espaiia, siendo actualmente el primer
pais del mundo en lo que respecta a densidad de datafonos respecto a numero de
habitantes, tal como sereflgaenla Tabla6 parae afio 1997. El 95 % de los equipos
gue se encuentran instalados en Esparia han sido fabricados por empresas ubicadas en €l
territorio nacional, siendo hoy todavia uno de los pocos sectores de los productos y
sistemas de tel ecomunicacion en que Espafia es lider internacional.

+
Espafia

Francia

Reino Unido
Media UE

Portugal 1

Italia

Alemania

Irlanda

Estados Unidos

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

n° TPVs/Millén Hab.

Tabla6: Comparacién TPVs por millon de habitantes en 1997 para diver sos paises eur opeos.
Fuente: Métrica de la Sociedad de la Informacion. [SEDI S, 00]

En la tabla se muestra la situacion en 1o que respecta a cajeros autométicos en 1990,
incrementandose la diferencia en afios posteriores hasta alcanzar 1os valores actuales.

17 L as redes piblicas estadounidenses no presentan el crecimiento de |as europeas, ya que en este pais |os
bancosy grandes corporaciones crean desde un principio sus propias redes privadas.
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Pais Cajerod/
10000 hab.
Alemania 11
Francia 25
Reino Unido| 3
[talia 13
Bélgica 14
Suecia 25
Portugal 13
Espafia 39

Tabla7: Cajeros por 10000 habitantes en 1990 par a diver sos paises eur opeos
Fuente: Servicio de Estudios de La Caixa [Caixa, 99]

Las razones de la diferencia entre Espafia y otros paises europeos no hay que buscarlas
en este caso en la temprana disponibilidad de la red (en las épocas en que se despliegan
este tipo de medios todos |os paises avanzados disponen ya de redes publicas de datos)
sino en los siguientes factores:

1.- Una vez més, la deficiente proteccién juridica del cheque en Espafia es un motivo
del avance tecnoldgico, ya que éste tiene una menor aceptacion en los comercios como
medio de pago, por lo cua los pagos comerciales se realizan con dinero en efectivo de
forma mayoritaria, a contrario de lo que sucede en otros paises en donde si se encuentra
muy extendido el cheque como medio de pago al estar més protegido juridicamente.
Esto supone una necesidad mayor de disponer de un mecanismo alternativo de pago,
como son los TPV, disponibles hoy dia en la mayoria del comercio minorista espafiol.

2.- Lared de oficinas bancarias espafiola es muy amplia tanto en ubicaciones como en
recursos humanos, resultando necesario un aumento de productividad por empleado que
mejore su competitividad en el mercado europeo al que se incorporaria Espafia en 1986.
Los cgeros autométicos son una de las herramientas claves para conseguir estos
objetivos ([Caixa, 97] Y [Coello, 00] ).

3.- Las Cagjas de Ahorros (pioneras mundiales en € despliegue de cajeros automaticos y
TPVs, destacando la Caixa como precursor dentro de Espafia) y los bancos presentan
una actitud muy positiva hacia la innovacion tecnoldgica, derivada de los factores
anteriores, asi como de la experiencia positiva de aplicacién temprana de los medios
telematicos.

4.- Telefonica responde positivamente a las necesidades de sus clientes méas
importantes, realizando una temprana normalizacion de terminales, asi como una
posterior liberalizacion de éstos para facilitar su extension.

Como conclusion de este periodo (década de los afios 80), se puede observar que la
disponibilidad temprana de la red de datos combinada con las carencias legales, facilita
la extensidn de los servicios de comunicacion de datos, permitiendo que el pais haga
uso extensivo por encima de sus capacidades econdmicas y tecnolégicas de este tipo de
servicios, siendo los clientes més importantes cagjas de ahorro y bancos, que obtienen un
mayor beneficio de su aplicacion y orientan la evolucion de la tecnologia.
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Asi mismo, podemos observar que los esfuerzos de investigacion y desarrollo para
disponer de nodos de red con tecnologia propia permiten, por una vez, exportar
tecnologia avanzada y situar a pais en un nivel superior en este campo a que le
corresponde segin sus los parametros macroecondmicos y de desarrollo. Como
contrapartida, la carencia de una vision global orientada a comercio internacional, y la
debilidad financiera y estructural de la industria nacional en este campo, no permiten
dirigir estos esfuerzos para situarse en una posiciéon de liderazgo mundia y aprovechar
esta situacion de ventgja tecnol gica en todas sus posibilidades.

6. LA RENOVACION DE LA RED: TESYS-B Y RED UNO

El elevado crecimiento de lared de datos en la primera mitad de los afios 80 tiene como
consecuencia negativa la aparicion de problemas de congestion y de dificultades para
absorber la elevada demanda que se produce en este tipo de servicios [Manjarrés, 98] .

Con €l objetivo de paliar esta situacion, en e afio 1983 se constituye en Telefonica una
comision para buscar soluciones a este problema que se mantiene activa hasta 1985
[Rodriguez et a., 98] , planteandose la necesidad de crear un nuevo proyecto de
construccion de un nodo de red con mayor capacidad de conmutacion, y que soporte los
nuevos protocol os de comunicaciones que se definen en los foros internacional es.

Simultdneamente a esta necesidad tecnologica, se producen varios hechos que
configuran e modelo de gecucion del proyecto de actualizacion de los nodos de
conmutacion de | berpac:

1.- Desaparece como organizacion la Divison de Informatica de Telefénica,
responsable hasta ese momento del contacto con e cliente y del mantenimiento y
evolucion de la red, integréndose € persona comercial en la unidad correspondiente de
la compafia. Esto supone una disgregacion de los recursos técnicos y comerciales que
hasta entonces habian actuado dentro de Telefénica como una unidad con gran
independencia de actuacion'® .

2.- Fujitsu negocia en 1985 la adquisicion de Secoinsa, pasando en 1986 a ser €l socio
mayoritario con un 60% de capital [Gonzélez, 95] , convirtiéndose Secoinsa en filial de
Fujitsu.

3.- Telefénica decide crear un centro de Investigacion y Desarrollo (Telefonica 1+D),
siguiendo el modelo de AT&T (Bell Labs) y de los laboratorios Bellcore, centro que se
crearia en 1988, incorporandose e personal del Centro de Investigacion y Estudios
(CIE) de Telefonica. Este centro de 1+D tiene como objetivo desarrollar soluciones de
telecomunicacion para Telefonica, asi como mantener un cierto grado de independencia
tecnol Ggica respecto a los suministradores.

Partiendo de esta situacion, se encarga en 1986 este proyecto al Centro de Investigacion
y Estudios, contratdndose en Marzo de 1988 con Telefénica l+D el desarrollo del nuevo
nodo de conmutacion de paquetes'®, denominandose Tesys-B. El proyecto se dota con

18 De hecho, los suministradores denominaban a esta unidad “Telefénica 2" por su independencia
organizativay de gjecucion respecto al resto de departamentos[BIT, 00] .

19 Durante el primer afio del proyecto trabajan 124 personas en su ejecucion, incrementandose
posteriormente | 0s recursos humanos implicados.
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alrededor de 50 millones de euros (8000 millones de pesetas), una cantidad sustancial
para e contexto de 1+D del paisy la época, asi como un esfuerzo total de 500 hombres
afio, todos ellos ingenieros de investigacion y desarrollo.

El proyecto tiene como objetivo e desarrollo de un nodo de atas prestaciones de
conmutaci6r’° y que incorpore nuevos protocol os emergentes de banda ancha [TID, 92] .
Se redlizan importante aportaciones tecnoldgicas, destacando los avances en
multiproceso y distribucion, asi como el disefio del equipamiento hardware que es
disefiado especificamente para las necesidades del proyecto, incluyendo circuitos
integrados personalizados.

En 1991 estaba disponible para su utilizacion € hardware y € sistema bésico,
disponiendo de elevadas capacidades de conmutacion. Si bien e objetivo principa no
era su comercializacion fuera de Telefonica, se disponia de documentacion y capacidad
de suministrar soporte a entidades externas, editandose folletos comerciales orientados
al mercado exterior [TID, 91] , involucrandose Telefonica Sistemas con el objetivo de
comercidlizar y redlizar e mantenimiento del sistema, y existiendo contacto y
colaboracion del personal implicado en € proyecto con grupos punteros en EEUU y
Europa.

Figura 6-1: Equipos Tesys-B
Fuente: Monogr &fico sobre proyecto Tesys de la revista Comunicaciones TID [TID, 91]

Sin embargo, cuando finalmente se instala este equipo sobre la red Iberpac, en 1992, la

evolucién de nuevos servicios y facilidades para clientes se canaliza hacia una nueva
red de conmutacion de datos que se crea en 1991: la Red UNO, basada en nodos de
conmutacion de Nortel Networks.

Esta decision, que supone en la préctica no capitaizar € desarrollo de los nodos Tesys-
B y abandonar paulatinamente el desarrollo de equipos de conmutacion de paquetes, se
toma en Telefénica bajo |os siguientes condicionantes:

1.- Se produce un cambio en € modelo de negocio de los operadores que habia tomado
como referencia Telefonica: la actividad principal de estos operadores se concentraen la
comercializacion de servicios, segregandose las unidades responsables del desarrollo de
equipos (cdmo es el caso de Lucent respecto a AT&T, que se constituye en unidad de

%0 Se toma la decisién de cambiar el modelo de microprocesador, lo cual implica que no es posible
reutilizar los desarrollos realizados en el TESY S existente (apartir de entonces denominado TESY S-A).
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negocio separada en 1989 para acabar actuando como empresa independiente en 1996
([Bell, 02] ). Este nuevo modelo viene impulsado por las perspectivas de liberalizacion
del mercado de servicios de telecomunicaciones®, asi como por la globalizacion del
mercado de equipos que impone unas reglas del juego mundiaes, donde tiene dificil
encaje una estrategia reducida a mercados nacionales. En [Tirado, 92] Se suministra una
listade los 20 mayores suministradores de equipos de telecomunicaciones en 1988, en
la cua se puede observar que, a excepcion de AT& T (posteriormente Lucent) y GTE,
no figuran operadores de telecomuni cacion como suministradores de equipos.

2.- Parte de los clientes més importantes de Iberpac tienen entre sus prioridades
disponer de informacion de gestion sobre los servicios contratados??, aspecto que no
soportan los nodos Tesys, asi como acuerdos de calidad de servicio con penalizaciones
contractuales que € Tesys-B en este momento no podia garantizar debido a que se
encontraba alin en periodo de despliegueinicial [De las Heras, 98]. Uno de los clientes méas
importantes de Iberpac llega a instalar una red privada alternativa a | berpac sobre nodos
Nortel a objeto de disponer de dichas capacidades de supervision y configuracion por
parte del usuario.

Ante esta situacion, Telefénica opta por canalizar su actividad de forma casi exclusiva
hacia € negocio de suministro y comercializacion de servicios de telecomunicacion,
primando la atencion a las demandas inmediatas planteadas por sus clientes [Urqui, 98] .
Asi mismo, se prepara ante el futuro entorno de competencia en la provision de estos
servicios, y ante la expansion internacional que posteriormente llevaria a cabo. Esto
supone abandonar en gran medida la linea de desarrollo de tecnologia propia en los
nodos de la red, apoyandose en los productos ofertados por los suministradores de
equipos como Alcatel, Lucent o Cisco.

En consecuencia, se crea una nueva red paralela a Iberpac (Ilamada Red UNO), basada
en tecnologia canadiense?® (Nortel Networks) sobre la cua se instalardn durante los
anos 90 todos los nuevos servicios, manteniéndose |berpac para servicios ya existentes e
instalandose |os nodos Tesys sobre esta red.

Segln se puede observar, en este Ultimo periodo de desarrollo nacional, € cambio de
contexto externo, y la focalizacion de objetivos de los operadores de telecomunicacion
hacia la comercializacion de servicios, suponen que no exista un entorno favorable para
€l desarrollo de tecnologia nacional.

7. EVOLUCION POSTERIOR Y SITUACION ACTUAL

A lo largo de los afios 90 Telefonica basa sus servicios de datos en la red UNO,
creandose adicionalmente una red |P que trabaja con este tipo de protocolos y sobre la
que actualmente Telefonica suministra nuevos servicios de datos en competencia con
otros operadores que disponen de redes similares. Se mantiene Iberpac por razones de

L E| comienzo de la competencia del mercado de telecomunicaciones en Esparia se produce en 1994,
precisamente con la liberalizacion del mercado de servicios de transmision de datos y la entrada de
British Telecom como competidor de Telefénica[BIT, 01] .

%2 |_a necesidad que planteaban los clientes era disponer de pantallas en tiempo real que mostrasen el
estado de los circuitos contratados, asi como ciertas capacidades|imitadas de configuracion.

%3 Recuérdese que, curiosamente, el segundo operador canadiense fue uno de los clientes de los nodos
TesysA.
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compatibilidad de servicios existentes, y en 1996, veinticinco afios después de su puesta
en marcha, se degjan de suministrar servicios basados en RSAN, prestando aln servicio
la red Iberpac sobre X.25. Durante la década de los 90 contintia e crecimiento de las
lineas de datos [MOPT, 97] , ahora ya principalmente sobre la red UNO.

En e &rea industrial, Secoinsa es comprada totalmente por Fujitsu en 1991, actuando
como filial de esta compafiia japonesa hasta la actualidad y habiendo existido serios
problemas de viabilidad econdmica en la fabrica de Maaga [Martinez, 01] .

Telefénica 1+D ha seguido suministrando soluciones técnicas de diversa indole a
Telefonica, s bien mas centradas en herramientas y soporte a negocio que en € disefio
de elementos de red.

Por altimo, los tipos de clientes de las nuevas redes de datos (red IP y UNO) se han
diversificado, al haberse incorporado la gran mayoria de empresas a la automatizacion
basada en comunicacién de ordenadores.

8. CONCLUSIONES

Tal como se observa en e periodo 1971-1985, las condiciones adversas para la
investigacion y desarrollo (baja inversién, poca conexion internacional, etc.) no impiden
gue se puedan obtener éxitos de ciertaimportancia en determinados campos, si bien son
necesarias otra serie de condiciones como divulgacion y aprovechamiento de los éxitos
iniciales, asi como una cierta capacidad de comerciaizacion y orientacién a mercado
exterior. En el caso analizado se consigue un éxito inicia (implantacion temprana de la
red publica de paguetes), existiendo un margen para su aprovechamiento en la
construccion de un nodo avanzado de conmutacion de pagquetes. No obstante, |os éxitos
en el desarrollo del equipo Tesys se capitalizan en menor medida de lo que seria posible
a no exigtir una orientacion explicita hacia e mercado exterior. Resumiendo, la
innovacion es posible sin que existan todas las condiciones favorables, pero su
capitalizacion necesita recursos y estrategias bien planificadas y orientadas.

El periodo inicial de desarrollo de la red de datos muestra también dos aspectos
positivos que permitieron que Telefonica dispusiese de una red con con tecnologia
puntera de forma temprana:

1.- La brecha existente a principios de la década de los afios 70 entre las actividades de
investigacion y desarrollo en Espafiay en los paises occidental es, aunque actud de freno
en la industrializacion del pais y € desarrollo de tecnologia puntera, facilito,
paraddjicamente que se optase por la tecnologia con mayor futuro (conmutacion de
paquetes) respecto a los esfuerzos de 1+D en otros paises europeos que estuvieron
encaminados hacia la conmutacion de circuitos. En definitiva, la incorporacion posterior
del sistema de innovacion tecnolégica espafiol en este campo, permitio optar
decididamente por la tecnologia correcta a ser posible evaluar los esfuerzos
exploratorios de otros grupos de trabajo en EEUU y Europa. Si bien tiene més efectos
perniciosos que benéficos la adopcion una actitud pasiva en las actividades de 1+D, €l
aprendizaje gue se puede obtener de esta experiencia es que los retrasos tecnol 6gicos
historicos pueden ser vencidos aprovechando la experiencia previa de los grupos,
regiones o paises mas avanzados para realizar un salto tecnoldgico sin tener que pasar
por las etapas previas exploratorias y situarse en los grupos punteros de desarrollo.
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Naturalmente, como se ha indicado antes, por |o general, no es la politica adecuada de
investigacion y desarrollo, pero, en determinados casos, |a experiencia presentada puede
servir como referencia para superar las barreras asociadas a la fata de inversion en
investigacion y desarrollo y/o situaciones de retraso tecnol 0gicos.

2.- En @ caso andizado se observa también indirectamente los beneficios de la
cooperacion interdisciplinar en € desarrollo de tecnologia. Los trabgjos de [+D de la
mayor parte de los operadores europeos en e desarrollo de redes de transmision de
datos estaban orientados hacia la conmutacién de circuitos, técnica originaria de la
disciplina de ingenieria de telecomunicacion. Los planteamientos radicamente
innovadores de la conmutacion de paguetes fueron aportados por los especialistas en
computacion, en aquel entonces un campo distinto y distante de la telecomunicacion.
Tanto en el proyecto ARPANET de EEUU como en el grupo de trabgjo de Telefénica
gque selecciond la tecnologia a utilizar en la RETD participaron especiadistas en
computacién junto expertos en telecomunicaciones que aportaron una vision distinta y
novedosa en € campo de la transmisién de datos. Como aprendizaje para el presente y
el futuro, destacar laimportancia de lainvestigacion y el desarrollo multidisciplinar que
permite abrirse a propuestas novedosas. Naturamente, hoy dia en € campo que se ha
analizado no viene dada por la fecundaciébn mutua entre telecomunicaciones y
computacion, ya asumida hasta € punto de fundirse en una Unica disciplina como
muestra el término “telematica’ sino con otras disciplinas como la biologia o la
linglistica.

Durante la mayor parte del periodo contemplado, los clientes més importantes de la red
(cajas de ahorros y bancos) juegan un papel clave en € nacimiento, configuracion,

aprovechamiento y evolucién de la tecnologia. Esto indica que la tecnologia esta inserta
en un contexto que muchas veces juega un papel preponderante sobre las caracteristicas
técnicas, contexto que debe ser siempre tomado en consideracion. En el caso particular
tratado, podemos observar que algo tan alejado de la tecnologia como es la proteccion
legal del cheque es un elemento clave tanto para el nacimiento de la red como para su
posterior éxito en la extension de los terminales punto de venta en el comercio espariol.
Este punto resulta de interés para remarcar la importancia (no solo en los afios setenta,
sino hoy dia'y en un futuro) del contexto regulatorio, socia, institucional y empresarial

de la tecnologia, muchas veces minusvalorado por ingenieros y cientificos y que puede
suponer € fracaso o0 € éxito de las tecnologias y, desde luego, configurar € uso y €

camino de evolucion muchas veces en mayor medida que los avances y descubrimientos
tecnol 6gicos.

En la misma linea, se advierte también que los cambios de contexto internacional y
legidlativos son claves para la orientacion del desarrollo de la tecnologia. Si bien en el
Tesys-B se destinan recursos suficientes y bien canalizados, las caracteristicas del
mercado mundia de equipos, y de las politicas de los operadores de telecomunicacion
inciden directamente en el abandono de un proyecto técnicamente viable?.

Es posible que €l establecimiento de una empresa independiente de Telefonica con €l
apoyo de ésta y compitiendo en e mercado mundial para e desarrollo y

%4 Es posible que el establecimiento de una empresa independiente de Telefénica con el apoyo de éstay
compitiendo en el mercado mundial para el desarrollo y comercializacion del Tesys-B hubiera permitido
capitalizar este avance tecnolégico. Seria necesario un estudio en mayor profundidad para evaluar las
posibilidades de éxito de tal model o de g ecucion y comercializacion del proyecto.
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comerciaizacion del Tesys-B hubiera permitido capitalizar este avance tecnol dgico.
Seria necesario un estudio en mayor profundidad para evaluar las posibilidades de éxito
de tal modelo de gecucion y comercializacion del proyecto. En cualquier caso, €
desarrollo de tecnologia de conmutacion de datos en € momento en que se encuentra
disponible Tesys B exigia un marco de comercializacion de ambito internacional, sin €l
cual resulta préacticamente imposible plantear una actividad econdmicamente viable.

Como leccion aprendida de cara a futuro, remarcar una vez mas la importancia del
contexto que rodea a desarrollo de la tecnologia, en este caso, ilustrado en la
importancia del contexto de mercado y competidores.

Finalmente, es de justicia reconocer |a excelente labor realizada por las personas que
participaron desde sus responsabilidades en Telefonica, Bancos y Cajas de Ahorros, e
Industria, y que en un contexto que no favorecia la innovacion tecnoldgica fueron
capaces de vencer los obstéculos para poner en funcionamiento la primera red de
paguetes publica del mundo, asi como realizar una innovacion tecnolégica importante
en los distintos ambitos en que participaron en la introduccién de las tecnologias de la
informacion durante todo el periodo contemplado. Los réditos obtenidos para la
sociedad espafiola han sido relevantes e importantes, situando a pais en los primeros
puestos en lo que respecta a tecnologias de pago €l ectrénico.
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