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RESUMEN

El presente articulo describe las repercusiones de las
crisis internacionales: la de los semiconductores, la de
la economia global, la burbuja de tercera generacion
movil (3G), la burbuja inmobiliaria, y otras, mas bien
nacionales, como la nacionalizaciéon de las empresas
extranjeras, la hiperinflacion, la privatizacion, el
“Fujishock” y la creacion de universidades-empresa
(Ley de Promocion de la inversion en la Educacion).
Todo ello, en su conjunto, generd la disminucién de
estudiantes matriculados en la carrera de Ingenieria
Electronica, el déficit de Ingenieros Electrénicos, y un
nuevo escenario de cambio y propuestas de mejora en
la calidad educativa.
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ABSTRACT

This article describes the repercussions of international
crises: the semiconductor crisis, the global economic
crisis, the third generation (3G) mobile bubble, the real
estate bubble, as well as the crisis and other national
causes: for the nationalization of foreign companies,
by hyperinflation, by privatization, by the “Fujishock”
and by the creation of universities-company (Law of
Promotion of investment in Education), in the decrease
of students enrolled in Electronic Engineering and the
deficit of Electronic Engineers, with a new scenario of
change and proposals for improvement in educational

quality.
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Introduccion

En 1969, en los Estados Unidos, el desarrollo de los microprocesadores y circuitos integrados basados
en dispositivos semiconductores marcé un hito importante en la industria electrénica a nivel mun-
dial, por cuanto sefialaron el despegue de la era digital y permitieron la fabricacién de computadoras
personales, que se masificaron rdpidamente, asi como la elaboracion de equipos de comunicaciones e
instrumentos de medicién tanto de uso civil como de uso militar, con aplicaciones en el sector edu-
cativo y en el industrial, hoy transversales a todos los sectores.

Las empresas de bienes, las de servicios, y todos los usuarios tuvimos que migrar de tecnologfas
analdgicas a tecnologfas digitales. Entre ellas, las compaiifas de telecomunicaciones (“Telcos”) con-
taban con nuevas plataformas de centrales telefénicas fijas digitales, teléfonos digitales, y redes de
transporte basados en redes de microondas con Jerarquia Digital Sincrona o SDH (Synchronous Digiral
Hierarchy) y posterior Fibra Optica Sincrénica (SONET) o Fibra Optica SDH. Para poder utilizarlas,
necesitaron cambiar el cable coaxial submarino intercontinental por el cable submarino con fibra
optica en todos los continentes. Asimismo, las plataformas satelitales evolucionaron de tecnologias
analdgicas a digitales; de esa manera, aseguraron servicios de radiodifusion por television, de observa-
cién, de comunicaciones, de Geo Posicionamiento Satelital (GPS) con voz y datos para localidades de
dificil acceso terrestre (como era el caso de América del Sur). Las universidades que contaban con la
carrera universitaria de Ingenieria Electrénica tuvieron que cambiar sus planes curriculares y su plan
de estudios de acuerdo a los requerimientos del mercado y de la sociedad. De esa manera, las especia-
lidades de Telecomunicaciones, y Automatizacién y Control se convirtieron en necesarias.

La industria electrénica continud avanzando con la revolucién de los servicios méviles celulares
que, incluso, superaron en nimero de lineas a la telefonia fija. Por ello, se presenté el efecto de sus-
titucién y crecié la demanda de ingenieros electronicos para trabajar en fibricas y planificar nuevos
servicios que aplicaran la migracién a nuevas tecnologfas en instalacién de equipos y de redes de co-
municaciones; en despliegue de sistemas informdticos en las empresas y en las entidades del Estado;
y en operacién, mantenimiento y supervision en la industria, empresas petroleras, eléctricas y de
telecomunicaciones.

Otro hito muy importante fue el desarrollo del protocolo de internet (IP en inglés), o simple-
mente internet, desde ADSL (internet por el par telefénico de cobre), HFC (internet por la red de
TV de paga, con cable coaxial) a la tendencia nueva a FTTH (internet por fibra éptica en las casas).
Ademis, el internet mévil evolucioné desde GPRS (General Packet Radio Servicies), o 2.5G, hacia
EDGE (Enbhanced Data rates for Gprs Evolution), o 2.75G; luego, a la tercera Generacién Moévil 3G,
que cre$ una gran burbuja de crisis global en la industria electrénica, y a la Generacién 3.5G con
High Speed Packet Access (H y H+); hasta llegar a la actual Cuarta Generacién Mévil 4G LTE, y la
implementacién de las “zonas Wi-Fi” a nivel global, con terminales smartphone, con tablets, phablets,
ultrabooks, notebooks, macbook y laptops con una marcada tendencia a la convergencia de la electrénica
y la informdtica, todo por Internet (IoT, IoA). Asi, la sociedad de la informacién se desarrolla hasta
convertirse en la sociedad del conocimiento, que otorga un mayor confort a la poblacién y la industria,
al sector gobierno y los demds, a nivel global.

La relacién universidad-empresa (Ciencia y Tecnologfa) fue un factor clave en el desarrollo de la
industria electronica a nivel global. Sin embargo, las crisis internacionales y algunos eventos nacionales
impactaron en la baja de estudiantes de Ingenieria Electrdnica.

En el Pert, la Universidad Ricardo Palma, privada, se crea en el afo 1969 considerando, en-
tre otras, a la carrera de Ingenierfa Electronica. En Lima, esta carrera se impartia en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.
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En varios circulos se preguntan qué pasa con la ingenierfa electrénica. En el presente articulo,
se aborda el tema con “la historia jamds contada” y se encuentran respuestas interesantes a la interro-
gante planteada, dado que han habido multiples crisis o eventos internacionales o nacionales que,
en los 48 anos transcurridos, han influido en el desarrollo del mercado de la Ingenieria Electrénica,
tanto a nivel de empresas como de universidades, a tal punto que, en los mismos Estados Unidos
de Norteamérica, otorgan decenas de miles de visas de trabajo para ingenieros electrénicos. Al
respecto, Juan Lizdrraga, experto de Manpower Group Pert, refiere que, por el lado profesional,
se solicitard ingenieros civiles y de telecomunicaciones [1]. José Vizquerra, Gerente General de
Buenaventura Ingenieros en el 2012, referfa que habfa un déficit de cinco mil ingenieros [2], entre
ellos electronicos, y, en el Perti, durante el Foro de Telecomunicaciones realizado en la Facultad de
Ingenierfa de la Universidad Ricardo Palma, en Setiembre de 2016, el Funcionario del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, Ing. Jests Rodriguez, mencioné que habia un déficit de cuatro
mil ingenieros electrénicos.

Para comprender mejor el tema, se debe tener en cuenta que los fabricantes de Asia, EE.UU y
otras latitudes fabrican equipos, instrumentos y plataformas para el sector industrial con el fin de me-
jorar la operacién y el mantenimiento (O&M) de empresas operadoras de maltiples servicios publicos
y privados. Ademds, en América tenemos presencia de empresas transnacionales, entre ellas, en el drea
de control y automatizacién de ABB (Asea Brown Bovery), de Suiza; Siemens, de Alemania; Huawei,
de China; y Samsung, de Korea. Asimismo, en telecomunicaciones, tenemos a Telefénica (Movistar),
de Espafia; Bitel, de Vietnam; América Mévil o Claro, de México; Entel, de Chile; y otras. Ademds,
contamos con equipos de consumo masivo; para el sector Defensa; para el sector educativo, en cuanto
a enseflanza superior universitaria; y para usos de internet, por lo que el impacto de las crisis en otros
continentes afecta a la industria electronica a nivel global.

En la primera parte, se explicard el impacto, a nivel mundial, de la crisis de los semiconductores y
de las crisis internacionales en la industria electrdnica, tanto la causada por la recesién mundial como
aquella originada por la burbuja de la tercera generacién (3G) en los afos 2000.

En la segunda parte, se tratardn los eventos nacionales que influyeron en el mercado de la ingenie-
rfa electrnica, tales como los efectos de la nacionalizacién de empresas privadas durante el Gobierno
Militar, de la hiperinflacién, del “Fujishock”, de la privatizacién de empresas, de la Ley N° 882 del 8
de Noviembre de 1966 (Ley de Promocion de la Inversién en la Educacién —para fines del presente
articulo, creacién de universidades-empresa o con fines de lucro—), de la falta de redes de transporte
de Fibra Optica para el Internet de Banda Ancha, y de la falta de decisiones politicas y regulatorias
para mejorar la cobertura, calidad y atencién a los usuarios de los servicios publicos de telecomu-
nicaciones en el Pert. Hemos pasado del internet de banda angosta al de banda ancha, con nuevos
usuarios de Internet: “las cosas” (10T, en Inglés, Internet of Things), en la que, si bien cada aplicacién
es de banda angosta, proyecta la introduccién de una gran cantidad de nuevos usuarios al nimero de
usuarios actuales, con lo cual conseguiremos una gran demanda de acceso a internet de banda ancha,
con hiperconexiones como gran desafio a atender en todo el mundo.

En la tercera parte, se expondrd el impacto de la disminucién del nivel de ensefianza-aprendizaje
en la educacidn bdsica (perfil del ingresante) y las alternativas de solucién.

El articulo termina con propuestas que contribuyen con la pertinencia de la universidad frente a
los nuevos requerimientos de la sociedad para enfrentarse a los desafios de la formacién en ingenierfa
electrénica.
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1. Las crisis internacionales y su repercusion en la industria electrdénica
1.1. La crisis de los semiconductores

Los semiconductores, como el silicio o el germanio, son materiales que no llegan a ser conductores,
como el cobre o el aluminio (de alta conductividad eléctrica), pero tampoco son aislantes como el plds-
tico o la madera seca. Sus multiples usos, segtin el grado de “dopaje” o impurezas al que se los somete,
pueden tener diversas aplicaciones y son importantes en el mundo de la ensenanza superior univer-
sitaria si se les trata desde fisica bésica, pasando por los dispositivos electrénicos, hasta la fisica del
estado solido. En la industria electrénica contempordnea, los semiconductores, a partir de los diodos,
se pueden aplicar en transistores bipolares, transistores de bajo ruido o LNA (ZLow Noise Amplifier),
circuitos integrados, procesadores y memoria para almacenamiento de informacion, y tiristores utili-
zados en electrénica de potencia.

Entre 1978 y 1984, la produccién mundial de circuitos integrados se incrementé de 6,7 mil millo-
nes de délares a 26 mil millones y las empresas, desde 1978 hasta 1985, invirticron desde el 5% de sus
ventas hasta el 10% en I+D, lo que ademds permitid el crecimiento de la oferta de circuitos integrados y
posibilitd el fuerte incremento de nuevas empresas, al borde de la saturacién del mercado hasta 1987 [3].

Segiin el Fondo Monetario Internacional (FMI) en Perspectivas de la Economifa Mundial,

...en los aN0s 2000 y 2001 la desaceleracién del crecimiento econémico mundial estaba reduciendo la
demanda de semiconductores y de varios productos primarios, provocando una baja de precios que ya
estaban deprimidos [...]. Los “microchips” estaban cobrando cada vez mds importancia en el comercio
internacional y, si bien no son productos primarios, tienen muchas de sus caracteristicas. La desacele-

racién mundial lesiond gravemente a la industria electrénica [4, p. 60].

En dicho periodo de crisis de semiconductores, estaba previsto el crecimiento del mercado de servicio
mévil con la tercera generacién de 3G. Lo que ocurrié en todo el planeta y agravé la situacién de la
ingenierfa electrénica, por lo cual la industria fue duramente golpeada.

En los afos 2008 y 2009, hubo otra crisis en el mercado de semiconductores y las ventas anuales
decayeron hasta en 20% por afio, lo que impacté negativamente en el crecimiento de la industria
electrénica a nivel mundial. Debido a eso, el uso de computadoras personales, servidores, teléfonos
inteligentes, dispositivos de consumo masivo (TV, Internet, etc.), e instrumentos y sensores en el
mercado mundial disminuyé. Ello afecté fuertemente a la industria electrénica y a la ingenierfa elec-
tronica, ya que no se vefa un crecimiento en la oferta del mercado ocupacional. Escaseaban la venta, la
compra, la inversidn y los planes de estudios universitarios con larga duracién (que tampoco se habfan
actualizado). Al ser una carrera dificil que exigfa el dominio de materias como Fisica y Matemdtica, y
contar con poca movilidad laboral, aparecieron en su lugar carreras muy atractivas como ingenierfa de
software, informdtica, negocios globales, ninguna de ellas tan complicada como la ingenieria electré-
nica, que, ademds, contaban con una alta demanda ocupacional.

Sin embargo, en los afios siguientes, hubo una recuperacién progresiva del orden del 6% anual [5]
y el binomio electronica-informdtica fue clave para el desarrollo de nuevos mercados que utilizaban,
cada vez mds, el internet, los servicios de mdviles, y la automatizacidn, instrumentacién y control en
la industria. Segtin un estudio de Gartner,

Intel y Samsung lideraban los mercados e inclusive Intel se mantenia como lider de mercado (con un
13,8 por ciento), aunque con Samsung pisindole los talones (sic). Intel se beneficié del incremento
de demanda de ordenadores personales durante los dos primeros trimestres del afio 2010 y creci6 un

24,6 por ciento. [6]
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A ello se anade la presencia de la empresa americana Qualcomm como tercer fabricante de semicon-
ductores. En el afio 2014, el binomio electronica-informdtica estuvo presente en multiples segmentos
de uso en todo el mundo, como se aprecia en la siguiente tabla:

TABLA 1. PORCENTAJES EN LA DEMANDA DE SEMICONDUCTORES EN EL MERCADO GLOBAL 2014

Segmento de uso Porcentaje
Computadoras 34.0 %
Comunicaciones 32.5%
Automatizacién 9.5 %
Industrial 9.7 %
Consumidor 14.3 %

Fuente: Semiconductor Industry Association, 2014

En la actualidad (noviembre 2017), las aplicaciones del binomio incrementaron los segmentos
de aplicaciones de correo electrénico, descargas de las paginas web (con énfasis en los sectores Salud,
Educacién, Energfa, Industria y Gobierno Electrénico), dispositivos para automotores, redes y co-
municaciones para intercambio de informacién con acceso a bases de datos, y las hiperconexiones
con multiples app para consumo masivo, como smart TV, teléfonos inteligentes, redes HFC, FTTH
y alternativas de entretenimiento por internet (Spotify, Napster, redes sociales, Netflix o WhatsApp).
De esa manera, cambian las formas de comunicacién en la sociedad, en particular en las familias, en
los centros laborales y en las nuevas modalidades de ensefanza- aprendizaje semipresencial o virtual.

En mayo de 2017, segin WSTS (World Semiconductor Trade Statistic) [7], “se alcanzé ventas
Globales por mds de 350 Billones de délares americanos con tendencia (forecast) creciente en los
préximos afios”. Asi se aprecia en el cuadro 1, lo que permite afirmar el crecimiento de la industria
electrénica en el mundo. En el caso del Perti, vemos constantes novedades en los equipos electrénicos
de consumo, entretenimiento, industria, ensefianza—aprendizaje contempordneo, instrumentos, pro-
cesamiento de sefiales, y, pronto, el internet de todo.

CUADRO 1. VENTAS ANUALES DE SEMICONDUCTORES
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Fuente: World Semiconductor Trade Statistic
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1.2. La recesion econémica mundial

Hubo tres crisis en la historia que implicaron recesién econémica global: la burbuja de la Tercera
Generacién Mévil en el 2000; la crisis asidtica en el 2002; y la burbuja inmobiliaria de Estados
Unidos en el 2008. Como es conocido, existen efectos contagio que provocan desaceleracién de la
economia, que llegan a la recesién. De esa manera, las ventas bajan notoriamente, las compras dis-
minuyen por prioridades en los gastos y las inversiones se ven paralizadas ante las incertidumbres. La
recuperacion tomé cerca de diez afios, lo que impactd en varios sectores; entre ellos, a la industria
electrénica.

1.2.1. La burbuja de la tercera generacién mévil celular 3¢ en el 2000

A fines del ano 1999, habia una gran expectativa por la implementacion de las redes moviles celulares
de Tercera Generacién para el ano 2000, con el estdindar IMT! 2000 en todo el planeta y con acceso
a un internet de velocidad hasta de 2 Mbps, superior a EDGE, de 384 Kbps. Para lograrlo, se habfan
implementado fébricas con robots para la produccién de nodos (estaciones bases celulares); grandes
espacios para almacenamiento de la produccién; fabricacién, en grandes volimenes, de componentes
electronicos para equipos de las plataformas de datos por internet y de radioenlaces digitales para
los enlaces de los nodos con la oficina principal (rambién llamada core); y mano de obra calificada
de ingenieros electrénicos y técnicos en todo el planeta. La Tecnologia UMTS? de 3G fue la que se
implementd.

Las empresas operadoras, principalmente las transnacionales europeas, pagaron fuertes montos,
sin precedentes, por adquirir frecuencias del espectro radioeléctrico para la 3G (es decir, licencias
para 3G UMTS). Rompieron montos histéricos y sin benchmark posible, pero llegé el 2001 y no
habfa pedidos importantes para las fibricas. Las empresas operadoras no instalaban nodos porque no
existia la demanda esperada ni cobertura de 3G suficiente que sirviera en un roaming para viajero. Al
haberse pagado fuertes montos por las licencias de frecuencias para 3G y sin la existencia de ingresos
que compensaran los egresos realizados por la burbuja de la tercera generacién mévil, se produjo un
impacto muy negativo en las bolsas de valores de todos los paises industrialmente desarrollados, con el
correspondiente “desplome” de los valores de las acciones de todas las empresas. De esa manera, se oca-
siond una crisis mundial en la industria electrénica, tanto en aspectos econémicos como financieros.

Mientras se buscaba una solucién a la debacle de la 3G, se tuvo que implementar la tecnologia
GPRS3, conocida como 2.5G o la evolucién de GSM, para acceder a internet con una velocidad de
hasta 144 Kbps, basada en la Red GSM (del inglés global solution for mobile communications), que
soportaba voz (telefonia mévil), datos por conmutacién de circuitos (CSD) hasta 9,6 Kbps y men-
sajes cortos escritos (SMS), pero no acceso a Internet. Progresivamente, se implement6 la tecnologfa
EDGE4. Asimismo, algunas empresas operadoras, como Bitel (Viettel, de Vietnam Telecom) en el
Perti implementaron redes de 3G con la tecnologia WCDMAS.

Las empresas operadoras seleccionaban a los fabricantes como socios estratégicos para el sumi-
nistro de todos los equipos y soluciones requeridos, y ambos requerfan de mano de obra calificada de
las universidades; principalmente, de profesionales que provinieran de la ingenierfa electrénica o las
telecomunicaciones. Por lo tanto, esta crisis impactd fuertemente en empresas, fabricantes y universi-

IMT: International Mobile Telecommunications
UMTS: Universal Mobile Telecommunications System
GPRS: General Packet Radio Services

EDGE : Enhanced Data rates for Gsm Evolution
WCDMA: Wide Code Division Multiple Access

NN —
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dades, sin dejar de lado a los sectores relacionados con la electronica o las telecomunicaciones, como
son la logistica, las finanzas, las obras civiles, las torres, la energia AC y DC, con los Bancos de baterias
respectivos y los sistemas de proteccién (pararrayos, luces de balizaje, pozos de tierra) y , por tltimo,
con los fabricantes de instrumentos de medicién.

Atendamos a los acontecimientos debidos a la burbuja de la tercera generacién mévil celular
3G, que afecté a todas las empresas operadoras de servicios méviles, entre las que son muy conocidas
Telefénica Méviles, Orange (divisién mévil de France Telecom), Vodafone y TIM, lo que finalmente
impactd en la industria electronica y en las carreras de Ingenierfa Electrénica y de Telecomunicaciones.

Una de las empresas operadoras transnacionales con presencia en América y, en particular, en
el Perti es Movistar, que, en el afio 2000, se conocfa como Telefénica Mdviles. Segiin la versién de
Ramén Mufioz (publicado en el diario El Pais-Madrid el 16 de Agosto de 2004), obtuvo licencias para
el uso de UMTS (3G), destinado a sus negocios méviles de 3G en Suiza, Austria, Italia y Alemania,
para lo cual pagaron 6 485 Millones de Euros en el ano 2000.

Para entender la debacle mundial, veamos, en cifras, el caso de Telefénica Mévil de Espafia, que
pagd, en Italia, 826 millones de euros por un espectro adicional de 5 MHz, es decir 165,2 millones de
euros/MHz. Mientras tanto, en el Perd, se pagaron montos muy inferiores por frecuencias en la banda
de 1900 MHz PCS y, para la cuarta generacién mévil 4G LTE en banda AWS (Advanced Wireless
Services), en la banda 1700/2100 MHz y en la Banda de 700 MHz [8]. As{ puede apreciarse en la
tabla 2.

TABLA 2. PRECIOS PAGADOS POR ESPECTRO

EMPRESA PRECIO ESPECTRO | PRECIO/ | PRECIO/

PAGADO (MHz) MHZ MHz/
(Millones) Poblacién

Telefénica Méviles. Italia, 3G. Euros 826 5 165.2 2,9

Telefénica Méviles. Pert, 4G. 152,2 40 3,8 0,126

1700/2100

US$

Telefénica Méviles. Perti, 4G. 700 MHz 315 30 10,5 0,35

US$

Claro 22,020 30 0,74 0,025

(América Mévil) 3G. 1900 MHz

US$

Fuente: Elaboracién propia

Es importante considerar que, por razones de propagacién en espacio libre de las ondas electro-
magnéticas, a mayor frecuencia habrd mayor atenuacion. Por tanto, el alcance desde la estacién base
al terminal celular es menor cuando se emplean frecuencias mds altas. Ademds, para cubrir un 4rea
determinada se requerirdn mds estaciones bases, lo que se toma en cuenta en el valor del espectro.

Una forma de expresar el valor del espectro radioeléctrico muy generalizado es: la siguiente f6r-
mula: PRECIO por MHz por Poblacién. En la tabla 2 se aprecia que Telefénica Mdviles, en el caso
de espectro para 3G, en Italia pag6 2,9 Euros/MHz/Pob. Contra US$ 0,025/MHz/Pob. en el Pert
(monto similar a Claro), lo que implica 116 veces considerando paridad euro-délar, es decir, mds de
diez mil por ciento. Eso es similar a lo que ocurrié con otras empresas operadoras que pagaron precios
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muy altos por las frecuencias de 3G y no consiguieron el retorno esperado, lo que originé la crisis
mundial de la industria electrénica, que demandé mds de 10 afios para la recuperacin.

Adn en Estados Unidos de Norteamérica, los precios para 3G no pasaron de 1US$/MHz/
Poblacién.

Si bien es cierto que existen diferencias de tamafo de mercado y modelos en los planes de nego-
cios, también lo es que los altos precios pagados por la burbuja de 3G no tenian sustento técnico, por
lo que las expectativas de negocios, el perfil de trifico de datos (muy diferente a voz en ese momento),
los contratos de pospago muy por debajo de lo esperado y con una economia en recesién, y un ARPU®
inflado influyeron en la crisis de la industria electrénica. A partir de eso, se hizo notoria la disminucién
de estudiantes matriculados en ingenierfa electrénica y la falta de esos profesionales para la automati-
zacién y control, y para las telecomunicaciones en el periodo 2000-2010.

A partir del afio 2011, con las subastas o concursos de precios de frecuencias para la cuarta ge-
neracion, los precios fueron mds reales. Con la actual necesidad de acceso a internet de banda ancha
y con usuarios que utilizan redes sociales, correo mévil, web mévil, aplicaciones de entretenimiento
(como Spotify, Instagram, WhatsApp, o Facebook), mobile-learning, videocolaboracién web, teléfonos
inteligentes, tablets, phablets, y ultrabooks con redes inalimbricas y red mévil, se inicia el nuevo creci-
miento de la industria electrénica.

En la tabla 3 se muestran los precios mds conservadores que se pagaron por espectro para la cuarta
generacién 4G en parte de Europa [9]:

TABLA 3. Susastas EN 8oo MHz Eurora

Pais Fecha Precio de Precio Final
subasta Reserva (US$/MHz/Pob)
(US$/MHz/Pob)
Francia Dic. 2011 0,60 0,88
Ttalia Sept. 2011 0,77 1,07
Portugal Enero 2012 0,57 0,57
Suecia Marzo 2011 0,23 0,44
Fuente: OVUM

TABLA 4: VARIABILIDAD DEL ESPECTRO EN AMERICA LATINA

Pais Afo Banda de Oferta Recaudacién Precio C$/
Frecuencia (Millones US$) MHz/
Poblacién
Colombia 2013 2,6 GHz 100 145 3,06
MHz
Pert 2013 1,7 GHz 80 MHz | 257 10,51
Argentina 2014 1,7 GHz 90 MHz | 1000 25,85
Brasil 2014 700 MHz 60 MHz | 2410 19,49
Chile 2014 700 70 MHz 22 1,77
MHz

Fuente: UIT, Foro Regional Econémico y Financiero. Brasilia Junio 2016.

6 ARPU: Average Revenue Per User, en planes de negocios o “business Plans”
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Asimismo, la Unién Internacional de Telecomunicaciones, durante el Foro Regional Econémico
y Financiero de la UIT de las Telecomunicaciones/TIC para América Latina y el Caribe, en Junio de
2016, en Brasilia, muestra que [10], a partir del afio 2013, “el valor del espectro presenta una gran
variabilidad” en los paises de la Regién, como se ve en la tabla 4.

Con la llegada de la cuarta generacién movil celular 4G LTE, el mercado de servicios méviles
estd creciendo. Por su parte, el crecimiento en despliegue de fibra ptica para el transporte nacional
y ¢l cable submarino de fibra ptica para el transporte internacional de internet hoy posibilitan el
incremento con tendencia creciente de nuevas redes de acceso para internet de banda ancha en un
nuevo escenario tecnoldgico y regulatorio, lo que demanda miles de ingenieros electrénicos para el
futuro préximo.

1.2.2. La crisis asidtica, su impacto en América Latina y en el Peri

Adn en paises “blindados” por contar con buenas reservas internacionales contra crisis econémicas o
financieras externas, la crisis asidtica, que se evidencié desde mediados de 1997, afectd a las inversio-
nes, porque las principales empresas recortaban sus montos de inversién anual. Eso se debfa a las varia-
ciones del délar y a los altos riesgos de no recuperarse rdpidamente de sus inversiones. Los proyectos de
inversion con endeudamiento externo también se afectaron porque los montos en bienes y servicios
no alcanzaban para lograr lo presupuestado.

La industria electrénica y de telecomunicaciones fue fuertemente golpeada por esta crisis.
Segtin la CEPAL, de Naciones Unidas,

Los efectos de la crisis del Asia se transmiten a América Latina por canales comerciales y financieros,
afectan de forma disimil a distintos paises, y motivan medidas de politica en las dreas monetaria, finan-
ciera y comercial [11, p. 5].

En el caso del sector electrénico y el de telecomunicaciones, el impacto comercial fue muy fuerte,
porque los fabricantes asidticos fueron afectados y las exportaciones a América Latina disminuyeron.
Sin embargo, los bienes mejoraban, con los afios, en calidad y se avizoraba un crecimiento en compe-
titividad para el futuro. Hoy es conocido que la mayorfa de empresas compran productos a la empresa
china Huawei o ZTE y la industria coreana (Samsung) también tiene importante crecimiento. Sin
embargo, en las épocas de crisis, disminuyen significativamente las inversiones porque se dan otras
prioridades o se buscan otros destinos.
Segin la CEPAL, en su informe de trabajo del 16 de mayo de 1998,

la crisis asidtica merecié el mdximo esfuerzo en busca de soluciones por el Fondo Monetario
Internacional, por el Banco Mundial y de todas las organizaciones a nivel global, porque se habia
evidenciado deterioro externo y rendimientos insuficientes de la inversion, dos factores causantes de la
crisis, sobre los cuales existe relativo consenso, se suman otros que en su mayorfa tampoco son entera-
mente ajenos a nuestra regién [11, p. 13].

El bajo rendimiento de las inversiones era parte de la vulnerabilidad financiera y los inversionis-
tas buscaban rdpido retorno de sus inversiones (ROI, Return of Investment), por lo que modificaban
montos y destinos de las inversiones.

En el mismo documento de trabajo, la CEPAL refiere:

A esto se agreg6 la saturacion o el menor dinamismo de la demanda de determinados productos de la
subregién, como los insumos de la industria electrénica, cuyos precios sufrieron un marcado descenso;
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esto podria estar revelando una insuficiente capacidad para ampliar la gama de los productos de ex-
portacién y elevar su calidad. Por ello, las exportaciones sélo crecieron 5.6% en 1996, porcentaje muy
inferior al crecimiento promedio entre 1990 y 1996, que habia colocado a 8 [11].

En las épocas de crisis, indudablemente disminuyen las inversiones, las ventas, las compras, los vold-
menes de fabricacidn y se presentan capacidad ociosa en las fabricas y baja de manda de mano de obra
calificada (en nuestro caso, la de ingenieros electrénicos o de telecomunicaciones).

En el caso del Pert, las empresas operadoras de telecomunicaciones priorizaban sus inversiones
a través de grupos de toma de decision como “mesas de trabajo” y las escasas érdenes de compra de
bienes o servicios se limitaban a Lima o a las obligaciones contractuales de cobertura que tenfan por
contrato de concesién. En particular, tocaba la digitalizacién de todas las redes y esto tomé mds tiem-
po de lo previsto, debido a la crisis internacional. Ademds, en el Perq, se vivia la etapa de privatizacién
de las empresas publicas y, en particular, del “modelo Pert’”, empleado en la privatizacién de las tele-
comunicaciones, en las que una empresa no se enfrentaba a ninguna competencia durante cinco afios
en lo referido a la telefonia fija y al servicio portador de larga distancia nacional e internacional, por
lo que la mano de obra calificada escaseaba, situacién agravada por la ola de despidos en las nuevas
empresas. Tanto asf fue que muchos ingenieros electrénicos estuvieron en condicién de desocupados
o subempleados, lo que acentué la demanda de nuevos ingresantes para estudios superiores universi-
tarios de la especialidad.

El ingeniero electrénico peruano, a diferencia de los de otros paises, tiene formacion generalista y
no especializada, lo que le permite adaptarse a las contingencias de los cambios o de las crisis. Sin em-
bargo, en esa época, la demanda de ingenieros electronicos o de telecomunicaciones habfa disminuido
notablemente y se tuvo que esperar mds de diez afios para la recuperacién del sector.

Por el sector industria, las empresas no podfan migrar a las nuevas tecnologfas por las prioridades
frente a la crisis y se mantenian con sistemas electromecdnicos e instrumentos y equipos analégicos.
Eran contados los casos de modernizacién. No obstante, incluso si consideramos la necesidad crecien-
te de modernizacién y que la crisis ya se ha superado, actualmente también hay déficit de ingenieros
electrénicos orientados a la automatizacién y procesos industriales de la modernidad. Todas las em-
presas estin automatizando y sistematizando sus procesos. Ademds, aplican nuevas tecnologfas, por lo
que se requiere conocimiento de sensores de todo tipo, instrumentacién moderna con networking y
manejo de aplicativos con software.

1.2.3. La crisis americana (la burbuja inmobiliaria) del 2008

Conocida como la peor crisis financiera de la historia, también impacté negativamente en varios sec-
tores; en particular, en la industria electrénica y en el niimero de estudiantes de ingenierfa electrénica
en varios paises; entre los que se considera al Pert.

Muchas personas se preguntan por qué la crisis inmobiliaria americana impactd en la industria
electrénica. La respuesta es simple. Se debi6 a que, en la mayoria de hogares, se emplean computadoras
fijas; laptops; notebooks; smart TV; television de paga; médem para acceso a internet ASDL (por par
de cobre), por HFC (Hibrido Fibra éptica-Cable Coaxial) o FTTH (Fiber To The Home); artefactos
electrénicos (refrigeradoras, ollas arroceras, cocinas, hornos, aspiradoras) con acceso remoto o con
accesos por wi-fi; iluminacién con focos LED; dicroicos LED; alarmas con varios tipos de sensores;
controles remotos; aire acondicionado y calefaccidn; y equipos de sonido. Por si fuera poco, en mu-
chas casas de profesionales, se adectian las oficinas para trabajo profesional “SOHO” (Small Office
Home Office) con switches, routers, servidores, redes LAN, impresoras multifuncién y puntos de acceso
inaldémbricos. Todo eso y mds se dejé de adquirir. También las actualizaciones demoraron, debido a
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la crisis; las empresas de acceso a internet o aplicaciones no podian implementar o ampliar las redes
de comunicaciones por falta de compradores y redireccionamiento de las inversiones, lo que impactd
en la industria electrénica y en la demanda de estudios universitarios relacionados con la ingenieria
electronica. De esa manera, disminuia el nimero de postulantes a universidades privadas y pablicas; se
incrementaban las deserciones de estudiantes matriculados y disminufan los traslados externos; la tasa
de empleo disminuia y el poder adquisitivo de los trabajadores también disminuia, por lo que las carre-
ras dificiles como la ingenierfa electrénica (ademds, sin tanta posibilidad de movilidad laboral) ya no
eran tan atractivas como antes. El sector industrial también fue afectado por la crisis, pues disminuian
las ganancias. Asi, no alcanzaba a modernizar sus plantas de produccién y se restringfan las inversiones
por atender las prioridades de planillas y compromisos legales laborales e impuestos.
Segtin Luis Alegria?,

...la peor crisis estall6 el 15 de setiembre de 2008, cuando el banco de inversién Lehman Brothers se
declard en bancarrota. A partir de ese momento Estados Unidos colapsé y luego le siguié el resto de
economias desarrolladas. Todo comenzd en el 2002. El entonces presidente de los EE.UU, George
W. Bush, dijo que parte de cumplir el suefio americano era tener una casa propia. Asi, pidié ayuda
al sector privado, con miras a que el mercado de capitales facilite el financiamiento hipotecario a
personas de ingresos mds bajos. En este contexto la herida causada por el atentado terrorista contra
las torres gemelas atin estaba fresca, y la economia atin sentfa el impacto de la crisis dotcom del 2000,
que hizo colapsar a empresas de Internet. Tras el anuncio de Bush, la Reserva Federal-presidida por
Alan Greenspan-redujo rdpidamente las tasas de interés: de 6% a s6lo 1% en unos cuantos meses. El
dinero estaba tan barato que los 8,000 bancos y agentes hipotecarios iniciaron una agresiva expansion
del crédito hipotecario. Este crecimiento de créditos alcanzé a personas a quienes realmente no debié
alcanzar: la clase desfavorecida, sin ingresos, activos ni empleo. Este tipo de hipotecas fue bautizada
como “hipotecas subprime”, que no solo eran activos téxicos, con alta probabilidad de no pago. La faci-
lidad para obtener un crédito hipotecario tuvo dos efectos. El primero fue que las familias se dedicaron
a especular ampliamente con los precios de los inmuebles, y sobre todo con los costos de las hipotecas.
La especulacién llevé al desarrollo de una burbuja inmobiliaria, que inflé considerablemente los pre-
cios. Esto también tuvo un efecto posterior. El valor de las viviendas era el respaldo de las hipotecas,
incluyendo las subprime. Conforme aumentaban los precios, aumentaba el nimero de hipotecas. En
paralelo, se estaba armando un proceso que convertiria a las hipotecas subprime en armas de destruc-
ci6én financiera masiva. Estos activos toxicos estaban siendo “empaquetados” con otros, creando una
gran variedad de nuevos productos financieros. Estos nuevos activos (que en realidad eran téxicos) se
transaban libremente y sin ningin tipo de regulacién. Fue asi que los bancos de inversién empezaron
a repartir sus paquetes de activos —cuyo contenido no conocia nadie- por todo el mundo. Esta dind-
mica de especulacién y alza de precios llevd a un recalentamiento de la economfa. En el 2003, la FED
inicié una subida de tasas de interés: de 1% en ese afo, a 3% en el 2005 y hasta 5.5% en el 2006.
Sin embargo esta iniciativa serfa en vano. La economia norteamericana sufrié un “momento coyote”.
Cuando el coyote persigue al correcaminos en los dibujos animados, a veces resulta ddndose cuenta
que estd corriendo sobre el aire. Cuando ve eso se precipita hacia el suelo. Eso fue exactamente lo que
pasé en EE.UU. La burbuja hipotecaria estallé y, con ella, los precios de los activos se desplomaron. Al
ver esto, las familias que estaban endeudadas optaron por devolver la casa al banco, pues les era mucho
mds barato hacer eso que seguir pagando un préstamo de US$ 300,000, por una casa que ahora valfa
US$ 50,000. Cuando una deuda no es pagada se conoce como default. Las familias incurrieron en
default y ocasionaron grandes pérdidas a los bancos. A su vez, esta situacién generd —naturalmente- un
colapso en los portafolios de los bancos de inversién a nivel mundial, debido a que estaban plagados de
las hipotecas toxicas subprime. A rafz de todo este proceso, el lunes 15 de septiembre del 2008 fue que
Lehman Brothers se declaré en quiebra, fuertemente golpeado por las pérdidas de los activos téxicos.
El pénico fue generado por el colapso de una entidad considerada demasiado grande para caer. A partir

7 https://gestion.pe/economia/como-se-origino-peor-crisis-financiera-historia-2076165
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de ahi, es historia conocida en el mundo y los efectos de ello atn se perciben en los paises avanzados,
especialmente en Europa y Japon [12].

Pedro Aspe, en su articulo “Los origenes de la peor crisis”, concluye lo siguiente:

Esta recesion tiene una intensidad enorme. Hay un colapso de todos los mercados y la desconfianza
es total. El mercado interbancario no funciona y se generan circulos viciosos: los consumidores no
consumen, los inversores no invierten y los bancos no prestan. Hay una paralizacién casi total de la
que no se escapa ningln pais. Por consiguiente es clave reconocer a la brevedad lo inevitable y obvio
de la recesién global.

La incertidumbre es enorme pero si de algo podemos estar seguros es de que la recesién serd profunda,

larga y global [13].

El efecto contagio originé una fuerte crisis en Europa, a tal punto que hubo desempleo, redireccio-
namiento de las inversiones y las familias tuvieron que dar prioridades a la subsistencia antes que a
los estudios, ya que se quedaron sin vivienda propia y endeudados. Normalmente, el negocio de los
bancos no es ser inmobiliaria, pero tuvieron que afrontar la fuerte crisis generada en EEUU.

2. Los eventos nacionales y sus repercusiones en la industria electrénica
2.1. La nacionalizacién de las empresas extranjeras durante el gobierno militar

Antes del 3 de octubre de 1968, fecha en que se produce el golpe militar en el Perd, bajo el mando del
general Juan Velasco Alvarado, no existia la ingenierfa electrénica y el mercado laboral se atendfa con
ingenieros mecdnico-electricistas.

El'9 de octubre de 1968, las fuerzas armadas ocuparon las instalaciones de la empresa norteame-
ricana petrolera International Petroleum Company, expropiaron sus bienes y la explotacién del petré-
leo. De esa manera, se inicia un periodo de nacionalizacién de empresas extranjeras. Se crea PetroPert,
Minero Pert, Electro Perti, Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL Pertl), entre otras.

Es asi que las primeras promociones de ingenieros electrénicos tuvimos que trabajar en empresas
estatales, que estaban caracterizadas por una fuerte burocracia y el marcado crecimiento del nimero
de empleados. Eran entidades sin posibilidades de gestién empresarial eficiente y alejadas de la moder-
nidad. Por el contrario, la operacién y mantenimiento era la caracteristica principal, que no apostaba
por mayores inversiones ni innovaciones, lo cual incidia negativamente en los sectores productivos y
en los servicios publicos.

Las empresas del mercado ocupacional de ingenieros electrénicos en el drea de radiodifusion
sonora y por TV tampoco realizaban renovacion de equipos ni innovaciones tecnolégicas. Adn se
realizaban trabajos de campo para llevar la TV al interior del pais y los canales implementaban redes
repetidoras de TV con el consiguiente deterioro de la calidad de video, audio y color. Eso se debia a
que no contaban con plataforma de transporte de microondas o de via satélite para tal fin.

Los procesos industriales todavia funcionaban con tecnologfas electromecdnicas y con equipos e
instrumentos también analdgicos, todo lo cual encontraba un complemento con el estado del mercado
ocupacional. No se apreciaba demanda laboral de ingenieros electrénicos en el interior del pais, salvo
en empresas publicas especificas que asi lo requerfan, como Centromin Perd, ubicada en el centro del
pais; Electro Pert; y PetroPerd, ubicada en la costa y la selva del Perti. En todas ellas, predominaba
la ingenierfa de control con tendencia a la automatizacién y las redes de comunicaciones analdgicas
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VHEF/UHF8 (en el caso de las mineras) o microondas analdgicas (caso de Entel Pert), via satélite
Domsat (en Entel Pert), via satélite operativo en la selva (en PetroPertt) u onda portadora (caso de
Electro Pert). Ese tipo de ingenierfa si contaba con mercado ocupacional a nivel nacional.

2.2. La hiperinflacién en el Perti

Durante el primer gobierno de Alan Garcia Pérez, la inflacién aumentd de un maximo de 666 por
ciento en 1988 a un nuevo record de 3,399 por ciento para 1989 [14]. En palabras de César Visquez
Bazin (Ex Vice Ministro de Economia),

Desde septiembre de 1986 y hasta mayo de 1989, durante treinta y dos meses consecutivos, la infla-
ci6n anualizada se mantuvo en permanente y acelerado ascenso. En septiembre de 1986 fue 57%. En
diciembre de 1986 llegd a 63%. En noviembre de 1987 sobrepasé 100% (exactamente 105%). En
octubre de 1988 superé 1,000% (1,112%). En enero de 1989 superd 2,000% (2,281%). En marzo
de 1989 superd 3,000% (3,414%). En abril de 1989 sobrepasé 4,000% (4,329%). En mayo de 1989
excedié 5,000% (exactamente 5,149%) [15].

En el siguiente cuadro, se puede apreciar la evolucion de la hiperinflacién:

CUADRO 2. HipERINFLACION EN EL PERU (1987-1990)
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Fuente: INEIL Elaboracién propia

Durante el tercer y cuarto anos de gobierno de Alan Garcia, se cre6 una pérdida total del poder
adquisitivo, se increment6 de forma inusual la cantidad de trabajadores en las empresas publicas, au-
ment6 el desempleo, camped el subempleo, se anulé la capacidad de inversiones y se jugd con practicas
especulativas generalizadas. Todo ello provocé una crisis econdmica y politica con una hiperinflacién

8 VHE: Very High Frequency (30-300 MHz) / UHF: Ultra High Frequency (300-3000 MHz)
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nunca antes vista por nuestras generaciones, con la consiguiente disminucién de estudiantes universi-
tarios matriculados en universidades privadas y publicas.

En el cuadro 3, se aprecia el impacto de la hiperinflacidn en la caida de nimero de estudiantes
matriculados en la carrera de ingenieria electrénica en la Universidad Ricardo Palma, desde 1988 a

1990.

CUADRO 3. Marricurapos IE-URP
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Fuente: OFICIC-URR. Elaboracién propia

Comparando los cuadros 2 y 3, se aprecia una relacion entre la subida exponencial de la hipe-
rinflacién en el perfodo 1988-1990 y la disminucién de estudiantes matriculados en la Universidad
Ricardo Palma en la misma época.

En dicho perfodo, también disminuyé el niimero de postulantes a universidades privadas, debido
a las nuevas prioridades en los presupuestos de los padres de familia.

Asimismo, en el cuadro 4, que versa sobre los estudiantes matriculados en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM) en el periodo que comprende el rango de afos 1970-2014, se evi-
dencia la disminucién de alumnos. De 45 354 en el afio 1987, llega a los 26 028 en el 2008, lo que
demuestra que la hiperinflacién afectd a las universidades publicas y, en mayor grado, a las univer-
sidades privadas. En el caso de la UNMSM, ya contaban con la carrera de ingenieria electrénica. La
especialidad de telecomunicaciones se impartfa dentro del plan de estudios de dicha escuela. Por el
lado de la Universidad Ricardo Palma, se debe recordar que era la tinica que contaba y cuenta, hasta
fia fecha, con un plan de estudios que comprende asignaturas obligatorias y electivas en telecomuni-
caciones y en automatizacion.
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CUADRO 4. MarricuLapos UNMSM 1970-2014
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FUENTE: Oficina de Estadistica e Informdtica UNMSM. Elaboracién propia.
2.3. El “fujishock”

A fines de agosto de 1990, inicidndose el gobierno de Alberto Fujimori, ante la hiperinflacién que
dejé el anterior presidente, Alan Garcfa, el entonces Ministro de Economia, Juan Carlos Hurtado
Miller, anuncié una serie de medidas econémicas conocidas como “el paquetazo” o “el Fujishock”.

FEl diario El Comercio, en su nota de redaccién “Redaccién ECO08.08.2015/10:14 am” comen-
ta, luego de 25 afos, lo que vivimos los peruanos:

Juan Carlos Hurtado Miller, ex ministro de Economia que anuncié el ‘fujishock’ en 1990,
consideré que la tnica solucién para que el Pert se recuperara de la inflacién de entonces era un
«paquetazo> de grandes proporciones.

Para la sociedad y para todo proceso econémico, la inflacion es un cdncer. No hay otra forma de desarro-
llar a un pais si persiste la inflacién. Eso [el ‘paquetazo’] era lo que habia que hacer. Desgraciadamente,
es muy doloroso”, dijo en didlogo con RPP.

El ‘fujishock’, anunciado un dfa como hoy hace 25 afios, ocasioné que los precios de los productos
bdsicos escalaran vertiginosamente. El valor de la harina, por ejemplo, se multiplicé 6,8 veces, mientras
que el costo de la gasolina se incrementé 30 veces.

A finales de agosto de 1990, al inicio del gobierno de Alberto Fujimori, el costo de la canasta bisica
familiar se quintuplicé respecto al que estuvo vigente a inicios del mismo mes. Hurtado Miller fue el
encargado de ofrecer el discurso en el que se comunicaba la medida.

Pocas veces en el Perti o en cualquier parte del mundo se ha requerido de todos un sacrificio tan grande
como el que ahora necesita el Pert [...] Es el precio que tenemos que pagar por lo ocurrido en los
ultimos afios”, indicd. Luego rematé su exposicion con una histérica frase: “Que Dios nos ayude” [16].

Ante tal medida, era natural esperar un fuerte reajuste en las prioridades y en los presupuestos de
las familias peruanas. Al igual que en otros paises en el mundo ante las crisis econdmicas severas, las
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prioridades en los presupuestos de los hogares se decantaron por la alimentacidn, la salud, la vivienda
y la educacién bésica mds no la superior. Ello impactd en forma de disminucién en la cantidad de es-
tudiantes universitarios matriculados en universidades ptiblicas y privadas (desercién). De esa manera,
se produjo un incremento en el ratio postulantes/ingresantes en las universidades publicas.

2.4. Las privatizaciones o apertura de los mercados

Segtin la CEPAL, “...hubo un hecho incontrovertible y es que las empresas publicas en el Perd a
fines de la década de los ochenta registraban desbalances alarmantes en sus operaciones, con las con-
siguientes repercusiones sociales”. Asimismo, en la misma publicacidn, se refiere que “el 60% de los
activos de empresas estatales no financieras se concentraban en ELECTROPERU, ENTELPERU,
PETROPERU y sus filiales” [17, p. 27].

En dichas privatizaciones, participaron empresas nacionales y transnacionales en varios sectores,
incluyendo los sectores minero, de electricidad, de telecomunicaciones, de hidrocarburos y financiero,
en todo el territorio nacional. La demanda de mano de obra especializada en ingenierfa electrénica
al interior del pais, por su parte, era notoria por cuanto las empresas realizaban sus actividades pro-
ductivas o sus ventas de bienes o de servicios a nivel nacional. También utilizaban sus centros de
competencia, y atencién de operacién y mantenimiento en varios departamentos del Pert, por lo que
aparecieron ofertas de ingenierfa electrénica o de telecomunicaciones a nivel nacional (Universidad de
San Martin de Porres, en Lima y luego en Chiclayo; Universidad Garcilaso de la Vega; Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas; Universidad Nacional San Agustin, en Arequipa; Universidad Nacional
del Altiplano, en Puno; Universidad Nacional de San Antonio de Abad, en Cusco; y Universidad
Continental, en Huancayo) y el impacto de matriculados en ingenieria electronica disminufa en algu-
nas universidades privadas de Lima, como fue el caso de la Universidad Ricardo Palma, como se puede
apreciar en el Cuadro 5, en el periodo 1991-1995.

2.5.Laley n°882 creacién de universidades-empresa o con fines de lucro

El sdbado 9 de noviembre de 1996, se publica, en las normas legales del diario £/ Peruano, el Decreto
Legislativo N° 882: “Ley de la Promocién de la Inversion en la Educacién” [18], en cuyo Articulo 1°
dispone: “La presente Ley establece condiciones y garantias para promover la inversién en servicios
educativos, con la finalidad de contribuir a modernizar el sistema educativo y ampliar la oferta y la
cobertura’.

Sus normas se aplican a todas las instituciones educativas particulares, cualquiera que sea su
nivel o modalidad; a los institutos y escuelas superiores particulares; a las universidades y escuelas de
posgrado particulares y todas las que estén comprendidas bajo el dmbito del Ministerio de Educacién.
Sin embargo, no se indican las condiciones bésicas de calidad educativa, por lo que existen en el Perti
diferentes niveles de calidad educativa en la ensefianza superior universitaria.

2.6. Nuevo escenario para la ingenieria electrénica

La mayoria de universidades del pais, para poder gestionar el licenciamiento, solo adecuaron sus planes
de estudios a la nueva Ley N° 30220 [19], sin realizar previo estudio de mercado y sin participacion
de las empresas, de docentes ni de exalumnos. Por lo tanto, no reflejan la realidad de los nuevos re-
querimientos de la sociedad.

En el caso de Ingenierfa Electronica y Telecomunicaciones, existen megaproyectos que ingresan
a la fase de ejecucién, como son complementar los 13 400 Km de la Red Dorsal Nacional de Fibra
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Optica (RDNFO) para la capilaridad hacia las capitales de distrito, con la novedad de que no solo
servird para el transporte, sino que alcanzard al acceso. Esto significa anadir 30 000 Km de tendido
de fibra dptica para conectarse a la RDNFO a través de proyectos de conectividad integral (acceso a
internet de banda ancha) y desarrollo social de FITEL [20] en Apurimac, Ayacucho, Huancavelica y
Lambayeque. Ademds, siete proyectos estdn listos para iniciarse en enero de 2018, lo que demandard
unos diez anos de trabajo para ingenieros electrénicos o de telecomunicaciones.

Asimismo, segtin OSIPTEL [21], el regulador de las telecomunicaciones, refiere que el sector
telecomunicaciones crece sostenidamente y que la cobertura de la tecnologfa 4G se estd incrementan-
do. En este tltimo extremo, es importante tener en cuenta que el internet de banda ancha requiere
de manera obligatoria de una red de transporte con fibra éptica. Ahora, el despliegue de la cuarta
generacién se puede incrementar con los nuevos avances de tendidos de fibra dptica a nivel nacional.
Ademds la fibra ptica permitird mayor despliegue de redes hibridas fibra-cable coaxial-HFC para con-
seguir acceso a internet a 60 Mbps con las tecnologias de los médem, lo que demandard crecimiento
y ocupacién de més profesionales de nuestra especialidad por no menos de cinco afios. Luego, a partir
del 2020, podrd instaurarse la 5G (quinta generacién mévil) y se requerird de ingenieros electrénicos
por cinco a diez anos mds.

Como es de conocimiento publico, el Pert tiene previsto el “apagén de la TV analégica”, a mds
tardar, en el ano 2020. De esa manera, todo el pais tendrd acceso a la TV digital, lo cual permitird pasar
a IPTV o TV por Internet, con el crecimiento conjunto de acceso a internet de banda ancha y TV
digital. Eso demandard la implantacién de plataformas de IMS (/nterner Service Provider) en la conver-
gencia a internet. Actualmente, varios canales de TV ya estdn en digital, lo que permite emplear menor
ancho de banda que la TV analdgica. Por ejemplo, donde antes el canal 7 (IRTP) solo pasaba un canal
analdgico de TV, ahora transmite hasta cuatro canales digitales (7.1, 7.2,7.3 y 7.4), y la tecnologia
permite alta definicién (HD) y ultra HD. Incluso, pronto posibilitard el pasaje del 4K actual a 7K con
una alta calidad de audio y de video. En este tema, la Universidad Ricardo Palma viene impartiendo
topicos de TV digital con laboratorios y docentes especializados.

Todos estos proyectos son para unos diez anos, si los consideramos desde la preingenieria, la in-
genierfa definitiva, la instalacién, la operacién y el mantenimiento.

De otra parte, las empresas de actividades productivas en los sectores minero e industrial en
general estdn modernizando sus plantas, y sus procesos con nuevos sensores, nuevas tecnologfas para
mejorar la produccidn, centros de control e instrumentacién. También, parece que van a adquirir
mucha mds importancia la electrénica de potencia, la automatizacién con acceso remoto por internet
(sumado al internet de las cosas), los nuevos sistemas de informacién gerencial, las nuevas bases de
datos, los nuevos servidores de correo (tanto el de web como, en especial, el de aplicaciones) que van a
requerir de redes LAN/WAN e internetworking y todas estas redes deben de operar entre si con integra-
cién de sus plataformas a nivel de servicios web, razén por la que se requiere de ingenieros electrénicos
y de telecomunicaciones.

Queda claro que es imperativo realizar un buen estudio de mercado ocupacional y las tendencias
de la industria electrénica y de las telecomunicaciones para determinar los nuevos requerimientos
de la Sociedad con el objeto de formular un nuevo plan Curricular para ingenieria electrénica y las
telecomunicaciones.
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3. Impacto del nivel de enseftanza-aprendizaje en educacion basica regular en estudios de
ingenieria electrénica y alternativas de solucién

3.1. Bajo nivel en matematica y ciencias

Segtin el Ministerio de Educacién, en el afio 2009, mds del 56% de la poblacién de escolares de
secundaria con quince afios no superaba el segundo nivel de PISA? en matemdticas y mds del 52%,
en ciencias. Esto representa un gran problema en la vida universitaria si eligen carreras relacionadas
a las ciencias, en particular, las de ingenierfa, por cuanto es un problema nacional y es causado por
diversos factores, entre ellos, segin el propio MINEDU, por problemas de ensefianza y aprendizaje,
docentes con bajo dominio disciplinario especializado y diddctica, baja calidad educativa del curriculo,
y problemas sociales.

El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién-INEE, de México, ha traducido PISA
como Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes [21]. Es un estudio comparativo
de evaluacién de los resultados de los sistemas educativos para los paises miembros de la OCDE
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos) y para los que deseen participar en
forma voluntaria.

Es de conocimiento de la comunidad educativa nacional e internacional que, hasta antes de la
prueba PISA 2015, el Perti ocupaba el dltimo lugar y eso constituye un problema nacional.

La mayoria de estudiantes que culminan la educacion bésica regular (secundaria) y que desean
estudiar alguna carrera de ingenierfa, no han logrado el nivel requerido para iniciar una carrera dura
como la de ingenieria. En particular, para ingenierfa electrénica se requiere de conocimientos de mate-
midticas y ciencias en general, en especial fisica. Esto también es un motivo mds por el cual disminuye
el nimero de postulantes y de estudiantes matriculados en esta carrera. A ello se suma que no poseen
ningtin conocimiento de matemdtica con conocimiento de cilculo para ingenieria (en el que se mane-
jan conceptos como razén de cambio, limites, derivadas, integrales) por lo que, si logran ingresar sin
estar nivelados, terminan reprobando la asignatura de matemdtica del primer semestre, varias veces.
Ese genera que dejen los estudios de ingenierfa electronica; es decir, incurren en desercion.

Las universidades-empresa (con fines de lucro) no tienen mayores problemas con el perfil del in-
gresante a ingenierfa electrénica, porque los contactan en colegios particulares desde 4to de secundaria
y atraen a alumnos del quinto y tercio superior, que son los mejores. Ademds, a los ingresantes les pre-
paran unas jornadas de nivelacién en matemdtica con cdlculos para ingenieria durante los interciclos
(esto es, antes de iniciar el semestre académico), que son pagadas por el ingresante.

Un tema pedagdgico importante en el éxito en los primeros semestres académicos es el plan
curricular, que debe evitar que el plan de estudios se sobrecargue de créditos y, en especial, de horas.
Existen docentes y autoridades que creen que incrementando nimero de horas de précticas o de ta-
lleres en lugar de las dedicadas a teorfa (no incrementan créditos necesariamente) serd mejor para el
estudiante, pero el efecto es contrario. Cuantas més horas le carguen al alumno en aula o laboratorio,
menos horas tendrd para estudiar fuera del aula y no investigard. Se debe cuidar bastante el paidocen-
trismo (centrarse en el estudiante). Asimismo, se deben implementar tutorfas permanentes (para los
estudiantes con dificultades de aprendizaje), asesorfas (para los que requieran orientacion de la carrera
o en investigaciones o proyectos) e inclusive mentorias (para los que destacan y puedan participar en
proyectos especiales). Esto requiere de un cuerpo docente preparado y con suficiente cantidad de horas
no lectivas, en horarios que los estudiantes tengan disponibles, a lo que debe sumarse el seguimiento

9 PISA: Programme for International Student Assessment
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al egresado. De esta manera, estudiantes y egresados multiplicardn los buenos estudios universitarios y
se desempenardn adecuadamente en su vida profesional.

3.2. Alternativas de solucién al nivel del ingresante

Frente al problema nacional de egresados de secundaria sin el nivel apropiado para abordar estudios
superiores universitarios de ingenierfa o de ciencias y, en especial, de ingenieria electronica, existen tres
formas diferentes que aplican diferentes universidades.

Como ejemplo de universidad publica, se presenta el caso de la UNMSM. En la Facultad de
Ingenierfa Electrénica y Eléctrica, el ratio del nimero de postulantes al nimero de ingresantes general
es de 10 a 11:1. Esto significa que, al ser muy competitivo el examen de admisién, los que ingresan
cuentan con una buena base en general y, en particular, en matemdtica y en ciencias, pero no en clcu-
lo para ingenierfa. Por ello, la facultad ofrece unas jornadas de nivelacién con tépicos de matemdtica
que sirven, en un 100%, al cdlculo para Ingenierfa [22] (funciones especiales, limites y continuidad,
derivadas, razén de cambio, optimizacién con aplicaciones, integral indefinida, definida, impropia
con aplicaciones). De esa manera, abordan los estudios de ingenieria habiendo aprendido los clculos
para ingenierfa. Son los estudiantes quienes tienen que pagar por dichas jornadas interciclo y no pier-
den ningtin semestre académico.

Esta solucién también la aplican algunas universidades—empresa. Lo comiin es que el perfil de
ingresante es alto en matemdtica y ciencias.

Otra alternativa de solucién es ensefiar los tépicos de cdlculo de ingenierfa en un denominado
“ciclo cero”, previo al plan de estudios, pero, en la prictica, esto equivale a once semestres académicos
y el estudiante se perjudica por no egresar un semestre académico antes y poder insertarse al mercado
laboral mds répido.

Una tercera alternativa que suele aplicar con los estudiantes no muy fuertes en matemdtica de se-
cundaria (la mayoria de postulantes) es plantear una asignatura de matemdtica bdsica, o denominacién
equivalente. Sin embargo, esta no considera la ensefianza de tépicos de cdlculo para ingenierfa. Por
ello, no alcanza para resolver el problema, que se agudiza si esta matemdtica “remedial” no se encuen-
tra dentro de un plan curricular con estudios generales de ciencias e ingenierfa, por cuanto el nivel no
serd el requerido. Para este tltimo caso, la solucién consiste en tener los estudios generales en ciencias
o ingenierfa y ofrecer los tépicos de nivelacién més los tépicos de cdlculo para ingenierfa en un progra-
ma de pago y en interciclo. A ello, se le puede afiadir mds tutorias, seminarios y asesorfas en el primer
semestre académico.

3.3. Influencia del plan de estudios en la movilidad del estudiante universitario

La mayorfa de estudiantes de secundaria, sus padres, familiares y amistades, antes de elegir dénde
estudiar, se informan por las paginas web de las universidades sobre los planes de estudios de las dife-
rentes carreras o profesiones. Suelen buscar, inicamente, el plan de estudios (es decir, las asignaturas
que corresponden a cada semestre académico), mas no el plan curricular, que contiene mucha mds
informacién.

Al respecto, actualmente, la Superintendencia Nacional de Educacion Superior  Universitaria
(SUNEDU), creada con la nueva Ley Universitaria N° 30220, regula las condiciones bdsicas de cali-
dad [23] de todas las universidades. Ellas requieren obtener el “licenciamiento de la SUNEDU” para
estar autorizadas a funcionar y a otorgar grados y titulos académicos universitarios. Al 22 de noviem-
bre de 2017, solo 22 de 157 universidades peruanas, entre ellas la Universidad Ricardo Palma, cuentan
con tal licenciamiento.
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Una de las novedades de la nueva ley universitaria es que, a nivel de pregrado, los planes cu-
rriculares de todas las carreras universitarias deben de considerar los estudios generales, los estudios
especificos y los estudios de especialidad [24] (como se indica en el articulo 40). A partir de eso, se
apuntard a que los planes de estudios de una misma carrera deben estructurarse de manera similar,
lo que garantizard la movilidad de estudiantes de pre grado. Esa iniciativa se deba a que, desde hace
algunos anos, si los estudiantes de ingenieria electrénica de universidades con pocas asignaturas de
formacidn integral quieren trasladarse a otra universidad con muchas asignaturas de cultura general, se
ven obligados a seguirlas todas, lo que les obliga a extender sus estudios por tres semestres académicos,
como minimo. De otra parte, si un estudiante de alguna universidad con exceso de asignaturas de cul-
tura general quiere trasladarse a otra universidad, no le reconocen las asignaturas adicionales de cultura
general y pierde de dos a tres semestres académicos; ademds, se le obliga a llevar asignaturas de 4reas
académicas diferentes (electricidad, mecdnica, entre otros). Por lo tanto, antes de la Ley N° 30220,
los planes de estudios sin estudios generales eran una barrera que impedia la movilidad de estudiantes
universitarios de ingenierfa electrénica.

La misma UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura) a través de la Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacién (CINE 2011) [25] en
la pdgina 16, numeral 53, indica que solo hay dos categorias de la educacién superior universitaria: la
educacién general (estudios generales) y la Educacién Vocacional (estudios de carrera). Esto es vilido
para todas las universidades de los paises miembros de las naciones unidas, como Perti. Asimismo, es
conocido internacionalmente que existen tres orientaciones de los estudios generales (equivalentes al
bachillerato internacional en los colegios bilingiies): estudios generales de ciencias, estudios generales
de letras y estudios generales en artes.

Por décadas, hasta antes de la nueva Ley Universitaria, varias universidades que cuentan con la
carrera de ingenierfa electrénica en el Perd tenfan (en algunos casos, atin sucede) muy pocos cursos de
formacion integral afines a la carrera. En otras universidades, el problema es el exceso de asignaturas
de cultura general en los primeros semestres académicos, lo que debe adecuarse a la nueva ley. Eso
permitird una alta movilidad de estudiantes universitarios sin el perjuicio de invertir un mayor tiempo
en los estudios. Este tema es revisado por los postulantes para decidir a qué universidad postular, por
lo que un plan curricular y, en especial, un plan de estudios deben ser competitivos y atractivos, de
manera que garanticen la movilidad de estudiantes a nivel nacional e internacional.

4, Conclusiones

a. Las crisis internacionales como la de los semiconductores, la econémica global, la burbuja de
tercera generacién mévil, la burbuja inmobiliaria, y las crisis nacionales por la nacionalizacién de
las empresas extranjeras, la hiperinflacién, la privatizacion, el “Fujishock” y la creacién de uni-
versidades-empresa golpearon fuertemente a la ingenierfa electrénica. Con el avance del acceso a
internet, se escinde la informdtica con la electrénica. Ademds, por ser la ingenierfa electrénica una
carrera “dura’ y no contar con la misma movilidad laboral que otras carreras llamadas “blandas”
en las dos tltimas décadas, el nimero de estudiantes matriculados en ella disminuyé en varias
universidades privadas y en algunas nacionales. Por eso, existe en el Pert1 y otros paises, un déficit
de profesionales de este tipo.

b.  Es imperativo adecuar los planes curriculares a la nueva Ley Universitaria con el licenciamiento
respectivo (condiciones bésicas de calidad educativa), con los respectivos estudios generales de
ciencias o para ingenierfa, con un nuevo modelo educativo de la universidad que esté basado
en estudio de mercado, con responsabilidad social, y con un plan de estudios atractivo y com-
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petente, mdxime si se cuenta con acreditaciones de calidad nacional (ICACIT) e internacional
(ABET_USA). De esa manera, se garantiza la movilidad de estudiantes universitarios de ingenie-
rfa electrénica a nivel nacional e internacional en linea con la SUNEDU y la UNESCO.

c. Es imperativo limitar el nimero de horas de los planes de estudios en cada semestre académico
para brindar a los estudiantes una formacién sélida y que puedan realizar investigacién formativa,
de manera que se eviten deserciones.

5. Propuestas

a. Las universidades peruanas que cuentan con la carrera de ingenieria electrénica deben adecuar
su plan curricular y su modelo educativo a la nueva Ley Universitaria N° 30220, es decir, con
estudios generales de ciencias o de ingenierfa y basados en competencias, sin dejar de lado la
distribucién de los créditos. Esto requiere un buen estudio del mercado ocupacional, con la
participacién de empresas, autoridades, colegios profesionales, ex alumnos, docentes y estudian-
tes. Eso se debe a que el Perti se encuentra en un nuevo escenario para la ingenierfa electrénica
(automatizacion e instrumentacién) y para las telecomunicaciones: tendencia a la convergencia
de hiperconexién de redes con internet de banda ancha para servicios pablicos y privados, y el
internet de las cosas (IoT), que utiliza banda angosta pero se masifica. Al mismo tiempo, no debe
descuidar el impacto global de los sensores y la ingenieria biomédica.

b. Las universidades sin fines de lucro pueden implementar cursos de nivelacion de matemdtica
en periodos de interciclos, ttiles para los ingresantes a ingenierfa sin necesidad de asignaturas
remediales o de nivelacién sin elementos de cdlculo de ingenierfa y sin necesidad de un semestre
académico “cero”, que, en la prictica, extiende los estudios a once semestres. De esa manera, se
garantiza un buen nivel académico en el aprendizaje. Se recomienda implementar los Estudios
Generales Ciencias, de acuerdo a la Ley 30220 y a la UNESCO

c. DPara garantizar una sdlida formacién integral, debe evitarse sobrecargar las horas lectivas y la can-
tidad de asignaturas a los estudiantes, porque el binomio créditos-horas debe dejar tiempo para
que los estudiantes puedan estudiar e investigar. Se propone entre 25 y 28 horas semanales para
ingenierfa (diez semestres académicos en cinco afios).

d. Es importante acreditarse en calidad educativa, aunque algunas carreras no lo requieran. Sin
embargo, deben asignarse recursos humanos en las horas no lectivas de los docentes para la soste-
nibilidad de la calidad educativa.

e. Lasuniversidades deben ofrecer carreras de pregrado y posgrado, de manera que eviten la especia-
lizacién correspondiente al sector empresarial.

f. Debe fomentarse la investigacién formativa y la publicacién de articulos para ser competitivos, lo
que implica no sobrecargar al estudiante el nimero de horas por semana ni el nimero de asigna-
turas (de cinco a seis por semestre académico).

g.  Los planes de estudios deben responder a las necesidades de la sociedad y deben ser atractivos y
competitivos para mantenerse con estudiantes de manera sostenida y con tendencia creciente.

h. El proceso de ensefanza-aprendizaje contempordneo para ingenierfa se realiza por competencias,
lo que implica contar con los instrumentos de gestién apropiados, como el modelo educativo (y
no el modelo pedagdgico), con estudios generales en ciencias o ingenierfa (no en asignaturas de
cultura general).
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