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ResumEn
En los últimos años, el estudio de carreras tecnológicas  se ha vuelto imprescindible e inclusive, una moda en el país, esto debido a los avances tecnológicos a los que ahora se ven expuestos los niños y jóvenes y en los que por cierto, se desenvuelven con mucha facilidad.
México cuenta con un sistema de educación superior que busca abarcar cada vez más mercados dentro del territorio nacional. Sin embargo, también es innegable que la situación económica, limita los recursos con que, idóneamente, se deben contar en las instituciones educativas.
La globalización ha sido factor decisivo para tratar de dirigir la educación superior en nuestro país hacia el cumplimiento de estándares internacionales de calidad, tales como algunas normas ISO y las acreditaciones de carreras otorgadas por instituciones como CACEI. En este sentido, la educación pública tiene una seria desventaja considerando la inversión que se debe hacer para cumplir con dichos estándares, una de ellas por ejemplo, puede ser la falta de infraestructura en algunos planteles.
Por ello, la vinculación con el sector productivo es vital para poder llevar a cabo las metas trazadas tanto por los gobiernos como por la sociedad misma, que está cada vez más a la expectativa de los avances tecnológicos en general.
Un ejemplo claro de esto, es la práctica de empalme de fibra óptica para la materia de Optoelectrónica de los Institutos Tecnológicos, la cual no sería posible de realizar (al menos en Mazatlán) de no ser por la vinculación con la empresa Teléfonos de México. En este documento, se ilustran los detalles necesarios para poder realizar esta práctica, incluyendo tanto datos técnicos como administrativos indispensables para poder lograr el objetivo y cuyo impacto se refleja tanto en cuestiones académicas, como de calidad educativa.
                                                                                                                            
1. Introducción 
La carrera de Ingeniería Electrónica, fue ofertada en el Instituto Tecnológico del Mar en Mazatlán, por primera vez en el año de 1988, teniendo como principal objetivo, cubrir la demanda de los jóvenes de la región (en los estados de Sinaloa y  Nayarit)  quienes trataban de incursionar en un mercado laboral que cada vez era más competitivo y que se inclinaba hacia las nuevas tecnologías. Tuvo tal éxito, que debían ponerse límites muy estrictos en cuanto a la admisión de estudiantes, pues, como institución joven que era en ese momento, carecía de la infraestructura necesaria para poder recibir a todos los aspirantes. Tal vez, la carencia más evidente era la de laboratorios adecuados y suficientes para cubrir la demanda. 
Fue entonces, cuando se entendió la importancia de la vinculación de la academia con el sector productivo regional, pues en base a las necesidades de ellos, es que se debía preparar a los estudiantes en primera instancia, considerando también el objetivo que pretendía lograr la institución formando nuevos ingenieros electrónicos. Una de las empresas más interesadas en hacer vinculación con el Tecnológico fue TELMEX, pues la carrera de Ingeniería Electrónica tiene particular importancia en el perfil de los profesionistas que esta empresa requiere. Por este motivo principalmente, es que TELMEX ha permitido desde hace más de 15 años que se realice en sus instalaciones la práctica de empalme de fibra óptica, donde a la vez, los estudiantes conocen la aplicación de la misma en las telecomunicaciones que esta empresa realiza.

2. TEORÍA
La materia de Optoelectrónica, fue incluida en los planes de estudio de los Institutos Tecnológicos, en el año de 1993 y, desde su inicio, da particular importancia al estudio de la fibra óptica y sus aplicaciones. Sin embargo, el equipo de laboratorio para realizar prácticas con fibra óptica está limitado (al menos en Mazatlán) a aquellos que ayudan en la comprensión de la transmisión del haz de luz (como portador de información) de un extremo a otro, dejando el empalme de fibra óptica de lado, debido más que nada, al costo del equipo requerido para hacerlo en el mercado (los precios oscilan alrededor de los 50,000 dólares).
	Por este motivo, en 1998, se realizó la vinculación con TELMEX en Mazatlán, para ser más específico, con el departamento de Larga Distancia, ubicado en la Sucursal República de esta ciudad, donde desde el inicio, se abrieron las puertas para trabajar en conjunto para lograr cubrir el objetivo marcado por los planes de estudio del 93.
Posteriormente, con la entrada en vigor de la norma ISO 9001 para la gestión de la calidad en nuestro sistema de educación superior, fue necesario que este convenio de vinculación fuera formal por ambas partes, debiendo realizar periódicamente este tipo de eventos para cubrir, tanto las necesidades de nuestra institución como las de TELMEX, pues ellos también certificaron sus procesos y les era indispensable demostrar el compromiso de la empresa con su entorno. Del mismo modo, en el año 2011, el Instituto  Tecnológico  de  Mazatlán,   acreditó    la   carrera   de   Ingeniería  Electrónica, gracias  en  parte  a  la  vinculación con el sector productivo.
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Fig. 1.- Contraportada de la Revista Voces, Telmex, Septiembre 2001


Dentro del manual de gestión de calidad del Instituto Tecnológico de Mazatlán, existen cinco procesos estratégicos, uno de ellos es el de Vinculación. Para poder mantener la certificación de la norma, según el Instituto Mexicano de Normalización y Certificación (IMNC), se deben cumplir un cierto número mínimo de indicadores, uno de los cuales, el primero del proceso estratégico de vinculación es el marcado por el proceso operativo de visitas a empresas (ITMAZ-VI-PO-001), en el caso de nuestra institución.
El Consejo de Acreditación de la Enseñanza de la Ingeniería (CACEI), por su parte, advierte que la vinculación con las empresas, es obligatoria y necesaria, por lo cual, pide que este proceso esté debidamente documentado, así como los indicadores de logro de objetivos planteados y que éstos a su vez, tengan fundamento tanto en planes y programas de estudio como en competencias adquiridas por los estudiantes.
Debido a que en la institución no es posible realizar todas las prácticas planteadas en los programas, debido sobre todo a la falta de infraestructura requerida, se vuelve indispensable acudir al sector productivo y de ese modo, cubrir los requerimientos de los organismos acreditadores y certificadores pero sobre todo, de los estudiantes. Una de estas prácticas es la de empalme de fibra óptica, marcada por la materia de Optoelectrónica de la carrera de Ingeniería Electrónica de los Institutos Tecnológicos en el país.

3. PARTE EXPERIMENTAL
La práctica de empalme de fibra óptica es uno de los ejemplos más claros de la necesidad de la vinculación entre las instituciones de educación superior y las empresas. Aunque en realidad se trata de un proceso relativamente sencillo, se debe contar con el equipo adecuado para poder realizarlo y esto sólo es posible acudiendo a las empresas que cuentan con éste. A continuación se detalla el proceso de la práctica de empalme de fibra óptica que realizan los estudiantes de Ing. Electrónica del Instituto Tecnológico de Mazatlán en Telmex sucursal República en Mazatlán.
	Para realizar un empalme de fibra óptica, se debe seguir el siguiente proceso: se descubren los hilos de fibra que se deberán empalmar, para ello, debe tenerse en cuenta el tipo de cable en que se encuentran estos hilos (la red de fibra óptica nacional de Telmex, maneja en su mayoría cables con 36 hilos de fibra) en el campo, la longitud del cable que debe descubrirse en cada extremo a empalmar, es de alrededor de 50 mts (esto de acuerdo a una normatividad que deben seguir indicada por la empresa), esto para dar margen a posibles fallas en el proceso y no verse limitados para maniobrar con los equipos en caso de errores; después se quita la cubierta primaria del hilo de fibra, la cual, no es más que un tipo de pintura plastificada que le da cierta flexibilidad al hilo de fibra, al hacer este proceso, se logra exponer la parte de la fibra sobre la cual se realizará el proceso de empalme. Para quitar dicha cubierta, es necesario el uso de pinzas especiales para no romper o dañar la fibra.   Después    se    le    quitan     los   restos  de   la 
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	cubierta de plástico, con una toalla especial impregnada con alcohol isopropílico.
	Fig. 2.- Estudiantes realizando la práctica de empalme de fibra óptica.


Una vez descubiertos los hilos de fibra, se deben pasar por una cortadora especial con punta de diamante, que asegurará un corte perfectamente plano, pues no se debe perder de vista, que la fibra es un filamento de vidrio y como tal, al cortarse de manera abrupta, en realidad, se quiebra como cuando se quiebra un vaso o una botella de vidrio, casos en los cuales, sus bordes nunca quedan con cortes transversales perfectos, más bien quedan totalmente astillados, por eso la fibra requiere un corte lo más recto posible para que al empalmar, haya menos pérdidas de información (recordar que lo que se transmite a través de ella es luz). También es importante recordar que, antes de pasar uno de los extremos de fibra a empalmar por la cortadora, se debe pasar a través de uno de ellos, una manga termocontráctil que al final del proceso de empalme, se encargará de proteger la unión. Cuando los extremos de fibra que han de empalmarse, han pasado por la cortadora, se colocan en la máquina empalmadora que hace este trabajo utilizando un proceso de fusión mediante un arco eléctrico. Ya unidos los extremos de fibra, se protegen con la manga termocontráctil y se le aplica calor (con una resistencia eléctrica incluida en la misma máquina empalmadora) para que quede perfectamente protegido el empalme, finalizando así la práctica.
Antes de ir a la empresa a realizar esta práctica, los estudiantes deben haber acreditado la unidad IV de la materia de Optoelectrónica, en la cual, se trata el tema de la fibra óptica. Dentro de esta unidad, se estudia desde el proceso de fabricación de la fibra, hasta el tipo de mantenimiento que requiere una vez instalada. Los estudiantes deben demostrar tener estas competencias marcadas por los programas de estudio, no sólo para acreditar las materias, sino para competir en el futuro en el mercado laboral.
Actualmente, hay estudiantes que se encuentran realizando sus residencias profesionales, tanto en TELMEX como en CFE en departamentos donde se requiere saber empalmar fibra óptica. En los últimos cuatro años, este número de estudiantes ha ido incrementándose, lo que es un claro indicador de que en realidad, la práctica de empalme de fibra óptica, ha rendido frutos tanto en los estudiantes como en las empresas que los requieren. En la Fig. 3, se muestra un gráfico de cómo ha ido cambiando el número de estudiantes de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico de Mazatlán, que realizan sus residencias profesionales en estas empresas, en los últimos 4 años, según datos del Departamento de Vinculación de la institución. Se puede ver, que aunque por generación, los totales son muy parecidos, se ha incrementado el número de estudiantes realizando residencias tanto en TELMEX como en CFE, sobre todo en las áreas donde se maneja fibra óptica (según datos del Departamento de Vinculación).

Fig. 3.- Residentes de Ing. Electrónica del IT de Mazatlán en TELMEX, CFE y otras empresas del 2012-2015
4. CONCLUSIONES
Los estudiantes de Ingeniería Electrónica del Instituto Tecnológico de Mazatlán, realizan sus residencias profesionales desde hace ya más de 15 años tanto en TELMEX como en CFE. Sin embargo, cabe resaltar que en la última década, el haber realizado prácticas de empalme de fibra óptica durante su estancia como estudiantes en la escuela, ha tenido un gran impacto en la aceptación de estos jóvenes dentro de estas dos empresas en particular, pues se sabe que sus redes de fibra óptica, son actualmente parte clave de la función de ambas. 
Actualmente, existe una red de fibra óptica propiedad de TELMEX, instalada en el país de más de 167,000 Km. Por otra parte, Comisión Federal de Electricidad (CFE), tiene una red de fibra óptica ya operando de más de 35,000 Km, la cual, pudiera pasar a Telecomm en el futuro para que ésta explote los servicios que la red puede ofrecer. Esto abre un abanico de posibilidades tanto de residencias profesionales como de empleos futuros para los estudiantes de ingeniería que conocen el tema de la fibra óptica.
Por otro lado, todo ello, impacta también en los indicadores que la institución de educación superior debe cumplir en cuanto a residencias profesionales y eficiencia terminal se refiere, puesto que la residencia es también una opción de titulación. Por ejemplo, en la carrera de Ingeniería Electrónica, en los últimos 4 años, se tiene registro de que, alrededor del 30% de los estudiantes, realizan sus residencias en CFE y TELMEX, justo en los departamentos donde se cuenta con equipos que incluyen el uso de fibra óptica y que por lo tanto, demandan que sepan realizar acciones de mantenimiento de la misma, tal como el empalme de fibra óptica.
Indudablemente, éste no es el único ejemplo del impacto de la vinculación entre las instituciones de educación superior y el sector productivo, sin embargo, nos permite ver, de manera sencilla, cómo es que se resuelve una situación que, el Tecnológico con sus propios medios, no podría afrontar. Además, esta situación, permite a su vez, que los indicadores de vinculación que se deben cumplir, según señalan las instituciones acreditadoras y certificadoras, tanto de la empresa como del Tecnológico, queden en parte cubiertos con estas acciones.
Es importante mencionar que, en todas las ocasiones en que los estudiantes han acudido a la empresa a realizar esta práctica, se puede observar que, además de cumplir el objetivo particular de la materia, ellos salen satisfechos por haber podido utilizar exitosamente, un equipo que se aplica en la vida real y que es de vital importancia para las telecomunicaciones en el país. Lo anterior, de hecho, es un plus que se logra con la práctica de empalme de fibra óptica y que es posible gracias a la vinculación entre empresa e institución de educación superior.
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