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Resumen

Se puede considerar la aparicion de las redes de ordenadores como uno de los sucesos mas
importantes del siglo XX. Hoy en dia, tanto en computacion, como en otros campos o en la misma vida
cotidiana, no se concibe el uso de ordenadores aislados de Internet u otras redes.

Durante el curso 2008/2009, en el IES Axati se les brind6é a los alumnos y alumnas de 1° de Ciclo
Formativo de Grado Medio de Explotacion de Sistemas Informaticos la oportunidad de aplicar los
contenidos tedricos tratados en clase de Instalacion y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales, a
una situacion practica como lo fue la instalacion completa de la red de un aula, experiencia que se
narrard en las siguientes lineas.

Palabras clave
* Informatica.
* Red.
* LAN.

e Cableado estructurado.

1. INTRODUCCION

Los principales requisitos de la instalacion que los alumnos y alumnas, supervisados por el profesor,
llevaron a cabo debian ser los siguientes:

* Lared deberia conectar 28 ordenadores con salida a Internet.

* Los ordenadores estarian conectados mediante dos paneles de parcheo a dos conmutadores
(switches), conectados a su vez al router que permite el acceso a Internet.
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* Medio de transmision: Cable de pares trenzados UTP de categoria 5e flexible.
El uso de este cable presenta una serie de ventajas e inconvenientes:
VENTAJAS
- Bajo costo.
- Facil instalacion.
- Compatibilidad con diversos tipos de redes (estrella, bus, etc.).

- No es necesario que se transmita sefial de tierra, pues para ello emplea uno de los cables del
par.

- Puede transmitir simultaneamente voz (para su uso en telefonia) y datos.
INCONVENIENTES

- Tiene un alcance menor que los demas medios de transmision, como la fibra Optica o el cable
coaxial.

- Es mas sensible al ruido y las interferencias que otros medios de transmision.
- No soporta grandes velocidades de transmision de datos en comparacion con otros medios.

Pese a estas desventajas y teniendo en cuenta que esta red no iba a presentar un gran volumen
de trafico de datos y que la velocidad no iba a ser un factor delimitante, se eligié el cable de pares
trenzados como medio de transmision.

» Conectores RJ-45 de la categoria 5 con insercion.
* Manguitos protectores para los conectores.
» Para el montaje de los conectores tendria que seguirse la especificacién EIA/TIA-568A.
» Todo el proceso, como parte de la experiencia, deberia ser documentado por los alumnos.
* Enlos procedimientos se tendra en cuenta:
- Uso de protecciones correspondientes: guantes, gafas protectoras, etc.
- Es necesario estar seguro de las longitudes de los cables previamente a su corte.
- Es necesario cerciorarse de que ninguna infraestructura sufra dafios cuando se taladre la pared.
- Es muy importante la limpieza y la pulcritud en los trabajos realizados.

2. DISPOSITIVOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Los dispositivos, materiales y herramientas que se han empleado en para llevar a cabo la instalacion de
la red local de aula han sido las siguientes:
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DISPOSITIVOS

» Téster para cable de par trenzado.

* 2 switches de 16 bocas RJ-45 cada uno.
» 2 patch panels (paneles de parcheo).
* Rack (Armario).
MATERIALES
* Manguitos protectores para los conectores macho.

e Cable UTP categoria 5e flexible.
* Bridas.
» Canaletas.
* Rosetas.
» Conectores RJ-45 macho de la categoria 5 con insercion.
» Conectores RJ-45 hembra.
HERRAMIENTAS

+ Destornilladores.

* Insertadora (también denominada ponchadora o engastadora).
* Cuchillas.

» Cinta adhesiva de doble cara.

* Lima.

» Taladradora.

* Tornillos y tacos.

» Sierra.

» Cortaingletes.

* Metro.

e Lapiz.
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3. TAREAS REALIZADAS
La instalacién de una red es un conjunto de tareas que se ejecutan ordenadamente segun un plan de
trabajo o proyecto. Algunas de estas tareas pueden realizarse, y de hecho se han realizado, al mismo

tiempo. Este hecho siempre ha de tenerse en cuenta cuando se confecciona el calendario de ejecucion
del proyecto.

Brevemente, algunas de estas tareas son:

» Instalacién de tomas de corriente: Es un trabajo propio del electricista, pero nos aseguraremos de
gue contamos con las suficientes como para conectar todos los dispositivos.

* Instalacion de conectores y rosetas: Consiste en instalar los extremos desde donde se conectan
mediante latiguillos los equipos.

» Tendido del cableado: Consiste en la medicion de los cables y su colocacion en las canaletas.

» Conexidn a los paneles de parcheo y las rosetas: Para ello se han empleado las grimpadoras e
insertadoras.

+ Realizacién de las pruebas de los cables.

» Etiguetado de los conectores y cables: Se identifican los conectores en las rosetas y en los
paneles de parcheo.

» Instalacién de las NICs: Esta tarea se ha omitido puesto que los equipos contaban con una tarjeta
de red integrada en la placa base.

* |nstalacion de los dispositivos de red: En nuestro caso, ha consistido en instalar unicamente el
switch (conmutador).

» Configuracién del software de red: No forma parte de esta experiencia, la cual se centra
Unicamente en el punto de vista fisico.

En los siguientes apartados se explicaran secuencialmente todas las tareas que fueron llevadas a cabo
por los alumnos y alumnas:

3.1. Colocacion de las canaletas

Cuando se decide finalmente el recorrido que seguirdn las canaletas por el aula, se pasa a su
colocacion.

El proceso que se siguio fue el siguiente:
» Paso 1: Se toman medidas de la distancia que se desea cubrir.

» Paso 2: Se cortan cada una de las canaletas con la segueta, respetando las medidas que hemos
tomado. Emplearemos el cortaingletes para cortar los extremos de las canaletas que tengamos
gue unir porque formen un angulo de 90° en las esquinas del aula (es lo que se conoce como
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union en inglete). Es importante indicar que cuando se realizan los cortes de las canaletas, éstas
deben tener su tapa puesta, evitando asi tener que realizar dos cortes por separado.

» Paso 3: Se sujeta provisionalmente la canaleta a la pared con cinta adhesiva de doble cara.

» Paso 4: Manteniendo la canaleta fijada a la pared, se efectian los taladros necesarios para fijar
perfectamente la canaleta a la pared. Como medida aproximada, se aconseja realizar un taladro
por cada metro o metro y medio.

* Paso 5: Se introducen los tacos en los orificios realizados.

* Paso 6: Se insertan los tornillos en los tacos y se retiran los trozos de cinta adhesiva, pues la
canaleta se encuentra perfectamente sujeta a la pared.

3.2. Fijacion de las rosetas

Durante esta tarea fijaremos las cajas de las rosetas lo mas cerca posible al borde de las canaletas, de
forma que no se puedan ver los cables que contiene en su interior, evitando asi tanto un mas rapido
deterioro como un defecto estético. No se abordara en esta aqui la conexion de los cables a la roseta,
tarea que se realizard mas adelante.

Los pasos seguidos fueron los siguientes:

» Paso 1: Se coloca la caja de la roseta sobre la canaleta, apoyada sobre la pared, donde se
sefalaran los puntos donde se efectuaran los taladros.

» Paso 2: Se retira la caja y se realizan los taladros necesarios.
» Paso 3: Se colocan los tacos en los orificios.

» Paso 4: Se atornillan las cajas de las rosetas a la pared.

3.3. Tendido del cable

En esta tarea debemos introducir en las canaletas todos los cables que transcurren desde cada una de
las rosetas al panel de parcheo. Es importante tener en cuenta una serie de consideraciones antes de
proceder al cableado:

* No trenzar el cable.
* Evitar tracciones fuertes de los cables.
* Para evitar roturas en cables, no doblarlos menos de 90°.

» Utilizar presillas (sin presionar en demasia) cuando el numero de cables sea elevado.
Los pasos seguidos han sido los siguientes:
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» Paso 1: Se mide la distancia para cada uno de los cables a introducir en la canaleta, afladiendo
una distancia adicional para que durante la posterior tarea de conexionado se puede trabajar
cémodamente en ambos extremos del cable y se cortan los cables con esta medida.

» Paso 2: Se procede a la introduccion de los cables en la canaleta por el extremo de la roseta,
cubriendo simultdneamente la canaleta con la tapa para que no se salgan.

* Paso 3: En los tramos donde sean varios los cables a introducir (tramos de distribucion), se
insertaran todos simultdneamente para evitar la apertura continuada de las tapas.

3.4. Conexion con los conectores RJ-45 hembra de la s rosetas

En esta tarea se emplearon conectores hembra como el que se muestra en las siguientes imagenes:

En los laterales del conector hembra, como se puede ver, aparecen unas etiquetas que indican el color
del hilo de datos que hay que insertar en cada uno de los terminales. El codigo de colores esta
regulado, al igual que en el caso de los conectores RJ-45 macho, por las especificaciones EIA-T568A y
EIA-T568B. Por este motivo, en las etiquetas mencionadas aparecen las inscripciones A y B. De esta
forma, como deseamos seguir la norma EIA-T568A (se recomienda y se usa casi siempre ésta), en la
parte lateral del conector que se visualiza en la imagen de la izquierda hemos conectado los hilos de
colores en el siguiente orden (de izquierda a derecha):

Verde, Blanco-Verde, Azul, Blanco-Azul

, mientras que en el lateral que se corresponde con la imagen de la derecha hemos conectado los hilos
siguiendo este orden (también de izquierda a derecha):

Blanco-Naranja, Naranja, Blanco-Marron, Marron
Si hubiéramos seguido la norma EIA-T568B, el orden habria sido:

* Imagen izquierda: Naranja, Blanco-Naranja, Azul, Blanco-Azul.

* Imagen derecha: Blanco-Verde, Verde, Blanco-Marrén, Marrén.

Por lo tanto, los pasos que se han seguido en este proceso han sido los siguientes:

» Paso 1: Con la parte de la grimpadora correspondiente se pela el cable aproximadamente unos 3
centimetros, igualando previamente las longitudes de todos los hilos de colores.
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Paso 2: Se destrenzan los pares del cable, de forma que dicho destrenzado, al igual que en el

caso de las rosetas y los paneles de parcheo, tengan una longitud no superior a 1'25 centimetros.

Paso 3: Se conectan cada uno de los hilos a su correspondiente terminal. Para hacer esto,

cogemos cada hilo, lo colocamos sobre cada contacto y presionamos ligeramente hasta que
guede sujeto. Es importante que los hilos se pasen desde el interior del conector hacia el exterior
del mismo, evitando asi que los hilos se suelten antes de insertarlos.

Paso 4: Se procede a engastar cada uno de los hilos del cable. Para ello se emplea la insertadora,
siempre con la parte mas puntiaguda de su extremo hacia el exterior del conector, pues con ella
se realiza el corte del cable sobrante. Una vez colocada la insertadora correctamente sobre el
conector, se presiona hacia abajo hasta que suene un “clack” y el cable que sobra quede cortado.

—_

AT R

Engastado de un hilo en un terminal

Paso 5: Se enganchan los conectores hembra en las respectivas carcasas de las rosetas,

utilizando para ello las pestafias que incorporan, y se colocan sus embellecedores.

Paso 6: Se numera cada roseta mediante las etiquetas que incorporan en la parte superior del

embellecedor, de forma que se puedan identificar univocamente cada uno de los conectores de la
misma, pues este modelo de roseta contiene dos conectores RJ-45 hembra.

Modelo de roseta utilizado en la instalacion
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3.5. Conexién con los paneles de parcheo

Las conexiones que debemos realizaran entre los cables y los paneles parcheo se efectuaran desde la
parte posterior de estos ultimos, que cuentan con una serie de conectores hembra RJ-45 unidos
consecutivamente. Por este motivo, el proceso de conexidn con los patch panels es idéntico al seguido
para la conexion con los conectores hembra de las rosetas.

Es necesario respetar el codigo de colores y que éste sea siempre el mismo que el de las rosetas,
recomendandose la especificacion EIA-T568A.

Conexién de los hilos a los conectores del panel de parcheo

El modelo de patch panel que se ha utilizado se incorpora en el interior de un rack (armario) anclado a
la pared. Una vez colgado el rack y pasados los cables por su parte inferior, insertamos los hilos en los
conectores correspondientes de los paneles de parcheo.

Cuando se han realizado y comprobado todas las conexiones de ambos paneles de parcheo (este aula
cuenta con dos), se atornillan ambos al rack.

Para mejorar la organizacion del cableado, se han formado con los grupos de tres cables mediante
bridas, y cada uno de estos se han sujetado a los laterales del rack.

3.6. Creacion de los latiguillos

e Paso 1: Se toman las medidas oportunas de de longitud de los cables antes de cortarlos,
afiadiendo aproximadamente unos 10 centimetros a cada extremo por si fuera necesario repetir el
pelado de los cables en alguno de los extremos.

« Paso 2: Se corta un trozo pequefio del aislante del cable con las puntas de unas tijeras (para ello
se puedo utilizar la grimpadora) y se extrae, tirando del aislamiento hasta que se observen los 8
hilos de diferentes colores cruzados en pares. El trozo a extraer es conveniente que sea de algo
mas de 2 centimetros.

» Paso 3: Se introducen los manguitos protectores para los conectores.

» Paso 4: Se desenrollan todos los pares y se ponen en orden los hilos, siguiendo la especificacion
EIA/TIA-568A, es decir, con la parte del conector que contiene la muesca hacia abajo y de
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izquierda a derecha: Blanco-Verde, Verde, Blanco-Naranja, Azul, Blanco-Azul, Naranja, Blanco-
Marron y Marrén.

» Paso 5: Utilizando la grimpadora se cortan los hilos, dejando aproximadamente 12 milimetros de
cable pelado. Si la medida de los hilos fuera demasiado corta o extensa, seria mas facil su rapido
deterioro.

» Paso 6: Se introducen los hilos en el conector, de forma que cada uno de ellos siga su carril, hasta
gue hagan contacto con el fondo.

» Paso 7: Se comprueba el conector de frente, cerciordndonos de que todas las puntas de cobre de
los hilos estén en contacto con la parte frontal del mismo.

» Paso 8: Se introduce el conector RJ-45 en la grimpadora, evitando que los hilos ya introducidos se
desplacen.

» Paso 9: Se presiona la grimpadora con mucha fuerza, para conseguir asi que se claven bien los
contactos en los hilos y en la funda aislante que los envuelve.

Para comprobar la correcta presion ejercida, tiraremos del cable. Si éste se desplaza con respecto
al conector deberemos comenzar de nuevo el proceso, deshaciéndonos del RJ-45 y empleando
uno nuevo.

» Paso 10: Si estamos creando latiguillos, repetiremos el mismo proceso visto hasta ahora en el otro
extremo del cable.

3.7. Prueba de los latiguillos

Una vez creado el cable, debemos comprobar su correcto funcionamiento, puesto que no Unicamente
basta con comprobar su insercion visualmente. Es posible que el cable, internamente, presente roturas
en alguno/s de sus hilos o que no todos los hilos estén en contacto con los filamentos de cobre y, por lo
tanto, no transmitan la sefial. Por este motivo, utilizaremos una herramienta denominada téster, que
verificara el funcionamiento de nuestro cable de pares.

Téster empleado para la comprobacion de los cables
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El téster consta de dos dispositivos: el emisor (a la izquierda, también denominado unidad principal) y el
receptor (a la derecha, conocido también como terminador). Cuando se activa el téster, el emisor envia
una sefial eléctrica proveniente de la bateria al receptor, que es recibida por cada uno de los leds de
este ultimo, en caso de que los pares correspondientes del cable se encuentren en perfecto estado. En
el receptor hay un led por cada par, siguiendo este orden de arriba abajo:

- Led1:Hilos1ly 2.
- Led 2: Hilos 3y 6.
- Led 3: Hilos4yb5.
- Led4: Hilos 7y 8.

Se puede encontrar en el mercado una amplia variedad de téster, dependiendo del tipo de cable que se
desee verificar, asi como de las prestaciones que presenten. También es importante resaltar aqui que,
dependiendo del modelo de téster, éste puede incluir los leds asociados a los pares en la unidad
principal, en el terminador, o en ambos dispositivos. Obviamente, mientras mayor sea la capacidad de
diagnostico del dispositivo, mayor sera su precio. Sin embargo, para nuestra finalidad, una red de
reducida extensién, no se requieren elevadas prestaciones.

Los pasos a seguir en la comprobacién del cable creado fueron los siguientes:

» Paso 1: Se introduce un extremo del cable en el emisor del téster y el otro extremo en el receptor,
y se conecta el dispositivo.

» Paso 2: Se observa el color de los leds en el receptor. En el caso de que luzcan en verde y de
forma correlativa (se encienden en este orden Led 1, Led 2, Led 3, Led 4, Led 1, Led 2, ..)),
significara que el cable presenta un funcionamiento correcto.

Si por el contrario los leds lucen en color rojo o no se visualiza alguno de los leds en color verde,
el cable habra sido creado incorrectamente y habra que repetir el proceso explicado desde el
comienzo.

3.8. Prueba de las rosetas

Esta tarea consiste la deteccion de posibles fallos de instalaciéon tras el montaje de la roseta, como
pueden ser un cortocircuito, conectores hembra defectuosos, problemas relacionados con la
continuidad, cables en mal estado, etc.

Los pasos seguidos fueron los siguientes:

» Paso 1: Se toma un latiguillo cuyo funcionamiento ha sido previamente verificado como se explico
anteriormente, y lo conectamos a la unidad principal del téster.

» Paso 2: Se conecta el otro extremo del cable de pares a la roseta cuyo funcionamiento se desea
verificar.
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» Paso 3: El otro latiguillo esta conectado en el panel de parcheo, por lo que lo desconectamos del
mismao.

 Paso 4: Se conecta el otro extremo de este segundo latiguillo que hemos desconectado al
terminador.

» Paso 5: Se activa la unidad principal, que debe mantener el boton de GND (toma de tierra) en
OFF.

» Paso 6: Si todo funciona correctamente, todos los leds asociados a los pares deberan lucir uno a
uno secuencialmente de arriba hacia abajo.

En el caso de que alguno de los leds luciera en color rojo, el cable contendria un par conectado
incorrectamente, o bien varios, si han lucido en color rojo mas de un led.

Si por otra parte no se encendiera ninguno de los leds, esto nos indicaria que el cable de pares se
encuentra cortado, por lo que tendriamos que revisar el montaje de la roseta y repetir la
verificacion tras su reparacion.

3.9. Conexién con los switches

Una vez atornillados los dos paneles de parcheo, también atornillaremos al armario los dos switches
con los que cuenta nuestra instalacion de red.

Modelo de switch empleado en la instalacion de la red

Se conectan cada una de las entradas de los paneles de parcheo a las entradas de los conmutadores
(switches) mediante latiguillos de reducida longitud a los cuales se les ha incorporado una pegatina
identificativa con el nUmero del conector hembra de la roseta (cada una de las rosetas cuenta con dos
conectores RJ-45 hembra).

Finalmente se conectan los dos switches mediante un latiguillo UTP con configuracién Straight Through
(conexién directa) desde una boca del primer concentrador a otra boca del segundo. De esta forma, los
segmentos de la red divididos por los conmutadores quedaran conectados.

Es importante indicar aqui que existen conmutadores que cuentan con conectores especiales para este
tipo de interconexion, denominada en cascada. Para saber si nuestro switch tiene este tipo de
conectores es necesario consultar el manual. En nuestro caso, no disponemos de bocas especificas en
nuestro switch, por lo que es indiferente el conector que utilicemos para insertar cada uno de los
extremos del latiguillo.
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3.10. Conexién con el router

El dltimo paso que se ha realizado para dar por terminada la instalacion fisica (que no la l6gica) de
nuestra nueva red ha consistido en conectar el cable que proviene del router hasta el aula (cable que
pertenece a una instalacion independiente de la nuestra) a una entrada de uno de los dos switches de
nuestra red. Este router sera el que proporcione salida a Internet a los ordenadores del aula cuando se
realice la instalacion logica de la red, consistente en la configuracion de las direcciones IP, protocolos,
grupo/s de trabajo o dominio/s, etc.).

4. EXPERIENCIA EN EL AULA

Todos los alumnos y alumnas han participado activamente en esta experiencia enriquecedora. Sin
embargo, el elevado nimero de alumnos y alumnas del grupo (13) hacia inviable su participacion
simultanea. Por este motivo se siguié un sistema de rotacion, en el cual una parte de la clase (6
alumnos/as) acometia las labores propias de la instalacion, mientras la otra parte de la clase realizaba
tareas de busqueda de informacién relacionadas directamente con las instalaciones de red de area
local:

» Elaboracion del presupuesto de la instalacién, segun los materiales, dispositivos y herramientas
empleados.

» Caracteristicas de los materiales y dispositivos empleados.
» Reflexion sobre futuras mejoras de la instalacion.
» Documentacion de los procedimientos llevados a cabo.

La experiencia ha sido muy positiva, puesto que los alumnos y alumnas han podido llevar a la practica
los contenidos tedricos tratados en clase. Igualmente, los alumnos y alumnas han tenido ocasién de
trabajar en grupo, algo que resulta de vital importancia en la Formacién Profesional. Aunque en las
primeras sesiones de la experiencia los alumnos y alumnas se mostraban reacios a participar
activamente, conforme avanzaban los dias su iniciativa era cada vez mas notoria.
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