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Introduccion

Los certificadores de cables LAN han sido el método utilizado para comprobar el cableado de
par trenzado durante casi un cuarto de siglo, desde la llegada de los cables 10Base-T de clase C
y categoria 3 a 10 MHz. En este articulo vamos a hablar de por qué se usan los certificadores
para comprobar el cableado LAN, qué es lo que prueba un certificador, las ventajas de certificar
el cableado incluso cuando el cliente no lo solicita vy las diferencias entre certificadores y otros
tipos de comprobadores de cables LAN.

El primer certificador disponible fue el LANTech 10, fabricado por Beckman Industrial en San
Diego, CA. EI LT-10 fue el primer comprobador sobre el terreno que podia medir la paradiafonia
(NEXT) de un cable para calificar el rendimiento de la terminacion. Fue la primera vez que los
técnicos de servicio pudieron disponerse de técnicas de medicion, mas alld de la resistencia,
capacitancia y retardo, en un comprobador portatil. Esto fue en 1993. Hoy en dia, las empresas
han cambiado y los certificadores de cables LAN han avanzado. Beckman Industrial es ahora
IDEAL Networks y el LANTech-10 ha dado paso al LanTEK Ill, gue comprueba hasta 1000 MHz, es
decir, 100 veces mas que el certificador inicial.

Aunqgue los productos han cambiado, los motivos por los que certificamos los cables contindan
siendo basicamente los mismos. Todo empieza con las normas de cableado. Los dos organismos
de estandarizacion principales que definen las especificaciones del cableado LAN son ISO/IEC,
con la norma 11801, y ANSI/TIA, con la norma 568. Estas normas definen tres tipos de requisitos
de rendimiento: componentes, cables y cableado.

Normas

Las normas relativas a los componentes definen las caracteristicas de funcionamiento de las
clavijas/tomas de corriente y enchufes (conectores) de cada categoria de rendimiento. Hoy en dia
contamos con normas de rendimiento para las categorias 3, 5e, 6, 6A, 7, 7A, 81y 8.2. Estas
normas son las que utilizan los fabricantes de los componentes para disefiar y probar sus
productos. Cuando una persona compra una toma de corriente de categoria 6A, da por sentado
gue el fabricante garantiza que ofrece el rendimiento que definen ISO o TIA para la categoria 6A.

Las normas para los cables definen el rendimiento del cable libre, sin ningln conector. Al igual
gue con la norma de los componentes, damos por sentado que una caja de cables marcada
como Cat. 6A cumple los requisitos de rendimiento de las normas ISO y TIA para la categoria 6A.

Las normas para componentes y cables las usan los fabricantes de dichos componentes para el
disefio y las pruebas. La tercera norma mencionada anteriormente, la relacionada con el cableado,
es la que usan los técnicos de servicio para probar el cableado instalado. La norma sobre el
cableado define el rendimiento de las conexiones y canales cuando los conectores y los cables
estdn va instalados. Las pruebas sobre el terreno son fundamentales porque el rendimiento de las
conexiones y canales es el que determina si los equipos de red funcionaran correctamente y
ofreceran el ancho de banda anunciado.
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Cuando se instala un certificador para probar el cableado, se selecciona la norma de rendimiento
deseada vy la configuracion del cable que se va a probar. Las dos opciones para certificar el
cableado comercial son el canal y el enlace permanente.

Las pruebas del canal se hacen en el cableado instalado y los cordones de conexién que
conectan el cableado al equipo de red. En el diagrama siguiente, el cableado instalado, llamado
enlace permanente (PL), se muestra en color verde y los cordones de conexion, en color morado.
La medicion comienza a unos 2 cm del adaptador de canal del certificador e incluye el cable del
cordon de conexién y el conector que se acopla al panel de conexiones y toma del area de
trabajo. La conexion del adaptador de canal no se incluye en la prueba. Las lineas negras vy los
simbolos «Stop/Go» indican las partes del cableado gque se estan probando.

Cuando se prueba un enlace permanente (PL), solo se prueba el cableado instalado (en color
verde en el diagrama) mediante los adaptadores de PL especiales del certificador. Aqui, la prueba
incluye la conexion en el panel de conexiones y toma del drea de trabajo, ademas de unos 2 cm
del corddn del adaptador del PL. Esta es la prueba mas habitual que se lleva a cabo sobre el
terreno porgue comprueba los componentes de los que es responsable el instalador y no los
cordones de conexidn que el usuario final de la red puede cambiar, invalidando asi los resultados
de la prueba de certificacion.
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Configuraciones de prueba del canal (cordones de conexion morados) y del enlace permanente
(adaptadores con enlace azul)

Pensemos en certificadores de cables LAN probando el tercer elemento de un sistema de
cableado. Los dos primeros elementos son el cable y los conectores, que verifica el fabricante. El
tercer elemento es la instalacion de estos componentes sobre el terreno. Sabemos que unos
conectores y cables de calidad ofrecerdn el rendimiento que anuncian cuando se instalan de
forma adecuada en un laboratorio. Pero la instalacion sobre el terreno es muy diferente a la
instalacion en el laboratorio. Sobre el terreno, el cable puede estirarse, retorcerse, aplastarse,
instalarse en zonas
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de calor, estar expuesto al agua y tener una terminacion gue no esté hecha de forma adecuada.
Este es el motivo por el que certificamos el cableado sobre el terreno, para asegurarnos de que
los componentes de calidad forman un sistema de cableado de calidad completo.

<¢Qué mide un certificador para garantizar el rendimiento del cableado?

Los pardmetros de medicion fundamentales que comprueba un certificador son la pérdida de
retorno y la diafonia. Estas dos mediciones son las que diferencian a los certificadores del resto
de tipos de comprobadores de cables de red, incluidos los calificadores.

La diafonia es la medicion del acoplamiento de una sefal desde un par de cables concreto a otro.
Lo ideal es que la transferencia de la seflal de un par al otro sea nula, pero la realidad es que no
puede evitarse. La diafonia es sensible a la frecuencia y con frecuencias altas, se produciran
interrupciones incluso muy peguefas en la linea de transmisidon que daran como resultado altos
niveles de diafonia. La diafonia se produce a lo largo del cable y es més pronunciada en los
conectores, donde la construccion fisica (trenzado) del cable se altera. Los certificadores miden
varios tipos de diafonia.

Paradiafonia o Diafonia en el puerto cercano (NEXT): la sefial se inyecta y se mide en el
mismo lado del cable. En esta prueba, la medicion tiene lugar en los dos extremos del
cable, entre cada uno de los cuatro pares, lo que ofrece resultados de paradiafonia
(NEXT) vy telediafonia o Diafonia en el puerto lejano (FEXT). Seis resultados en cada
extremo del cable. NEXT es la medicion clave para determinar la calidad del
componente en el trabajo del cableado.

Telediafonia (FEXT): la sefial se inyecta en un extremo del cable y se mide en el otro
extremo. FEXT no se considera un resultado directo de la prueba, aungue los datos se
utilizan en los calculos para otras mediciones, como la ACR-F (relacién atenuacion-
diafonia/telediafonia).

Suma de potencias NEXT: un valor calculado para simular la diafonia combinada de
tres pares cualesquiera en el cuarto par del cable.
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Diafonia exdgena: en lugar de medir la sefal acoplada de un par a otro en el mismo cable,
la diafonia exdgena mide la sefal de un cable acoplada a un cable diferente. La diafonia
exdgena se hace problematica con frecuencias superiores a 300 MHz, pero se elimina casi
por completo cuando se utilizan cables blindados o apantallados.

La diafonia no es deseable en ninguna de sus formas, ya que crea interferencias entre los
canales del transceptor de Ethernet en cada extremo del cable. Los transceptores pueden
funcionar con cierta cantidad de diafonia, pero si se superan sus niveles de tolerancia, se
perderan bits y el flujo de datos del enlace se verd afectado.

Las fuentes mas habituales de una diafonia excesiva son el destrenzado excesivo de los pares en
la terminacion, los conectores de poca calidad y los cables/conectores que no se corresponden
con la frecuencia gue se estd usando en la prueba.

La pérdida de retorno es la medicion de la sefial procedente del cableado reflejada en el
dispositivo de transmisidon, como si se tratara de un eco. Los niveles altos de pérdida de retorno
pueden crear ecos fuertes que interfieren con la transmisidon de la sefal en una direccion, pero
también pueden reducir la longitud real de un enlace de cableado/canal. Toda potencia que se
refleje y que proceda del cableado se deduce de la sefal intencionada, lo que significa que habra
menos potencia disponible para viajar a través de un cable largo.

Las fuentes mas habituales de una pérdida de retorno excesiva son los enchufes o clavijas de
proveedores que no son compatibles entre si, varios conectores en un canal o un contacto
deficiente entre el conductor del cable y el contacto del conector (mala terminacion).

Las mediciones que se llevan a cabo con un certificador y que se han descrito anteriormente estan
bien definidas en las normas ISO y TIA vy no las lleva a cabo ningun otro tipo de comprobador.
Desafortunadamente, estas mediciones no son baratas.

Los certificadores miden sefiales con aproximadamente 80 dB de pérdida en relacion con la sefal
de referencia. Con la diafonia como ejemplo, si se inyecta un voltio en el par 1, 2 y se mide en el
par 3, 6, una pérdida de 80 dB equivale a 0,001 voltios. El equipo necesario para medir dichas
sefales con una frecuencia de 100 kHz a 1000 MHz es dificil de disefiar y caro de fabricar.
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El instrumento de laboratorio que los certificadores de cables tratan de emular sobre el terreno se
llama analizador de red vectorial (VNA). Un VNA normal cuesta entre 50 000 y 60 000 ddlares y
solo podra conectarse a dos pares de cable LAN cada vez. Por tanto, se necesita un conmutador
de RF, que cuesta entre 30 000 y 40 000 ddlares mas, lo que eleva el coste total del sistema del
laboratorio para un cableado LAN a 80 000 o 100 000 ddlares. Ademas, se puede tardar hasta
20 minutos en probar un solo cable con un VNA. Un certificador de cables portatil puede llevar a
cabo las mismas pruebas que un sistema de laboratorio de 100 OO0 dodlares y hacerlo en
segundos, en lugar de minutos, por una fraccion del coste.
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Ejemplo de prueba no superada de NEXT: todos los pares deberian estar por debajo de la linea de
limite roja
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Ejemplo de prueba no superada de pérdida de retorno: todos los pares deberian estar por debajo
de la linea de limite roja

Rendimiento real frente a rendimiento anunciado

Ademas de encontrar fallos en los componentes o en el trabajo de instalacion, la otra funcién
importante de un certificador es determinar el verdadero rendimiento de un sistema de
cableado instalado. Debido a que el rendimiento del cableado LAN no es una funcion de
seguridad, la mayoria de las jurisdicciones gubernamentales no exigen pruebas hechas por
terceros para garantizar que los productos ofrecen el nivel de rendimiento que se indica en el
paguete o documentacidn de marketing.
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No se puede asumir que los conectores y cables con la indicacion de categoria 5e, 6 o 6A con el
conocido icono garanticen el rendimiento de los componentes en los que aparecen.

Hay productos en el mercado con etiquetas falsas que indican una calificacion que no cumplen y
un instalador no puede saber si el rendimiento es mediocre sin una certificacion sobre el terreno.
La mayoria de los cableados instalados no estdn certificados vy los fabricantes que a sabiendas
etiguetan erroneamente sus productos hacen uso de esta informacion para aprovecharse de los
clientes que no pueden permitirse comprar un certificador para probar todas sus instalaciones.
Para garantizar gue los componentes comprados ofrecen el rendimiento necesario, debe comprar
marcas reconocidas o probar la instalacion con un certificador para confirmar que se cumple la
norma de rendimiento.

5e {6 oA

Estos iconos normalizados se definen en las normas ISO 11801y TIA 568 para indicar el
rendimiento de los conectores; sin embargo, el uso de estos simbolos no garantiza el
rendimiento.

Nota sobre clase y categoria. ISO/IEC utiliza el término «clase» y ANSI/TIA utiliza el
término «categoria» para definir el rendimiento de los enlaces instalados. Ambas
organizaciones utilizan el término «categoria» para definir el rendimiento de los
componentes. Por tanto, un canal de clase EA segun ISO/IEC se ha construido con
componentes de categoria 6A segun ISO/IEC.

Elegir componentes de las mejores marcas no elimina el riesgo por completo, ya que estas marcas
son a menudo el objetivo de los fabricantes de falsificaciones, que esperan obtener beneficios
gracias a la reputacion de las marcas conocidas. Existen muchos casos de instaladores que han
usado certificadores para probar los productos de las mejores marcas y han descubierto que el
100 % de los enlaces instalados no superaban la prueba, dandose cuenta después, cuando han
enviado dichos componentes al fabricante para su evaluacion, que los productos eran
falsificaciones. Si estas instalaciones no se hubieran probado con un certificador, los clientes
jamas habrian sabido que se habian instalado productos falsificados.

Ancho de banda/capacidad frente a certificacion

Una pregunta habitual que surge con la certificacion es como puede un cable no
superar una prueba de certificaciéon y aun asi dejar pasar datos. Para responder a esta
pregunta, es necesario
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comprender las diferencias entre los requisitos de rendimiento de distintas velocidades de
datos y las categorias de rendimiento del cableado. Lo mejor es comenzar por los requisitos
de frecuencia de cada una y la diferencia entre frecuencia y velocidad de datos.

La velocidad de datos es la cantidad de datos que pasan por el cable o la red medida en megabits
por segundo (Mb/s). La velocidad de datos es una métrica clave para definir las velocidades de la
Ethernet v es una funcién de la frecuencia de sefales y del tipo de codificacion utilizada para
crear los bits de datos.

Las velocidades de datos habituales para el cableado de par trenzado son de 10, 100, 1000 (1 G) vy
10 G. La velocidad de 40 G esta disponible desde hace poco tiempo vy la de 25 G estara disponible
proximamente, aungue la distancia se limita a 30 m en comparacion con los 100 m de las otras
velocidades de datos.

La frecuencia del cable es la frecuencia a la que el cable se prueba para la certificacion. La
diferencia entre la frecuencia del cable y la velocidad de los datos se debe a la codificacion
utilizada para crear los bits de datos y el niumero de pares usados para transmitir los datos.

Tipo de Clase/categoria Frecuencia Velocidad de N.2 de Distancia
Ethernet del cable los datos pares del canal
utilizado
S
10Base-T C/3 10 MHz 10 Mb/s 2 100 m
100Base-TX D/5E 100 MHz 100 Mb/s 2 100 m
1000Base-T D/5E 100 MHz 1000 Mb/s 4 100 m
1000Base- E/6 250 MHz 1000 Mb/s 2 100 m
TX
10GBase-T EA/6A 500 MHz 10 000 4 100 m
10 Mb/s
25GBase-T EA/6AO0F 0 1250 MHz 25 000 4 15m
FA 10 Mb/s
40GBase-T /810 11/8.2 2.000 MHz 40.000 4 30 m
Mb/s

Véanse las diferencias entre la frecuencia del cable y la velocidad de los datos en los distintos
tipos de Ethernet. Una Ethernet 1000Base-T o de 1 G es la aplicacion mas habitual que se usa hoy
en dia y aungue necesita un cableado de clase D solamente para funcionar, la mayoria de la gente
instala un cableado de clase E o EA, con certificacion de 250 y 500 MHz respectivamente. Por
tanto, el cableado se prueba a hasta 5 veces la velocidad que se necesita para la que la red
funcione correctamente. En este caso, un cable puede no superar una prueba de certificaciéon de
clase E/EA vy funcionar perfectamente bien en una red 1000Base-T debido a la diferencia
significativa de lo que se prueba en comparaciéon con los requisitos de funcionamiento minimos.

El motivo mas habitual que explica la diferencia en la clase de cableado instalado vy la velocidad
de los datos del equipo de red que se utiliza es estar preparados para aplicaciones futuras.
Actualmente, el coste de los conmutadores de 10 G ronda los 300 dodlares por puerto, mientras
que los conmutadores de 1 G cuestan entre 5 y 10 ddlares por puerto. Los 10 G son todavia
demasiado caros para usarlos en cada estacion de trabajo y se limitan principalmente a los
centros de datos, pero la diferencia de coste entre el cableado de clase E y de clase EA es tan
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peguefa que
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muchas empresas prefieren pagar un cableado mejor que les garantice que pueden migrar a
redes de 10 G cuando los costes se reduzcan en el futuro. Asi que aungue hoy en dia una red de
1 G funcione bien con cableado de clase EA de baja calidad, la infraestructura debe disefarse y
probarse para ser compatible con aplicaciones futuras cuando las empresas estén preparadas
para implementarlas.

Certificacion frente a cualificacion

Al comienzo de este articulo, hablamos del papel que desempefan las normas en las pruebas de
certificacion. Los requisitos de las pruebas y de precision para los certificadores de cables se
desarrollan a la par que los requisitos de rendimiento para el cableado. Uno no puede seguir
adelante sin el otro.

La cualificacidon de los cables no tiene especificaciones de precision, rendimiento ni pruebas
definidas en las asociaciones de normalizacién. La cualificacion se deja en manos del fabricante
del comprobador, quien decidira qué probar, cual es la precision del instrumento y como
notificar los resultados. El problema de las pruebas no normalizadas es que los resultados de una
marca de probadores no pueden compararse con los de otra marca. Ademas, sin que exista una
definicion de los limites para superar o no la prueba, {qué significa que un cable «no supere» una
prueba segun el cualificador? Por estos motivos, ningun fabricante de cables o conectores que
se precie aceptara los resultados de las pruebas de un cualificador de programas de certificacion
o garantia.

Cuando se adquiere un comprobador, puede ser confuso saber qué es un verdadero certificador
y qué es un cualificador. A veces, la publicidad puede no dejar claro cual es la diferencia entre los
dos tipos de comprobadores. Todos los certificadores deben cumplir ciertos criterios, por lo que
una buena lectura de la documentaciéon en busca de términos clave puede ayudar a distinguir un
certificador de un cualificador. Debe buscarse:

Cumple los requisitos de precisiéon ISO/IEC 61935 y TIA 1152-A
Precision comprobada ETL Nivel lll/llle

Mide NEXT, PSNEXT, pérdida de retorno, pérdida de insercion y ACR-F
Especifica una gama de frecuencias de prueba de al menos 500 MHz

El Ultimo punto sobre el coste es interesante porgue no es una especificacion técnica. Para que un
comprobador pueda llevar a cabo las pruebas necesarias de un certificador, el circuito que lleva
en su interior es caro, no hay forma de evitarlo. No puede venderse un certificador nuevo por dos
mil ddélares vy las afirmaciones que digan que existe un comprobador asi deben ser sefial de
alarma.

Por este motivo, algunos distribuidores alquilan certificadores a clientes que no hacen suficientes
pruebas de cableado como para justificar la compra de un certificador, o a clientes que tienen
varios proyectos en curso al mismo tiempo y necesitan certificadores adicionales para sus
necesidades a corto plazo.

Los precios de alquiler varian, pero normalmente son de unos cientos de dolares por semana, con
descuentos para los alquileres a mas largo plazo. Al alquilar un certificador, asegurese de elegir un
proveedor fiable que tenga comprobadores que hayan sido calibrados en fabrica recientemente vy
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gue incluyan un software actualizado. Lo ultimo
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gue quiere es finalizar las pruebas de un gran trabajo y que le rechacen los informes porgue el
comprobador no estaba bien calibrado.

En resumen, los certificadores son la mejor herramienta para garantizar que el cableado instalado
cumple los requisitos de rendimiento mas exigentes que definen los organismos de normalizacion
ISO/IEC y ANSI/TIA. Encuentran componentes defectuosos, fuentes de errores en la instalacion y
ayudan a asegurar que los materiales son productos auténticos y no falsificaciones de baja calidad.
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