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Introduccion

Aumentar el uso de la alimentacion a través de Ethernet (PoE, por sus siglas en inglés) constituye
uno de los impactos recientes mas significativos en la infraestructura de las redes empresariales.
Esta tecnologia reduce los costos y el tiempo de instalacion al permitir la transmision de energia
y datos mediante un solo cable de par trenzado (instalado por un uUnico contratista especialista en
bajo voltaje) y elimina la necesidad de tener un cable eléctrico separado para cada dispositivo.

Conforme la presencia de Ethernet se extiende, un numero cada vez mayor de articulos se
conectan a la red. Aplicaciones nuevas, como la sefializacion digital, los puntos de acceso
inaldmbricos de proxima generacion, los sistemas de llamado de enfermeria y los sistemas de
videoconferencia, tienen requisitos de alimentacion que rebasan los estandares de PoE+.

La industria ha reconocido esta necesidad, asi que ha comenzado a desarrollar equipos PoE
de proxima generacion que suministraran de 51 a 71 watts.

Este documento contiene informacion y pautas de guia para instalar el cableado y la conectividad
de Panduit con apego tanto a los estandares existentes sobre POE+ como a los estandares nuevos
sobre PoE de mayor capacidad.

Estandares de Cableado para la Alimentacion a través de Ethernet

Es importante comprender que los cables y conectores, por si mismos, pueden tolerar los niveles de
corriente y energia que se relacionan con el suministro de PoE. La preocupacion respecto a correr PoE en
cables tiene que ver con calor y aumento de temperatura que ocurre cuando los cables estan en mazo.

Por su parte, la preocupacion respecto a los conectores es el arco eléctrico que sucede al retirar un plug de
un conector con PoE activa. Dichas preocupaciones son las siguientes:

o Cierto incremento de temperatura aumentara la pérdida de insercion de cable y
puede generar errores de bit en su aplicacion.

¢ Elincremento extremo de temperatura por encima del rango recomendado de
operacion de cable puede generar dafnos a largo plazo en el cable.

e Elarco eléctrico puede dafiar los contactos entre conectores plug y jack, haciendo
imposible transmitir a través de ellos.

En la actualidad existen varios estandares que regulan el suministro de alimentacion a través de Ethernet,
resumidos a continuacion.

Estandar General Sobre Cableado de Cobre: ANSI/TIA-568.2-D

Todas las instalaciones con cables de cobre deben seguir las pautas de ANSI/TIA-568.2-D, el Estandar sobre
Componentes y Cableado de Telecomunicaciones de Par Trenzado Balanceado. En la actualizacion de 2018
se agregaron cables 28 AWG de parcheo y enlaces de terminacion con plug modular como componentes
que cumplen con los requisitos en el canal.

Alimentacion a través de Ethernet: IEEE 802.3bt

El estandar IEEE 802.3 es la referencia principal para alimentacion a través de Ethernet. Después de su
presentacion como 802.3af en el 2003, este estandar ha tenido varias versiones en mas de 15 afios, y cada
revision ha implicado duplicar la cantidad de energia que puede suministrarse. La version mas reciente, IEEE
802.3bt, presenta la alimentacion a través de Ethernet de tipo 3 (hasta 51 W) y tipo 4 (hasta 71 W), los cuales
ya usan los cuatro pares de cables para la transmision tanto de alimentacion como de datos (referidos como
PoE++ o 4PPoE). La version bt se aprobo en octubre de 2018. La Tabla 1 muestra las versiones de 802.3 y su
cambio a través de los afios, asi como la alimentacion y corriente que se puede suministrar.
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Alimentacion

Estandares Corriente Numero de Partes ue lleqa al Ratificacion
Maxima Energizadas Q 92 del Estandar
Dispositivo
PoE IEEE 802.3af (802.3at de tipo 1) 350 mA 2 13 W 2003
PoE+ IEEE 802.3at de tipo 2 600mA 2 255 W 2009
IEEE 802.3bt de tipo 3 600mA 51 W
PoE++ - 4 2018
IEEE 802.3bt de tipo 4 960mA 71W
No basados Cisco UPOE 600mA 60 W tExliste .
en estandares 4 actualmente
HDBaseT (www.hdbaset.org) 1000mA 71W sin ratificacion
PoE oficial

Tabla 1: Estandares Existentes y Futuros sobre Alimentacion a través de Ethernet

Guia TIA TSB-184-A sobre Incremento de Temperatura

El boletin de servicio técnico TSB-184-A de la Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones (TIA, por sus
siglas en inglés) proporciona pautas de guia para instalar cables que corran PoE, POE+ y PoE++. PoE fue el
estandar original, con corrientes que llegan a 350 mA en dos pares de cable de par trenzado. PoE+ aumento
la corriente a 600 mA, también en dos pares. El estandar POE++, recientemente aprobado, impulsd aun

mas el nivel, hasta 960 mA en cuatro pares (véase la Tabla 1). En TSB-184-A se recomienda que un mazo de
cables no debe sufrir un aumento de temperatura de mas de 15 °C en el centro del mazo. Este aumento de
temperatura depende de lo siguiente:

e Eltamafo del mazo
e La corriente que corre por los pares de cables, asi como el numero de pares energizados
e Elcalibrey la construccion del cable

En septiembre de 2018, la TIA publico el documento ANSI/TIA-568.2-D, en el que reconocid que los cables
de parcheo 28 AWG cumplen con los estandares. Por lo tanto, la TIA esta trabajando en un apéndice para
TIA-TSB-184-A (TSB-184-A-1), que proveera pautas de guia para el uso de cables 28 AWG de parcheo para
alimentacion.

Este boletin de servicio técnico demostrara que el uso de cables 28 AWG es seguro para todos los estandares
de PoE siempre y cuando se use en mazos pequefios. Una vez publicado, el documento TSB-184-A-1 se
actualizara para incluir mas pautas de guia respecto al uso de cables 28 AWG de parcheo con alimentacion

a través de Ethernet.

Estandares Sobre Métodos de Prueba de Arco Eléctrico:
|[EC 60512-9-3 e IEC 60512-99-001

Los arcos eléctricos (chispas) ocurren de forma natural sobre todo al retirar un plug de un jack con PoE
activa. Esto no supone ningun riesgo para el usuario y suele ser casi imperceptible. No obstante, puede dafar
los puntos de contacto de plug y jack en los que ocurra. Los conectores deben disefiarse de modo que

el sitio dafiado por el arco no sea el punto de acoplamiento entre plug y jack. Los métodos de prueba

IEC 60512-9-3 e IEC 60512-99-001 abordan esta cuestion particular.
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Arcos Eléctricos con Conectividad Panduit

Todos los plugs y jacks Panduit estan disefiados para aprobar los métodos de prueba de
IEC 60512-9-3 e IEC 60512-99-001, lo que garantiza que, de ocurrir un arco eléctrico,

no dafara el punto de acoplamiento del plug y el jack. La Figura 1 resalta un arco eléctrico
en un conector de Panduit para mostrar que ocurre en un sitio (en rojo) que no afecta el
punto de acoplamiento entre plug y jack (en verde). Ademas, muestra que el dafio en los
contactos de los productos Panduit es minimo. Para mayor informacion sobre PoE y los
conectores Panduit, consulte el informe técnico: Efectos de PoE de Nueva Generacion de
100W sobre la Conectividad RJ45 (en inglés).

Plug Conectado por Plug en el Punto de
Completo con Jack Retirada
Conectores
Conectores Plug / Jack
— —
Conectores Jack ( , Conectores
o/ =
L =N

r-----------------1

L-----------------J

Figura 1: No ocurren arcos menores (en rojo) en la region de unién del conector jack de Panduit
(en verde). Otros conectores pueden presentar dafio en la zona critica de acoplamiento.

El Codigo Eléctrico Nacional de 2017 y PoE

En Norteamérica, la revision de 2017 del Codigo Eléctrico Nacional (NEC, por sus siglas en inglés)
incluyo los niveles mas altos de PoE. Si bien no afectara la mayoria de instalaciones de PoE,

si generd algunos cambios importantes para la industria del cableado estructurado a saber, la
introduccion de cables de Poder Limitado (LP, por sus siglas en inglés) y tablas de amperaje para
regular el tamafio de los mazos de cables. El cddigo solo afectara la POE++ de tipo 4 o en los
niveles de energia que superen los 60 W en su fuente. Como la mayoria de las instalaciones de PoE
son de tipo 3 0 menores, la mayoria de las aplicaciones quedaran fuera del alcance de los nuevos
requisitos.

Poder Limitado (LP) es una nueva certificacion UL aplicable a cables de comunicaciones instalados
de forma permanente en los Estados Unidos para aplicaciones de PoE. Los cables designados
como LP por UL se prueban para transmitir la corriente marcada en situaciones de instalacion sin
exceder el limite de temperatura del cable.

Los tamafios del mazo de cables no se restringen si usan cables LP. Si no se utilizan en aplicaciones
de PoE tipo 4, el mazo de cables debera cumplir con una tabla de amperaje.

Para mayor informacion sobre el NEC, incluida la tabla de amperaje que determina el tamarfio de
los mazos de cables, consulte el informe técnico: El Impacto del Codigo Eléctrico Nacional de
2017 sobre el Cableado de Alimentacion a través de Ethernet (en inglés).
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Lineamientos internacionales sobre cableado para PoE++: ISO/IEC TS 29125
y CENELEC TR 50174-99-1

Tanto ISO/IEC TS 29125 como CENELEC TR 50174-99-1 son estandares europeos que establecen requisitos
para la alimentacion remota por medio de cableado de comunicaciones. Estos estandares abordan temas
como la agrupacion de cables en mazo para limitar el aumento de calor, asi como el acoplamiento y
desacoplamiento de conectores de cobre bajo una carga de alimentacion.

Baja Probabilidad de que la PoE Maxima Supere los 100 W

Es poco probable que los estandares futuros de PoE se desarrollen para exceder los 71 W permitidos por el
nuevo estandar de PoE++ en muchos afios. Por lo general, los estandares de PoE de nueva generacion han
llegado al mercado en lapsos de 6 a 8 afios, cada uno con el doble de poder que el anterior (véase la Tabla
1), y surgen como respuesta a las necesidades del mercado. Para que se desarrolle un estandar nuevo, el
mercado debe necesitar 200 W y contar con una gran base de cableado instalada para correrlos. No existe
una base instalada de este tipo para PoE de mas de 100 W, pues la mayoria parte del cableado actual no
soporta 200 W.

Tal potencia requerira un cableado de proxima generacion con una temperatura de operacion mas alta y un
rendimiento térmico mejorado que supere el de los cables de categoria 5e y 6 tipicos. Por lo tanto, la PoE de
mas de 100 W esta, por lo menos, a 10 o 15 afos en el futuro.

Resena del Cableado Panduit

Panduit es lider en la industria en cables de calibre tradicional, asi como en soluciones de didmetro reducido
con limites de longitud inferiores a 100 metros. Estas soluciones de diametro reducido emplean calibres de
cable como 26 0 28 AWG con el fin de ofrecer el menor diametro posible a los clientes, y asi mejorar la gestion
de cables y la circulacion de aire, y aumentar la capacidad en bandejas portacables existentes. Con los cambios
recientes a los estandares, los cables 28 AWG de parcheo ya son parte de una solucion que cumple con los
estandares. Se muestra el resumen en la Figura 2.

Cat 6A Cat 6A
Cat 6A o6 AN 23 AWG
Caie 28 AWG
28 AWG

Figura 2: Resefia de los Cables de Parcheo Panduit

Resultados de las Pruebas de Aumento de Temperatura con PoE

En Panduit realizamos pruebas exhaustivas en toda nuestra gama de cables para ofrecer una guia con el
boletin TSB-184-A. Analizamos nuestra seleccion de cables y medimos el aumento de temperatura en mazos
de varios tamafios sometidos a corrientes distintas. Se muestra un ejemplo de la prueba elaborada con
mazos de 48 y 100 cables en la Figura 3. Se hicieron pruebas similares en mazos de 61y 24 cables. El mazo
mas grande fue de 100 cables, pues tal fue el maximo recomendado en TSB-184-A.
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Aumento de Temperatura para Mazo de Aumento de Temperatura para Mazo de
48 Cables contra Corriente 100 Cables contra Corriente
Especificacion 23 AWG Cat 6A Especificacion 23 AWG Cat 6A
26 AWG Cat 6A 28 AWG Cat 6A 26 AWG Cat 6A 28 AWG Cat 6A
23 AWG Cat 6 28 AWG Cat 6 23 AWG Cat 6 28 AWG Cat 6

Figura 3: Aumento de temperatura de mazos de 48 y 100 cables conforme
avanza el tiempo

Corriente Constante contra Alimentacion Constante

En 2018, un equipo de investigadores de Panduit, Cisco y Philips Lighting realizd pruebas de
PoE para medir el aumento de calor en el cableado de cobre que corria PoE en una situacion
real de peor caso. En esta prueba, 192 cables de varias longitudes transmitieron energia y
datos, midiendo la temperatura se midio en el centro del mazo de 192 cables. La instalacion
de laboratorio empled 8840 metros de cable divididos en longitudes variadas con el fin de
representar la distribucion tipica de la longitud del cableado de una empresa. Después, se
modifico la fuente de alimentacion para garantizar que ésta fuera constante en el dispositivo
final. Un generador de tasa de error de bit transportd datos por el cableado para garantizar la
calidad de transmision durante la prueba.

Este método de prueba mejorado produjo resultados mas
precisos, pues tomo en cuenta la naturaleza de “alimentacion
constante” de la PoE. La prueba se centrd en la corriente
constante contra la alimentacion constante. Algunos estandares
actuales se desarrollaron con base en modelos de corriente
constante que producen el mismo nivel de corriente -el peor
caso- que pasa por el canal sin importar la longitud de este.

Un modelo de alimentacion constante refleja el estandar IEEE
802.3bt, que establece un limite de potencia maxima para los
dispositivos sin importar la longitud del cable. Esto implica que,
con canales mas cortos, se suministra menos energia y corriente
desde la fuente (debido a las menores pérdidas de alimentacion a
lo largo del canal) que en los modelos de corriente constante. Los
resultados se resumieron en dos descubrimientos de alto nivel:
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e Los peores escenarios reales para un despliegue de PoE presentan un menor aumento
de temperatura que los modelos previos

e Los mazos de cables PoE pueden ser mas grandes que lo que recomiendan los
estandares

Esta prueba genero evidencias validadas que guiaran las mejores practicas para la instalacion de PoE de aqui
en adelante. Las organizaciones evaluadoras coincidieron en que la metodologia de alimentacion constante
deberia ser la referencia para los organismos de estandarizacion al generar las mejores practicas. Sin embargo,
se desconoce si los estandares adoptaran el cambio en la metodologia de forma oficial.

Conclusion

Se presentan las recomendaciones de tamafio maximo de mazos de cables en la Tabla 2.

Tamaifio maximo de mazo para

Tamaio maximo de mazo para

Tipo de Cable PoE/PoE+ PoE++/HDBaseT
(De 2 pares; hasta 600 mA) (De 4 pares; hasta 960 mA)

Cat 6 28 AWG 48 24
Cat 6A 28 AWG 48 24

Cat 5E 24 AWG La prueba llego hasta los 100 cables 61

Cat 6 23 AWG La prueba llegd hasta los 100 cables 72

Cat 6A 26 AWG La prueba llegd hasta los 100 cables 48

Cat 6A 23 AWG La prueba llegd hasta los 100 cables La prueba llego hasta los 100 cables

Tabla 2: Tamaio maximo de mazo recomendado para cada tipo de cable Panduit
para limitar el aumento de temperatura a 15 grados o menos. Se enfoca en limitar el
aumento de temperatura sin considerar el Cédigo Eléctrico Nacional de 2017.

La Importancia de las Clasificaciones de Temperatura
de Operacién en Cable

Hay una ecuacion facil de comprender para decidir el tamafio del mazo y el tipo de cable:
Limite de Temperatura del Cable > Temperatura del Entorno + Aumento de Temperatura del Mazo de Cables

Por lo tanto, es importante considerar la temperatura del entorno en que se va a instalar el cable, el aumento
esperado de temperatura del cable para el tipo de cable o el tamano de mazo a utilizar y la temperatura
operativa maxima del cable. Cabe resaltar que muchos cables Panduit permiten una temperatura operativa
de 75 °C, mayor que el promedio tipico de 60 °C en la industria (todos los cables Vari-MaTriX de categoria 6A
de Panduit soportan entre 75y 90 °C). Asi, la temperatura del entorno donde se desplegaran los cables tiene
mayor flexibilidad.
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Despliegue para PoE

Panduit recomienda tener un suministro de energia variado para contar con fuentes redundantes de
alimentacion y garantizar suficiente espacio para necesidades futuras de datos y alimentacion. Esto quiere
decir que:

e Deben instalarse al menos dos cables de categoria 6A para cada dispositivo
alimentado.

o Cada corrida de cable de categoria 6A debe venir de areas distintas de distribucion
de zonas.

Panduit recomienda instalar al menos dos cables de categoria 6A por dos motivos distintos. El primero es
contar con redundancia y, quizas, agregacion de enlaces (si el dispositivo lo permite). En ese caso, algunos
puntos de acceso tienen dos puertos de datos. Por lo tanto, dos puertos de datos de un gigabit podrian tener
hasta dos gigabits con agregacion de puertos.

El segundo motivo (y el mas comun) se debe a la expansion a futuro. Suele pasar que, al aumentar las tasas
de transferencia inalambrica, el numero de puntos de acceso y la densidad de los mismos deben aumentar.
Si ya hay cableado instalado en el techo, mover los puntos de acceso y agregar mas es bastante simple. El
momento mas facil y mas econdmico para instalar cables en un sitio determinado es cuando aun no se han
instalado las paredes.

Recomendaciones

No todos los cableados y las infraestructuras de PoE son iguales y la calidad hard una diferencia significativa
en el rendimiento y la longevidad de una red.

Panduit recomienda que toda instalacion nueva use cables de categoria 6A, ya que soporta la tasa de
transferencia de datos mas alta de 10GBASE-T y no tiene limitaciones de tamafio de mazo para ninguna
aplicacion actual o futura de alimentacion a través de Ethernet. Si se usan tipos de cable distintos, siga las
pautas de guia en este documento para reducir el tamafio del mazo y asi permitir el uso de cables de calibre
menor. Estos mazos pueden agruparse para que el total de cables canalizados siga siendo el mismo.

Panduit recomienda instalar dos cables para cada dispositivo que se habilite para PoE.

PANDUIT
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