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IEEE para Ethernet

802.5: Token Ring 
(endesuso)

802.15: WPAN 
(bluetooth, 
Zigbee,...)

IEEE 802: 
Normaspara LAN/Man

802.1: Protocolos
LAN másaltos

802.3 802.11

Ethernet (CSMA/CD) Wireless (CSMA/CA)

802.3 (1983) 802.11a (1999)

10 Base 5 54 Mbps @ 5 GHz, OFDM

802.3i (1990) 802.11b (1999)

10 Base-T 11 Mbps @ 2.4 GHz, DSSS

802.3u (1995) 802.11g (2003)

100 Base-TX, 100 Base-T4, 100 Base-FX 54 Mbps @ 2.4 GHz, OFDM

802.3z (1998) 802.11n (2009)

1000 Base-X (fibra óptica) 150 Mbps @ 2.4 y 5 GHz, hasta 600 Mbps OFDM, MIMO 4

802.3ae (2003) 802.11ac (2013)

10G Base-SR, 10G Base-LR 867 Mbps @ 5 GHz, hasta 6.93 Gbps OFDM, MIMO 8

802.3af (2003) 802.11ad (2012)

Power over Ethernet, 15.4 w 6.75 Gbps @ 2.4, 5 y 60 GHz, OFDM

802.3an (2006) 802.11ax (2019?)

10G Base-T mejora de 802.11ac para alta densidad

802.3at (2009)

PoE+, 25.5 w

802.3ba (2010)

40 Gbps y 100 Gbps sobre fibra

802.3bq (2016)

25G/40G Base-T

802.3bs (2018)

200 Gbps y 400 Gbps sobre fibra

802.3bt (2018)

PoE++, 100 w

IEEE 802: normas para LAN/MAN



Cableadopara instalacionesdel cliente: ISO, Internacional

Componentes

Revisión2 soon out

New types of channels: End-to-End, Modular Plug 
terminated, and Direct Attach.

Amendment 1 
ratified. Edition 

2.1 in draft



ANSI/TIA: Telecommunications Cabling for Customer Premises

Components, Performance Design Implementation Validation Technical Reports

TIA - 568.2-D TIA - 568.0-D TIA - 569-D TIA - 526-7-A TIA - TSB-155-A

Balanced twisted-pair cabling Generic cabling Telecommunications pathways and spacesSingle-mode fibre testing Support of 10Gbase-T on existing Cat.6

TIA - 568.3-D TIA - 568.1-D TIA - 607-C TIA - 536- 14-C TIA - TSB - 184A

Optical fibre cabling Commercial building Bonding and grounding 

telecommunications

Multi -mode fibre testing Supporting PoE over twisted pair

TIA - 568.4-D TIA - 758-B TIA - 606-C TIA - TSB-5021

Broadband coaxial cabling and 

components

Customer-owned outside plant Administration Guidelines for 2.5G and 5G on Cat5e and 

Cat6

TIA - 568.5 (Draft) TIA - 942-B TIA - 862-B

Single pair cabling Data centers Intelligent building systems

TIA - 1005-A TIA - 5017

Industrial premises Physical network security

TIA - 1179-A

Healthcare facilities

TIA - 570-C

Residential

TIA - 4966

Educational facilities

TIA - 162-A

Cabling for wireless access points

TIA - 5018

Cabling for distributed antena systems

Ne
w

Customer premise cabling :TIA, North American
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Categoríasde cobre
Mhz

1000

2000

100

10

500

10Base-T

ClaseC
Cat.3

Cat.3

100Base-T

ClaseD
Cat.5

1000Base-T

ClaseE
Cat.6

Cat.6

1000Base-Tx

TIA

ISO

IEEE 
Aplicaciones

ClaseC
Cat.3

Cat.5

ClaseE
Cat.6

10Base-T

ClaseD
Cat.5

100Base-T 1000Base-T
1000Base-Tx 

(TIA-854)

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Cat.3 Cat.5 Cat.6Cat.5e

568 568 A 568 B

11801 Ed.2
ISO TIA

(Nuevo)

Cat.5e

ClaseF
Cat.7

ClaseF
Cat.7

Ed.2.1
IEEE 

Aplicaciones



Categoría7

ÁDiseñadopara un futuro 10 Gigabit Ethernet.

ÁLa definiciónde 600MHz fueǳƴŀ άƳŀƧƻǊ suposiciónέΦ

ÁLa tecnologíapara el cable a 600MHz era imposiblesin dobleblindaje.

ÁLa tecnologíapara 600MHz RJ45 fue consideradaimposible.

ÁLa categoría7 fue creadaŎƻƴ ŎŀōƭŜ άtLaCέ ȅ conectoresάƴƻ-wWпрέΦ
10Mbps 100Mbps 1Gbps 10Gbps

¿600MHz?



Categoríasde Cobre
Mhz

1000

2000

100

10

500

10Base-T

ClaseC
Cat.3

Cat.3

100Base-T

ClaseD
Cat.5

1000Base-T

ClaseE
Cat.6

Cat.6

1000Base-Tx

10GBase-T

ClaseF
Cat.7ClaseEA

Cat.6A Cat.6a

ClaseFA

Cat.7A

TIA

ISO

IEEE 
Aplicaciones

ClaseC
Cat.3

Cat.5

ClaseE
Cat.6

ClaseEA

Cat.6A

10Base-T

ClaseD
Cat.5

100Base-T 1000Base-T

ClaseF
Cat.7

1000Base-Tx 
(TIA-854)

10GBase-T

ClaseFA

Cat.7A

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Cat.3 Cat.5 Cat.6 Cat.6aCat.5e

568 568 A 568 B 568 C...D

11801 Ed.2 Ed. 2.2Ed.2.1
ISO TIA IEEE 

Aplicaciones

(Nuevo)

Cat.5e



IEEE 802.3bg 10GBase-T
Á10G fue ratificadoenel 2006:
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2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ventade cables en% de mercado
(BSRIA)

Category 7a

Category 7

Category 6a

Category 6

Category 5e

Category 5

Categoría/ Clase Cumplimiento Condiciones

Cat.6 / ClaseEA Posible Pruebasadicionales*

Cat. 6A / ClaseEA Sí RJ45 connector

Cat.7 / ClaseF Sí Non-RJ45 connector

* Sólopara cableadoexistente. Pruebade canal hasta 500MHz y pruebade ruidoAlien 
noise



Categoría7A

ÁNo existenequiposactivospara 10G enCategoría7 / ClaseF.

ÁDe modo que tan pronto comose ratificó Cat6A, ningúnsistemade 
cableadopara 10G que usaconectoresdistintosa RJ45 dejóde ser 
competitivo.

ÁLa categoría 7A se creó para ofrecer una solución con la frecuencia 
más alta disponible con los conectores "no-RJ45". (alrededorde 1GHz 
enel 2006)

10Mbps 100Mbps 1Gbps 10Gbps

1.6 -2GHz ? 

40Gbps

Ventas 2008 10G compliant (BSRIA)

Category 6 Category 6a Category 7 Category 7a



2.5GBase-T 5GBase-T

Categoríasde Cobre
Mhz

1000

2000

100

10

500

10Base-T

ClaseC
Cat.3

Cat.3

100Base-T

ClaseD
Cat.5

1000Base-T

ClaseE
Cat.6

Cat.6

1000Base-Tx

10GBase-T

ClaseF
Cat.7ClaseEA

Cat.6A Cat.6a

ClaseFA

Cat.7A

2
.5

G
B

a
se-

T
5

G
B

a
se-

T

TIA

ISO

IEEE 
Aplicaciones

ClaseC
Cat.3

Cat.5

ClaseE
Cat.6

ClaseEA

Cat.6A

10Base-T

ClaseD
Cat.5

100Base-T 1000Base-T

ClaseF
Cat.7

1000Base-Tx 
(TIA-854)

10GBase-T

ClaseFA

Cat.7A

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Cat.3 Cat.5 Cat.6 Cat.6aCat.5e

568 568 A 568 B 568 C...D

11801 Ed.2 Ed. 2.2Ed.2.1
ISO TIA IEEE 

Aplicaciones

(Nuevo)

Cat.5e



Nbase-T 2.5G y 5G

Á802.11ac y 802.11ad existendesde2013, ofrecen6.75Gbps inalámbricos

ÁSóloCat6a ofrecemásde 1Gbps enel cable.

ÁLos access points inalámbricosnecesitanconectarseal cableado
existenterendimientoάƳŀƧƻǊ ǉǳŜέ мDōǇǎ

6.77 Gbps

Category 5 Category 5e Category 6

Category 6a Category 7 Category 7a

Table from NG-Base-T



2.5GBase-T 5GBase-T

Categoríasde Cobre
Mhz

1000

2000

100

10

500

10Base-T

ClaseC
Cat.3

Cat.3

100Base-T

ClaseD
Cat.5

1000Base-T

ClaseE
Cat.6

Cat.6

1000Base-Tx

10GBase-T

ClaseF
Cat.7ClaseEA

Cat.6A Cat.6a

40GBase-T
(30m)

25GBase-T
(30m)

ClaseFA

Cat.7A

ClaseI / II
Cat.8

Cat.8

2
.5

G
B

a
se-

T
5

G
B

a
se-

T

TIA

ISO

IEEE 
Aplicaciones

ClaseC
Cat.3

Cat.5

ClaseE
Cat.6

ClaseEA

Cat.6A

10Base-T

ClaseD
Cat.5

100Base-T 1000Base-T

ClaseF
Cat.7

1000Base-Tx 
(TIA-854)

10GBase-T

ClaseFA

Cat.7A

ClaseI / II
Cat.8

25GBase-T
(30m)

40GBase-T
(30m)

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Cat.3 Cat.5 Cat.6 Cat.6a Cat.8Cat.5e

568 568 A 568 B 568 C...D

11801 Ed.2 Ed. 2.2Ed.2.1
ISO TIA IEEE 

Aplicaciones

(Nuevo)

Cat.5e



25G y 40G

ÁIEEE 802.3bq 25Gbase-T y 40Gbase-T estádiseñadopara el cableadohorizontal endatacenters.

ÁLa distanciamáximaes 30m.



Cat.8, ClaseI y ClaseII

Frequencia Distancia 25 y 40 
GBase-T

Cable Conectores

TIA Cat.8

2 GHz 30m Sí

F/UTP or S/FTP 
Cat.8

άwWпрέ /ŀǘΦу

ISO ClaseI

Cat 8.1 
= 

TIA Cat8

άwWпрέ /ŀǘΦуΦм 
= 

TIA Cat.8

ISO ClaseII
S/FTP Cat.8.2 άbƻ-wWпрέ



¿Quésigue?

ÁActualmenteno hay trabajoenuna futura Categoría9.

Á40G estálimitada30m encategoría8. 

ÁLa major soluciónpara LAN es actualmente10G, trabajandoenCategoría6A.

ÁPero 25G podríatrabajarpara distanciasmayoresenCat.8.  (no trabajaráenCat.7A1000MHz)

ÁActualmenteenDesarrollo en las normasISO/IEC: Nuevo 25G enCategoría8 para 50m o más.

30m 50m 100m

Datacenter LAN

Diseño
especial de 

LAN

Cuidado: IEEE ha anunciadoque ellosno estáninteresadosen tal desarrollo.
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NormasPoE
IEEE HDBase-T Alliance IEC ISO / IEC CENELEC TIA NEC

Applications

802.3af 15.4W

HDBase-T802.3at 30W

802.3bt 60W and 100W

Cable testing under load 61156-1-4 (draft) LP Rating

Connector testing under load
60512-99-001

60512-99-002 (draft)

Cabling testing under load TS-29125 TR 50174-99-1 TSB-184-A

Conditions for new cabling 14763-2 (revision) 50174-2

Publicadoen el 
2018

Existente

CDV, 
casifinal

Borradorfinal

publicadoen
el 2018

Usuariosfinales adquieren
equiposque cumplen

Fabricantespruebansus 
componentes.

Como implementarPoE en
cableadoexistente

Cómoinstalarcableado
nuevo conformea PoE

Novedadesen caminodesdeel ladode Eléctricode las normas(aspectosde 
seguridad): 

IEC 60364-7-716 Edition 1, borrador.



Entonces¿quées tan importanteenel cableadoPoE?

ÁEnergíaa travésde un cable, debidoa la resistencia, creacalor.

ÁISO/IEC 11801-1, capítulo9.3.2.3: La temperaturaoperative de los cables es -20°C a +60°C.

ÁMayor temperatura= mayor resistencia= menordesempeño.

P= i2 R



ÁISO /IEC 14673-2 (borrador), Tecnologíade la información- Implementacióny operacióndel cableadoen
instalacionesdel clienteςParte2: Planeamientoe instalación.

ÁPara cableadobalanceadde acuerdocon ISO/IEC 11801-1

ÁEquipode alimentaciónremotapara asuministrarno másde 500mA por conductor.

ÁLa instalacióndebe estardiseñadaenuna de las siguientescategorías:

Cumplimientocon PoE para el nuevo cableado

Borrador. Pero el contenidoen PoE es 
idénticoa EN 50174-2 yaratificado.

Obligatoriocontrolarantes de conectara un 
dispositivoPoE. ExceptoRP3.

-> Alguientoma responsailidaddel cumplimiento
durante la operación.

Etiquetadorequeridopara identificarel 
tipo



CorrespondenciaEntre Corrientey Potencia



Cálculodel incrementode calor

ÁDado que se debe cumplircon RP3, se asume500mA por conductor para el 100% de los enlaces (Tipo 4 
100W en todoslados).

ÁIndependientementedel PoE, el máximonúmerode cables enun mazodebe ser de 24.

ÁSin embargo, los mazospodríanunirseenáreasespecíficas. Por ejemplo, a travésde los cortafuegos. 

Calcularuna temperaturapromedio

Sugerencia: primero calcularsolo el peorcaso



Cálculodel incrementode calor

N = númerode cables
K = coeficientede temperaturade la gestion de cables
D = diámetrode los cables
R = resistenciade los cables

ÁCalcularel incrementode la temperaturacon la formula:



EstimacionesŘŜ ҟ¢
ÁSe puedeestimarusandolas tablas.

ÁO tener algomásprecisousandoel anexoI.

ÁO másprecisoaúnusandoISO/ IEC TS 29125

ÁAbajo una simplificación. (Cuidado: sobreςsimplificado. 
Sumarun margenextra)

ÁAjustarsi los mazosson rectangularesy no circualres

Alto a Ancho 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:7 1:8 1:9 1:10

Multiplicador æT 0.89 0.84 0.77 0.71 0.66 0.62 0.59 0.56 0.53 0.51

Ventilado Bandeja no perforada Canaleta/ Conduit Aislamiento

Cat. Típica 24 72 216 24 72 216 24 72 216 24 72 216

Cat.5 7.0 15.0 32.5 9.0 18.0 38.0 13.0 25.0 > 40 27.0 > 40 > 40

Cat.6 4.5 9.5 22.0 5.5 11.5 25.0 7.5 15.0 32.0 15.5 29.0 > 40

Cat.6A 4.0 8.0 18.5 4.5 9.5 21.0 6.0 12.5 26.0 12.5 23.0 > 40


