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Evolucion de la transmision de energia

Todos deseamos un futuro de alta calidad de energiq, alta
eficiencia y baja generacidon de carbono

Fuentes de energia renovable | Convertir a AC para la distribucion Dispositivos/Cargas
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DC AC DC

FEELTLT
(] .
PoE

: Bicsi
PANDUIT T




Evolucion de la transmision de energia

Todos deseamos un futuro de alta calidad de energiq, alta
eficiencia y baja generacidon de carbono

Fuentes de energia renovable = Distribuir corriente continua de Dispositivos/Cargas
alta tension pero,

‘g 4< “0- segura como el bajo voltaje
(il ShE m— ;I % }5:3

Alimentacion de corriente continua Clase 4 FMP Alimentacion de corriente continua

°¢ Energia gestionada por fallos oS
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Distribucion Segura y Sostenible _
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From Edison and Tesla to Al:
Electric Power: A Brief History

The discovery of electricity changed our world forever. From simple sparks to powering entire cities,
electricity has become essential to modern life. Over 200 years of innovation have turned this natural
force into the power that runs our homes, businesses, and technologies. Each breakthrough - from the
first light bulb to today's smart power grids - has opened new possibilities for how we live and work. As

Recordemos
la historia...

we look to the future, electricity continues to evolve, supporting cleaner energy and smarter ways to

power our digital world.

Early Discoveries

1800: Alessandro Volta invented the first electrical battery
(the Voltaic pile)

831 Michael Faraday invented the electric generator,
demonstrating electromagnetic induction

The War of Currents (1880s-1890s)

Edison's Campaign:
Attempted to discredit AC power by:
Public demonstrations of AC's dangers —I_
Supporting use of AC in electric chair executions -
Publishing anti-AC propaganda — —_
Westinghouse's Response:
Demonstrated AC's safety and efficiency
= Won contract for 1893 World's Columbian Expesition
Secured Niagara Falls power plant project

AC power became the dominant standard =
for power transmission

Key 20th Century Milestones

1920s: Rural electrification begins in developed nations

1930s: Hoover Dam completed, demonstrating large-

scale hydroelectric power

1954 First nuclear power plant connected to power

grid in USSR -I-
1960s: Development of High-Voltage DC (HVDC)

transmission for specific applications

1970s: First solar cells for commercial power
generation
1990s: Smart grid technology development begins

2023 NEC publishes new Class 4 power
category - Fault Managed Power

QOver its 100-plus years of existence, the NEC has defined
three classes of electrical power, with each representing a
distinct characteristic of a circuit's voltage threshold. In its
most recent update, the NFPA has added a new circuit
classification: Class 4 Power.

The Rise of Commercial Electricity

Edison and DC Power
B879: Thomas Edison invented the practical incandescent light bulb
1882 Edison opened Pearl Street Station in New York City, the first
commercial power plant using DC
Edison advocated DC power because:
« It was more stable for early light bulbs
- Initial systems were simple and reliable
. He held numerous DC-related patents

Tesla and AC Power

1887 Nikola Tesla developed the AC (Alternating Current) system
1888 George Westinghouse bought Tesla's patents

AC advantages:

- Could be transmitted over longer distances

- Voltage could be easily changed using transformers

- More efficient for powering motors

1897 NEC publishes first set of electrical codes
The National Electrical Code (NEC) was first compiled in 1897 and
was championed by the National Board of Fire Underwrites as one
of the very first attempts to reduce the numbers of fires caused by
the improper installation of electrical equipment.

21st Century

2003 - EEE 802 3af PoE standard ratified (15.4W)

2006 - First modern solar thermal power plant
2008 - Smart grid initiatives begin worldwide
2009 - IEEE 802 3at PoE+ (30W)

2012 - Solar power becomes cost-competitive with fossil fuels
2015 - Tesla introduces Powerwall home battery

2018 - |EEE 802.3bt UPoE+(I0W)
2018 - Renewable energy surpasses coal in U.S. power generation

2021 - Global push for electric vehicle infrastructure

2023 - Aliintegration in grid management accelerates.

Alis transforming power grids from simple distribution networks
into smart systems that can predict and prevent problems.
Through real-time monitoring, Al forecasts power demands,
detects potential failures, and automatically balances loads while
managing both non-renewable and renewable energy sources.

While AC power dominated the 20th century, we're now seeing a renaissance of DC power

Si bien la corriente alterna (CA)
domino el siglo XX, ahora estamos
resenciando un resurgimiento de
a corriente continua (DC) gracias a
los sistemas de energias
renovables, los centros de datos
los dispositivos digitales.

La aparicion de FMPS con
distribucion en DC, combinada con
las tecnologias de smart grid y los
sistemas avanzados de gestion de
energia, esta haciendo realidad la
vision de Edison sobre la corriente

continua.

through renewable energy systems, data centers, and digital devices. The emergence of Fault
Managed Power in DC distribution, combined with smart grid technologies and advanced power
management systems, is bringing Edison's DC vision full circle.
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El primer sistema de potencia de Clase 4

Una nueva forma de distribuir la energia cuando y donde la
necesites. Permite a los usuarios entregar:

¢ POtenCiCI SigniﬁCCItiVCI 600W+ por par de cobre

* Sobre larga distancia -« sso0r
¢ De manera SegurCI UL-1400-1 cumplimiento

¢ y de fOI’mC] efiCiente >300VDC distribucion segura
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o funciona?

r/

Up to 2Km

~

DC Power
‘ .r...--‘===* = —_—
FMP Transmitter Pulse Current FMP Receiver '
Converts AC power to Safe power delivered over Coverts pulse current to
\ pulse current FMP cable DC power /
I- ___________________________________________________
: PoE Loads
| = -
PoE Switch

: _;% % I:I + (T T NI T TR T I T NI )
| DA
1
1

Cada canal estd
monitoreando
constantemente
todas las fallas
siguiendo UL-1400-1.

Apaga el canal al
instante para mitigar
riesgos de descargas
o incendios.

Se reinicia
automaticamente si
se soluciona el fallo.
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¢Por qué FMPS?

FMP se cred para abordar limitaciones criticas en los métodos tradicionales de distribucion de energia y esta

emergiendo como solucion para:

-
W mp=1
.I
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Resultados probados:
) 2 O 0/ Ahorros en el
O CAPEX
0 Reduccién de
) 4 O /0 costos de
mano de obra

Ahorros en

O/ costos de
) 70 /0 mantenimiento
y operaciéon
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cDonde usarla?
« FMP es una alternativa a la potencia tradicional

Aplicaciones

Casos de uso En todos los sectores

Redes Switches empresariales, POL, WiFi
e . ’ ’ ’ Aeropuertos
Edificios camaras, AV, PoE al escritorio, persianas, P
Empresariales s IT/OT ) Educacién
N\
Seguridad y Camaras de seguridad, senales digitales, Salud
Vigilancia I’ sensores, control de acceso, portones
< Bodegas
... lluminacion PoE, luces de corriente
Il ’
STIEEion Q continua, iluminacién LED Hoteles
= y .
N Industrial
In-Building = .
b HBIHE DAS, DRAN, Small Cell Tecnologia
J
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Codigos, normas y estandares
que rigen FMPS
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¢Cuales son las Clases de Potencia del NEC?
_ [Energiatradicional _[Clase2  [Clase3

Limite de potencia

Limite de voltaje

Usos mds comunes

Seguridad

Instalacion/Cableado

PaNDUIT

NO limitado por potencia
600 V

Cableado de edificios
ampliamente utilizado (120vac y
240Vac).

Cualquier electrodomeéstico
portdtil sin clasificacion de Clase
debe considerarse como un
aparato de Clase 1.

Un tipo de energia muy comuny
ampliomente desplegado.

Las prdcticas estrictas de
instalacion requieren
electricistas con licencia

100 W
60V

Alimentacion por Ethernet (PoE)
Radios inaldmbricas
Timbres

Se considera mds seguro desde
el punto de vista de la iniciacion
del fuego y ofrece una
proteccidn aceptable contra
descargas eléctricas.

Practicas de instalacion no
estrictas — pueden ser
instaladas por técnicos de baja
tension

100 W
150 V

Cine en casa y sistemas de
sonido

Se considera mds seguro
solo frente a un riesgo de
incendio, pero no contra el
riesgo de descarga.

Las prdcticas estrictas de
instalacion requieren
electricistas con licencia

Bicsi



:Ahora esta la Clase 4! ;Qué es?

Clase 4 - Una nueva clasificacion de potencia en el codigo NEC 2023

Combinando lo mejor de ambos mundos (Clase 1y Clase 2),
iHaciendo que voltajes mas altos sean seguros!

Sistemas catalogados Clase 4 — UL1400-1 Cable catalogado Clase 4 — UL 1400-2

Requiere el cumplimiento de la norma UL 1400-1 Requiere el cumplimiento de la norma UL 1400-
para Sistemas de Energia Gestionados por Fallas 2 para cables de alimentacién gestionados
(Articulo 726) or fallos (Articulo 722)
+ La clase 4 no estd limitada por potencia y tiene un voltaje — 1

maximo de 450V 5

 La clase 4 limita la energia entregada a un fallla

. Numeros)os tipos de fallos (relacionados con choques y riesgos de
incendio

« Numerosos lugares donde puede producirse una falla

- Aligual que la Clase 2, no hay practicas estrictas de
instalacion, no es obligatorio que los electricistas con licencia
lo instalen

Pawouit Bics




¢Como se comparan las clases?

Nivel de
potencia

Método de
cableado

Instalacion

Requisitos de
instalacion

Calibre de
conductores

Distancia

PaNDUIT

Altos niveles de potencia

Métodos de cableado del
Articulo 300 del NEC

Electricista necesario

Se requieren tuberias y
permisos

Conductores de gran calibre

Larga distancia — Sin limite

Max 100 W por par de cobre

Métodos de cableado del
Articulo 725 del NEC

Técnico de bajo voltaje

No se requieren tuberias
(a menos que lo requiera AHJ)

El calibre depende de la
potencia y la distancia

Alcance limitado
(300 m tipico)

Altos niveles de potencia -
Hasta 600W por par de cobre

(tipico)

Métodos de cableado del
Articulo 726 del NEC

Técnico de bajo voltaje

No se requieren tuberias
(a menos que lo requiera AHJ)

Conductores de calibre de
pequerno(16-18 AWG tipico)

Larga distancia — Sin limite
(2 Km tipico)

Bicsi




¢Como es un sistema de Clase 4?

UL-1400-1

( )
| L )

Cable de Clase 4

Transmisor de Clase 4 8 [ UL-1400-2 ]

Receptor de Clase 4
« Un sistema de entrega de energia de extremo a extremo

« Consta de un transmisor de potencia de Clase 4 y un receptor de Clase 4
 El transmisor y el receptor estdn conectados mediante cable de Clase 4
» Los sistemas monitorean el circuito en busca de fallos y limitan la energia transmitida hacia el fallo

- Limitado respecto al riesgo de descarga eléctrica e incendio entre transmisor y receptor

PANDUIT Bicsi




¢Y quée pasa con las perdidas en un sistema
de Clase 47

Power Delivered using 16 AWG
1800

1600 m 3 Pair

m 2 Pair
| 1Pair

1400

. 1200
:
= 1000
g 500 1600 1150 575
% 800 1000 1600 1100 550
o
5 600 1500 1530 1050 525
2
& 400 2000 1460 1000 500
2500 1390 950 475
200
3000 1320 900 450
0 3500 1250 850 425
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
4000 1180 800 400
Distance (ft)
4500 1110 750 375
Wattage Delivered Relative to Distance Using 16 AWG Multiconductor Cable and Pair Count 5000 1040 200 350
5500 970 650 325
6000 900 600 300
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¢Como funciona?

- Cada pulso dura 3 ms - 2 ms Encendido; 1 ms Apagado

* El tiempo mdaximo desde la deteccion de fallos hasta el apagado
esde 2ms PC

—w—

Funcionamiento normal Fallo/Condicién de Peligro

FAULT

ON ON

OFF 1 OFF |

T1.T2.T1.T2.T1.T2. T1 T2 T1 T2 T T2I

Supplying Safety Supplying Safety Supplying Safety Supplying Safety Supplying Safety
Power Check Power Check Power Check Power Check Power Check

Panpuit Bicsi




Breakers convencionales

Tipos de disparos y tiempos tipicos:

Disparo térmico:

Protege contra sobrecorrientes moderadas y sostenidas
Usa un bimetal que se calienta
Tiempo lento e inverso

Ejemplo tipico:

Corriente Tiempo de disparo
110-125 % minutos u horas

150 % decenas de segundos
200 % pocos segundos

Bicsi




Figure 9:  Typical QO Trip Curve
Thermal Tripping
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Breakers convencionales
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Tipos de disparos y tiempos tipicos:

Disparo magnético (corto circuito):

Protege contra corrientes muy altas
ActUa por un electroiman
Tiempo casi instantdneo

+1cicloa60 Hz =16.67 ms

Valores tipicos

Ciclos Tiempo
1ciclo 16.7 ms
2 ciclos 33.3ms
3 ciclos 50.0 ms

Por lo tanto, el trip time magnético tipico esta en el rango de:

=15a50ms VS. 2 MS BI.CSI.




Sistemas de Clase 4 - Mitigacion de Riesgos

¢Como se compara con los méetodos actuales de mitigacion?

iLos sistemas de Clase 4 son maés seguros en todos los Gmbitos!

Tipodefallo | _GFCI | AFCI | Clased

Linea a Tierra

Descorgo

Linea a linea

Arco en linea

Arco paralelo

Fuego

Resistiva linea a
linea

N AS AN SR AN AS

_ddddPK
&R EPE

Resistiva en linea

PANDUIT Bicsi




¢Qué hay de la ‘"M’ en Energia Gestionada por Fallas (FMP)?

FMPS Management Interface Screenshots for Powering 15 Watt Endpoints Resumen del Sistema:

System Summary System Diagram . ..
Energy Consumed 16 kWh « fuentes de alimentacion
Output Power Used 4743 W

Temperature 27°C
- - BEEeeeesss
Locator Status Disabled !

Output Power Capacity 1600 W

receptores

Status 0K _—
Transmitter Modules

wpa oupn | ompn | oupe -
29 . E % St SiotName SerbiMumber  \ofige  Volage  Cument  Powel :;ir:‘fw Tempersture Al S _— Recsivers s

Py v P wn
Syster" v 1 TRANSMITTER 1 TW244H0098 359.8 358.1 04 1429 457.1 324°C @OK Enabled TW244B0055 Dis:
. ~ 2 TRANSMITTER 2 TW244H0096 3578 3571 04 141 459 328°C oK. Enabled TW244B0055 Dis:

Capacity L d
ege n ~ 3 TRANSMITTER 3  TW244H0083  358.8 3588 04 1456 454 4 324°C @OK Enabled TW244B0055 Disi
Used v 4 TRANSMITTER 4  TW244H0084  358.7 0 ] 0 600 28.7°C @DK Disabled Disi
N ~ 5 TRANSMITTER S TW244H0107  359.5 0 ] 0 600 28.6°C @DK Disabled Dis:
Status Receiver Channels )

v 6 TRANSMITTER 6 TW244H0088 3586 0 0 0 600 285°C @OK Disabled Disi
- - - DOWNLWN% Ghannel 1 g 7 e - ) ) ) SR B -
ki Cﬂanne| 2 E— v 8 TRANSMITTER 8 « " . » - ENDTPRESENI Disabled Disi
v 9 TRANSMITTER 9 % ENOTPRESENT Disabled Disi

MINCR CRITICAL Channel 3

: Bicsi
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¢Que hay de la'M’ en Energia Gestionada por Fallas (FMP)

Status

Summary Capacity Power Supplies

Transmitters  Receivers

Power Supply Modules

Resumen de la

Siot St Name SevalNumber  NPUVOIe  Oupulolage  OupuCurent  OuutPower  AGIDEFOV  rpsaure  NamSaks  onr o capacidad del Sistema
1 PSU 1 BG234U0064  201.5 359.9 1.8 1366 5 2335 308°C (@OK Enabled  Disabled - Capacidad (W)
2 PSU 2 BG234U0035  202.0 0 0 0 1600 30.3°C @OK Disabled  Disabled » Usados (W)
« Disponible (W)
Transmitter Modules
St Sottame Seummow  \bge  Votsge  Cent  Pomr MU o s P s Loca
W) ) (A) (W)

v 1 TRANSMITTER 1 TW244H0098 3504 3583 12 4313 1687 31.8°C @0K Enabled  TW244B00S5 Dise
w D TRANSMITTER 2 TW244H0D96 3577 357 1.2 4262 1738 32°C @OK Enabled  TW244B0055 Disz
v 3 TRANSMITTER3  TW244H0083 3579 3577 12 431 169 21 8%0 @OK Enabled  TW244B0055 Dise
v i TRANSMITTER 4 TW244H0084 3579 02 0 0 600 27 4°C @OK Disabled Disz
v 5 TRANSMITTER5 TW244H0107 3589 0. 0 0 600 27.3°C @OK Disabled Disz
v B TRANSMITTER 6  TW244H0088 358 0. 0 0 600 27.3°C @OK Disabled Dise
v 7 TRANSMITTER 7 [FJ]NOTPRESENT  Enabled Disz
~ B TRANSMITTER 8 [CINOTPRESENT  Enabled Dise
v 9 TRANSMITTER 9 [FJNOTPRESENT  Enabled Disz

PANDUIT
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Y qué hay sobre la competencia?,
hay otros fabricantes?

iEl verdadero competidor es
cableado eléctrico tradicional!

Panouit Bicsi



|dentificar oportunidades de FMP

Fault Managed Power es una "solucion” y todavia no hemos descubierto todas las
aplicaciones para las que podemos usarlo.

H : Puedes usar FMP para proporcionar una columna vertebral de alimentacion comdn para tus
AplICCICIOI'Ies GPON redes PON y GPON. Aplicaciones en empresas, campus y transporte publico para conectar
aplicaciones de larga distancia

Switches localizados Switches que estdn situados fuera de las zonas comunes como IDF’s y TR’s. Edge switching,
hardened switches, aplicaciones in-ceiling.
remotamente

Aplicaciones de seguridad que estén fuera del rango efectivo de la alimentacidn de corriente

Aplicaciones de seguridqd alterna (efectiva significa coste y tiempo de implementacion). Adadir cémaras en un parqueo
o alrededor del perimetro de las instalaciones. Alimentando una nueva caseta de guardia, etc.

Aplicaciones al aire |ibre Soporte para aplicaciones que estdn fuera de la alimentacion directa de dispositivos. Piensa
en postes de luz LED, teléfonos de emergencia, sefializacién digital y quioscos, punto de venta.

UPS y bqteriq de requldo Proporciona la capacidad de centralizar el UPS, lo que mejora la capacidad y eficienciq,
reduce los costes operativos y mejora la duracién del hardware y de la bateria.

Tra bqjos urgentes Cuando es necesario completar una instalacién rdpidamente, FMP elimina el tiempo de
instalaciéon necesario para la tuberia y reduce la cantidad de cables que se requieren al poder
unir cables de alimentacién y datos.

Cuestiones de permlsos EstoEodrlo ser una forma ple aliviar problemas dg permisos. El FMP se trotq/corr_wo de bo_Jo
tension y por tanto puede instalarse con un permiso general de construccion, sin necesidad
de inspeccibn eléctrica.

PANDUIT Bicsi




¢Que desafios de los clientes puede resolver FMPS?

« Cualquier aplicacién donde se necesite electricidad y no hay un toma de AC disponible

« Nuestra mayor competencia hoy es la AC y “la forma en que siempre se han hecho las cosas’.

« FMP es tu extensor de 2 Km

PaNDUIT

Problemas comunes de nuestros clientes

"Quiero poner una cadmara de seguridad
en la entrada del parqueo, pero no
tengo electricidad alli."

'El tiempo que llevaria conseguir permisos
eléctricos nos retrasaria demasiado”

‘Necesito anadir un switch para soportar ‘Estoy gastando una fortuna

automatizacién en mi almacén, pero no manteniendo los UPSs en mi empresa,

hay un electricidad donde lo necesito.” ojalad hubiera una forma mejor”

‘Estoy buscando formas de ayudar a mi =) coste B Clallielr U@ T

organizacién a cumplir nuestros 2 ectrico sig THHIEE) GIUE M [PUEEy .

objetivos ESG mds alld del POE." encajar este"proyecto dentro de mi
presupuesto

Bicsi




Aplicaciones de FMPS

PANDUIT Bicsi



Alimentacion de dispositivos PoE en edificios

PoNpuir 00 e Bicsi



Alimentacion de gabinetes remotos

Patch Panel

Catalyst 9300

FMPS Receiver

Panduit TrueEdge
Enclosure

Main AC Feed Into UPS

Panduit PoE Access
Receiver Switch

Cable Legend

UPS Connection to PDU |

DC

FMPS Cable
SM Fiber
MM Fiber
Cat6A

Copper & Fiber,
Same Pathway

AC @— L_I_FY Panduit Transmitter

WAN/ CorelAgg Switch

Internet I
]
Bicsi




Alimentacion de gabinetes remotos

Patch Panel

Catalyst 9300

FMPS Receiver

Panduit TrueEdge
Enclosure

UPS Connection to PDU

Main AC Feed Into UPS

COT EPXFTUCNT PLIN WAEHOLGS WﬂRHOUSE FALINE
Tt bear numnqb« 5 Acenita Koendng Acens Matar Honor
Solarnl 52501

=LA

|
A
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Alimentacion para switches y convertidores
de medios en ubicaciones remotas

Head End - MDF

'I' I““'\\‘
I 1
I 1
I 1
: 1
! Medla Converter i
i SM Fiber ¥ !
| 1
1 p— !
: {-"i --'3|- -‘-} Fiber Patch Panel :
I \-;_'_'_.--" :
i Pulse Current ' Transmitter :

1
! MENCT T TTTE !
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
: 1
\ A/C Power Source /

N 4

—————————————————————————————————

Surge
Protection

g

Hybrid Fiber Cable

Surge
Protectlon

H

Long Distance

Power
o7 T T TTTTTTTTTTTTTTTTS \
(] A
I I
I I
I Receiver '
i |
I I
I I
I I
I D/C Output to |
i De\nces i
o — -4—’:
| ..... !
' :
: SM Fiber |
i |
I I
I I
1 1
\ /
\ 4

4

—————————————————————————

CAT-6
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UPS centralizado
Power to Media Converter A

Head End - MDF "—;e-c;\:ar--‘\\ —— UPS Power

Fiber Cable
Class 4 Cable

Power Out

-

o o e e
s~ ~a
\

-~

Fiber Patch Panel

oy
) ————

Media Converter

A/C Building Power
A/C Power Source

Network Switch

-——— ———

Panduit UPS

s ¥ E[
~ ‘l |

Power Direct to Device

T ————

| ————————— T ———————————— -y
. ——

S — L L

v
E
m
e

r
a

E]
n
€
¥
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Alimentacion para dispositivos PON

- ————————————— -y,

PaNDUIT

Fiber Patch Panel

Transmitter

A/C Power Source

S ———

SM Fiber

Head End - MDF

Pulse Current

Power Class-II
Distribution
,/’ ------------------------------------------------- .
I Hybrid Power & Fiber \
I N I
1 > 7
: i
I I
! I
! Fiber Patch Panel I
i I
I I
| W enrsnunannnnnnunnm :
i EFEEFEEERERREREEENN .: 1
' 1x16 Splitter !
i Receiver _ I
’ % r ‘
| = !
! & I
i Class-Il Power D/C Output Class-| |
1 Distribution |
: :
: D/C Output to !
! Devices H
\\ / L] @
L -~ BICS/




Gracias
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