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APRUEBA CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

Buenos Aires, 2 de noviembre de 2006

VISTO la presentacion de la Facultad Regional Rosario, a través de la cual
solicita la aprobacion y autorizacion de implementacion del Curso de Posgrado de

Actualizacion “Traccion Eléctrica Aplicada”, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de actualizacion académica
de docentes y graduados de la Universidad de todo un cuerpo de conocimientos relativos
al transporte eléctrico debido a que las mudltiples razones de estrategia energética,
ecoldgicas y de calidad de vida en las ciudades imponen la consideracién de nuevos
conceptos y tecnologias que sobre la materia se aplican en todo el mundo desarrollado.

Que la Facultad Regional Rosario cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia
en el dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comisidn de Posgrado de la Universidad ha analizado los
antecedentes que acompanan la solicitud y avala la presentaciéon.

Que la Comisién de Ensefianza recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectia en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.

Por ello,
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EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Posgrado de Actualizaciéon "Traccion

Eléctrica Aplicada", que figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente

ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso en la Facultad Regional

Rosario con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la

presente ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.
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ORDENANZA N° 1115
ANEXO |
CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

“TRACCION ELECTRICA APLICADA"

1. FUNDAMENTACION

En la actualidad los sistemas de transporte urbano de pasajeros de las ciudades del
mundo desarrollado se gestionan de forma unificada, integrandose complementariamente
los distintos modos de transporte que lo componen. Dichos sistemas estan constituidos
de manera fundamental por modos de accionamiento eléctrico, tales como el trolebus y
las distintas variantes de modos guiados por rieles.

Hoy en nuestro pais existe un gran vacio de recursos, profesionales, técnicos y
materiales para asistir sistematicamente a la planificacién del transporte urbano, en el
momento en que éste deba ser estructurado fundamentalmente a través de modos
eléctricos.

El abandono casi masivo en la Argentina del transporte eléctrico cuarenta afios atras
llevé a nuestro pais a un aislamiento del resto de la comunidad internacional en el campo
del Transporte Urbano de Pasajeros. El vacio producido es significativamente mas
conceptual que tecnolédgico. Sdlo han sobrevivido pequefios nichos de esta actividad,
vinculados fundamentalmente a las aplicaciones ferroviarias, en funcién de su
mantenimiento.

Tras el abandono referido, la actividad dejé de ocupar a la industria, y la traccién eléctrica

cayd en el olvido.
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Hoy mudltiples razones de estrategia energética, ecolégicas y de calidad de vida en las
ciudades imponen la reconsideracion de esta tematica, a la luz de conceptos actualizados
y nuevas tecnologias que sobre la materia se aplican en todo el mundo desarrollado.

Un enfoque del tema acorde con la realidad que se requiere hoy en Argentina supone
dejar de lado una estructuracion clasica de la ensefianza de la traccién eléctrica. Asi, a
fines del siglo XIX se vinculaba fuertemente el estudio de aquélla al de las maquinas
eléctricas, ya que muchos desarrollos de éstas fueron impulsados por necesidades del
transporte.

De este modo, el impulso del desarrollo de la traccién eléctrica a principios del siglo XX
se apoyaba fuertemente en el perfeccionamiento de motores de traccion y de maquinas
rotativas, convertidoras de energia necesarias para la alimentacion de los ya grandes
sistemas tranviarios de entonces.

Tal concepcion no varié sustancialmente sino hasta afos relativamente recientes, al
producirse hacia fines de la década de 1960 la irrupcion de la electronica de potencia en
la traccién eléctrica.

Ademas, superada la focalizaciéon del interés por las maquinas, se abrié el camino a la
consideracién del sistema en su conjunto, poniéndose énfasis en el aspecto energético y
la eficiencia global del mismo, asi como en las nuevas técnicas de alimentacién de las
redes del transporte.

La necesidad de gestionar con eficiencia grandes sistemas de transporte sostenidos por
redes de energia fuertemente malladas desde el punto de vista eléctrico brinda un nuevo

punto de mira de esta tematica.
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Y éste se considera el enfoque adecuado a dar al estudio de Traccién Eléctrica, puesto
que en un futuro préximo es dable esperar la instalacion de nuevos sistemas de
transporte urbano eléctrico, con vehiculos de tecnologia ya resuelta. Destaca asi la
importancia de aprender a manejar el aspecto energético de estos sistemas, ademas de
formar profesionales con conocimientos generales del tema que le permitan actuar con

soltura en la disciplina.

2. OBJETIVOS

El objetivo del presente curso apunta a:

a) Actualizar todo un cuerpo de conocimientos dentro del multidisciplinario campo del
transporte eléctrico.

b) Reconocer la importancia del manejo de los sistemas energéticos y sus posibilidades

de desarrollo en el transporte urbano.

3. CONTENIDOS

Unidad | - Resena historica. Situacién actual.

La Traccién Eléctrica. Desarrollo histérico en el pais y en el mundo. Su aplicacién al
transporte de bienes y personas. El origen del Metro. Tecnologias de uso corriente en la
primera década del siglo XX. Primeros ensayos de trolebuses. Pautas tecnoldgicas de la
década de 1930. Situaciéon del transporte urbano en la posguerra. Tecnologia de la
década de 1950. La situacién en nuestro pais: de fines de siglo XIX a 1960. Los avances
tecnoldgicos de la década de 1970: la irrupcion de la electrénica y la computacion. Crisis
energética. Revalorizacion de la incidencia ecoldgica del TUE sobre el medio ambiente
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urbano y su valor como herramienta de planificacién. El actual desarrollo de redes
integradas de transporte. Perspectivas.
Unidad Il — Aplicacién de la Traccion Eléctrica a los sistemas de transporte.
Nociones sobre la estructura de un sistema jerarquizado de transporte urbano de
pasajeros. Distintos modos de Transporte. Clasificacion de modos por orden de
capacidad de transporte.
Unidad Il - Infraestructura fisica del Transporte Urbano Eléctrico.
Eleccién de la tensién de la linea de contacto. Eleccion del tipo de energia (C.A o C.C).
Calculo eléctrico del sistema de contacto. Subestaciones. Diagrama general de las
mismas, componentes. El uso de rectificadores de silicio. Tipos de transformadores.
Alimentacion radial. Alimentacién bilateral. Protecciones de subestaciones, lineas de
contacto y sus alimentadores. Potencias de cortocircuito en juego.
Lineas de contacto. Nociones sobre el calculo mecanico de lineas. Longitud de los vanos.
Infraestructura de rodamiento de los vehiculos guiados. Aplicaciéon de la Trocha Standard
Internacional.
Caracteristicas eléctricas del tendido de vias. Calculo de caidas. Conexiones
equipotenciales entre rieles. Junta de rieles. Andlisis de protecciones directas de rieles
contra la corrosion electrolitica.
Unidad IV - Vehiculos sobre rieles y sobre ruedas neumaticas.
Material rodante. Vehiculos tranviarios: Stadtbahn y Strassenbahn. Vehiculos para operar
en traccion multiple. Trolebuses. Omnibus de accionamiento eléctrico. Distintos tipos de
motores de traccion. Parametros electromecanicos. Potencia continua, potencia

unihoraria, rendimiento, etc.
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Estructura mecanica de los distintos tipos de coches. El sistema de rueda resiliente,
constitucion, ventajas y desventajas sobre la rueda rigida. Acoplamiento de los motores a
los ejes de propulsién. Transmisiéon cardanica. Construcciones mas usuales de las cajas
reductoras. Relaciones de reduccion.

Sistemas de control: Control Reostatico, Control de tecnologia semielectrénica, Control
de tecnologia totalmente electrdnica, tipos “Chopper” e “Inverter”.

Sistemas de frenos: Frenado eléctrico, reostatico o regenerativo. Freno mecanico de
disco y de tambor. Freno electromagnético de riel.

Tecnologias en estado experimental. Técnicas electrénicas de control. El problema de las
baterias. Vida uatil. Amortizacion. Accionamientos hibridos: combinacién de grupos
electrogenos y baterias. Caracteristicas.

Unidad V — Analisis energético de la operacion de un vehiculo eléctrico.

Diagramas de marcha. Determinacién de los consumos especificos de energia de cada
modo. Rendimiento: de conversion C.A./C.C. en las subestaciones; de transmision; de
conversion electromecanica y global de cada modo. Reinyeccion a la linea de contacto
para su aprovechamiento por otros vehiculos. Retorno de energia al sistema primario de
corriente alterna. Equipamiento de vehiculos para frenado por recuperacion. Instalaciones
especiales en subestaciones. Evaluacion de la energia consumida por un vehiculo.
Unidad VI - Evaluacion de la demanda de potencia en las subestaciones de
suministro.

Demanda de potencia en la linea de contacto. Caracter aleatorio de la demanda. Energia
media absorbida. Relacion entre potencia maxima demandada y media efectiva

suministrada. Recuperacion de energia. Repercusion del sistema de traccién sobre el
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servicio eléctrico de la red publica. Efecto de la demanda aleatoria. Componentes
armonicas. Fluctuaciones de la tension (“Flicker”). Factor de Potencia.
Unidad VIl — Tecnologia de la gestion unificada.
Sistema de transporte urbano integrado y complementario. Comunicacion y transmision
de datos entre vehiculos y control central. Sistemas de enlace: Acople inductivo a cables
piloto y canales reservados de VHF. Sensado y transmision al control central de
parametros de funcionamiento de los vehiculos. Control de datos de servicio e
instrucciones al personal de conduccion. El “derecho de via”: distintos niveles. Sistemas
de senales. Comando de semaforos de la red vial por vehiculos de transporte publico.
Constitucién y manejo unificado de las redes eléctricas de alimentacion como forma de
optimizar el aprovechamiento energético. Telemando y telemedicion sobre los principales
puntos de la red. Sistemas de auxilio en caso de accidentes o interrupciones de los

servicios. Rutas y sistemas de alternativa, etc.

4. DURACION

SESENTA (60) horas reloj. Las clases seran de caracter tedrico presentdndose en

exposiciones digitalizadas como soporte didactico.

5. METODOLOGIA Y PROMOCION
La formacion estara centrada en la articulacion entre los conocimientos propios del
campo de estudio, la experiencia profesional previa y la transferencia de los saberes

adquiridos en la investigacion y en la generacion y manejo de tecnologia.
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La acreditacion del curso se realizara mediante una monografia individual sobre tema
propuesto por la catedra, con posterior exposicion y defensa publica.

La evaluacion ligada a la promocion y acreditacion informa sobre los logros alcanzados
por los alumnos y califica su rendimiento en términos de objetivos alcanzados.

Asistencia, como minimo, del OCHENTA por ciento (80%) de las clases dictadas.
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ORDENANZA N° 1115

ANEXO II

CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
“TRACCION ELECTRICA APLICADA"

EN LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO

CUERPO ACADEMICO

- Elio Daniel MARTINEZ
Ingeniero Electricista, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Rosario.
Profesor Asociado, Universidad Nacional de Rosario.
Secretario General del Consejo Directivo del Centro de Estudios Urbanos de Rosario.
Asesor Técnico designado en representacion de la Facultad de Ingenieria U.N.R. en

@\ la Comisién Ejecutiva y Administradora Rehabilitacion Tranvia Histérico Rosario.
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