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EL "CONTRAVADOR” DE LAS LOCOMOTORAS

——

Definiciéon.— Se 1lama «contravapor» al dispo-
sitivo especial de una locomotora en virtud del
cual, teniendo abierto el regulador v avanzando la
maquina en sentido contrario al que le corresponde
por la posicién de la palanca o volante de cambio
de marchas, se presenta una fuerte resistencia al
movimiento.

Importancia.—Las locomotoras antiguas destina-
das al servicio de mercancias sélo llevaban aparatos
de freno en el ténder, y la timoneria o palancas que
efectuaban el aprieto de las zapatas contra las rue-
das, eran movidas a mano. Se daba el caso que
las ruedas frenadas eran insuficientes algunas.veces,
no s6lo para parar los trenes de mercancias sino

incluso para evitar que adquiriesen una marcha de-

masiado rapida para ser compatible con la seguridad.

Se apelaba al recurso del contravapor, esto es: de
colocar el cambio de marcha a punto muerto,
abrir el regulador en grande y alargar la palanca
hacia atrds con el fin de que los cilindros comunica-
sen con la caldera, por cada una de sus caras, en los
momentos en que los pistones se dirigen hacia las
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mismas. Cuando el pistén va hacia adelante se en.-
cuentra con que precisamente le llega vapor por este
mismo lado y se opone a su camino porque el pis-
ton va contra el vapor, de aqui el gran esfuerzo
resistente que se produce por efecto del contrava-
por; al ir el piston hacia atris le sucede lo propio
que lo explicado en este mismo parrafo para cuando
va hacia adelante.

Las locomotoras modernas tienen freno automa.
tico en todas sus ruedas, y sus timonerias o palancas
estan calculadas de tal manera que, cuando se apli-
can con toda su potencia, son capaces de hacer pati-
nar las ruedas sobre las que rozan las zapatas.
Cuando llega este caso ya se ha pasado del maximo
esfuerzo de frenado que puede pedirse de la madquina.

Al empezar el aprieto de unas zapatas contra las
llantas delas ruedas de un eje, es evidente que apa-
rece una resistencia al movimiento de rotacidén del
mismo; esta resistencia crecerd a medida que
aumente la fuerza que mantiene apretadas las zapa-
tas del freno contra las ruedas, pero llegard un mo-
mento en que el eje dejara de rodar y avanzara pati-
nando a rastras como vulgarmente se dice: desde
este momento baja el esfuerzo resistente de frenado
porque el rozamiento es menor entre el acero de las
llantas y el de los carriles, que entre el primero y la
fundicion de las zapatas; para que las ruedas vuel-
van a rodar, precisa rebajar el aprieto de las zapatas
a un limite bastante inferior al que se ejercia mo-
~mentos antes de empezar el patinage.

Si consideramos que el maximo coeficiente de
adherencia vale '/, = 0’25 (cuando la via estd muy
seca o se usa de un buen arenero), se deduciri facil-
mente que el contravapor puede dar un mdxirmo
esfuerzo resistente igual a la cuarta parte del peso

que carga sobre las ruedas acopladas, mientras que

un freno automadtico, o a mano. con zapatas en
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todas las ruedas, puede darlo igual a la cuarta parte
del peso total de maquina v ténder; el efecto de éste
es por lo tanto en general mayor que el del contra-
vapor, salvo el caso de las mdquinas ténder en
que todos los ejes sean acoplados.

Se ve, pues, que el contravapor era un recurso
corriente e imprescindible en las maquinas antiguas
que no llevaban zapatas de‘freno en sus ruedas aco-
pladas, pero no es tan esencial su uso en las locomo-
toras modernas que tienen, o deberian tener, sus
ejes totalmente enfrenados: en la practica se usa
hoy dia bastante menos que antes este recurso de
frenado del que nos estamos ocupando.

No quiere esto decir que los detalles.anexos al
contravapor sean dispositivos intitiles ni mucho
menos; cuando se trata de una bajada larga vy fuerte
resulta que, si se aplica el freno corriente de un modo
continuo, se calientan las zapatas desgastandose bas-
tante aprisa y se corre el peligro de aflojar las
llantas por efecto de la dilatacién consiguiente al
aumento grande de temperatura: en estos casos el
contravapor es todavia un sistema muy racional
de aguantar el peso -del tren y contrarrestar los
efectos aceleradores de una pendiente.

Fases de la marcha a contravapor.— A las dis-
tintas vicisitudes por las que pasa el vapor en los
cilindros se llaman fases del mismo, tanto en la
marcha normal de una locomotora como en la mar-
cha especial que estamos detallando. .

Supongamos que tenemos una locomotora que
avanza en marcha normal y, a causa de venir una
larga pendiente, le colocamos la palanca de cambio
de marcha en posicién para que los pistones traba-
jen a contravapor; vamos a ver lo que sucede.
Estos contintian marchando en la misma forma que
en la marcha normal, porque la locomotora sigue
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avanzando en idéntico sentido, pero las valvulas de
distribucién tienen movimientos diferentes a los de
la marcha directa y esto ocasiona la variacion de las
fases por las que pasa el vapor entre la marcha nor-
mal y la de contravapor.

Suponiendo que se conocen las de la marcha co-
rriente, se describirdn las correspondientes al contra-
vapor en el mismo orden en que se suceden.

1.* Admisién. Es lo que tiene lugar durante una
pequefia parte de la carrera del pistén cuando éste
se empieza a separar de uno de sus puntos muertos
(extremos de carrera): la valvula de distribucién es-
tablece comunicacion del vapor de la caldera con el
cilindro, y por lo tanto esta fase nos perjudica la
finalidad del frenado que se persigue, puesto que du-
rante la misma se favorece el movimiento de la
mdaquina en vez de frenarlo; no puede evitarse facil-
mente, porque es el resultado del movimiento conti-
nuado y relativo del pistén, por un lado, y la valvula
distribuidora por el otro. Afortunadamente es una
fase corta, igual que lo seria el avance a la admisidén
si la maquina marchase en direccién contraria a la
que avanza.

2.2 Expansion. Cuando el pistdon llega a un cier-
to punto de su carrera, se cierra la comunicacién del
cilindro con la caldera y por lo tanto se termina la
admision. El vapor admitido durante la fase prime-
ra queda encerrado entre las paredes del cilindro y
el pistén; éste contintia su carrera y el vapor, no
pudiendo hacer otra cosa, se dilatard para llenar
todo el volumen que el émbolo va formando, hasta
tanto que demos al mismo una comunicacion con la
atmosfera que permita el que se iguale su presion
con la del aire exterior.

3.% Aspiracion. Al seguir sus movimientos tanto
el piston como la valvula distribuidora, se liega a
un momento en que ésta pone en comunicacién el
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lado del cilindro, en el cual pasan los fendmenos que
se estan describiendo, con el tubo de escape. Al
establecerse esta comunicacién podrd suceder que la
expansion del vapor efectuada en la fase anterior-
mente explicada haya dejado al mismo a una presion
superior, igual o inferior a la del aire atmosférico: si
sucede lo primero, tendremos que se producird un
escape a la chimenea en el momento en que empiece
este periodo, pero en seguida se ha nivelado la pre-
si6n interior del cilindro con la exterior de la caja
de humo y de la atmdsfera; por lo tanto, se produ-
cird una aspiracion de los gases que llenen el tubo
de escape porque el piston va continuando su movi-
miento y aumenta el volumen interior del cilindro;
si la presién a que ha quedado el vapor al final de la
expansion es igual o menor que la del exterior, ya se
producira la aspiracién asi que empiece este periodo
o fase.

4.2 Escape forzado. El piston ha llegado ya al
final de su carrera y emprende el viaje de regreso; la
vilvula tenia en comunicacion el cilindro con el ex-
terior y contintia unos momentos manteniendo
abierta esta comunicacion; es evidente que una par-
te de los gases que han sido aspirados por el piston
en la fase anterior se veran obligados a volverse por
el mismo camino que han entrado, es decir: el pis-
t6n los ha hecho entrar por aspiracion mientras
llegaba al extremo de su carrera y ahora el mismo
piston los hace salir al empujarlos cuando empren-
de su viaje de regreso: es evidente que si esta fase
fuese tan larga como la aspiracién, no quedaria
en el cilindro nada de lo que se habia aspirado en el
periodo anterior, pero puede adelantarse que €s muy
corta, casi tanto como la admision.

5.2 Compresion. Siguiendo el piston su curso
de regreso llega el momento en que la valvula de
distribucién cierra otra vez la comunicacion de esta
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cara del cilindro con el exterior, de modo que a los
gases que hay en el mismo no les queda otro recurso
que el de dejarse comprimir por el pistén a medi-
da que éste sigue su movimiento: a cada momento en-
contrard el mismo mayor resistencia, pcrque aumen-
tard la presion de los gases de referencia los cuales se
calentardn bastante por efecto de esta compresion
que puede llegar, segtin el sistema de valvula de dis.-
tribucién que se emplee y el °/, de contravapor a
que se trabaje, a un valor més elevado que el timbre
de la caldera.

6. Contravapor. El pistén sigue su curso, em-
pujado por el mecanismo de la locomotora y la
valvula de distribucién pone por fin al cilindro en
comunicacion con la caldera; la presién del vapor
contenido en ésta se opone a la marcha del pistén,
con una fuerza que evidentemente es igual al pro-
ducto de la superficie de éste por la presién que hay
dentro de aquélla. Apesar de todo, el pistén avanza
contra el vapor y lanza hacia la caldera los gases
comprimidos en la fase anterior. Los periodos de
admisioén y escape ya se ha dicho que eran afortu-
nadamente cortos; los de aspiracién y contravapor
pueden alargarse casi tanto como la carrera completa.

Mecanismo. — La marcha a contravapor, como
puede comprenderse por todo lo dicho, no usa de nin-
gun mecanismo especial, pues, todo se reduce a va.
riar el movimiento relativo entre el pistén y la val-
vula de distribucion para cambiar, no solamente e
orden, sino hasta la clase de las fases por las que
pasa el vapor en la marcha normal. Para producirlo
basta dnicamente con abrir el regulador y variar
convenientemente la posicion de la palanca del cam-
bio de marcha.

Debe tenerse presente que en el periodo de aspi-
racion entran en el cilindro los gases de la caja de
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humo que ya por si mismos estdn a elevada tempe-
ratura, y al comprimirlos todavia se calentaran mais,
lo cual es un gran inconveniente porque dificulta
y llega a imposibilitar el engrase: ademéas de los
gases se aspiran carbonillas que se interpondran
entre las camisas o asientos de las véalvulas y los
pistones con sus distribuciones respectivas. Esta
mezcla se impulsa luego a la caldera y esto es otra
fuente de contrariedades que facilmente se alcanza
a comprender.

Se han evitado en parte estos inconvenientes, dis-
poniendo una toma de agua en la caldera, que ma-
niobrdndose desde la marquesina permite cémoda-
mente que el maquinista pueda dejar salir aquélla
en mas o menos cantidad hacia la base del escape, en
donde se convierte en vapor; éste se interpone entre
los gases de la caja de humo y la distribucion, por lo
tanto es lo tinico que puede entrar en los cilindros
durante la fase de aspiracidén descrita.

Si del vapor de referencia queda un sobrante que
no es aspirado por los pistones, sale por la chimenea
y por este detalle conoceremos, con un poco de prac-
tica, que la abertura de la toma de agua es la conve-
niente. No conviene que sobre agua, porque gastare-
mos inutilmente la de la caldera, pero no conviene
tampoco que falte, porque aspirariamos carbonillas
y gases de la caja de humo. Es, pues, muy interesante
el graduar convenientemente la apertura de la toma
de agua del contravapor, especialmente durante las
marchas largas en que precisa usar bastante rato
seguido este sistema especial de frenado.

Esta toma de agua es el inico mecanismo espe-
cial para dar el contravapor y no €s que sea una
cosa esencial esta introducién de vapor en la base
del escape, pues aquél se daria en seco de la misma
manera y produciendo un efecto parecido; lo tnico
que se pretende con ella es hacer desaparecer los
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inconvenientes que se han indicado respecto a la
accién nociva de las carbonillas y gases de la com-
bustién sobre los metales de los cilindros y distri-
buciones, no s6lo por efecto mecéanico, sino también
térmico y quimico en casi todos los casos.

Correspondencia de fases del contravapor ¥ la
marcha directa.—Debe entenderse por corresponden-
cia de fases las que tienen lugar en uno y otro siste-
ma de marcha para cada posicion del piston: es decir,
que si suponemos el piston en cualquier punto de su
carrera, podremos colocar la palanca de cambio de
marcha en un °/, determinado de admisiéon para
marcha normal, y en el correspondiente a la marcha a
contravapor: la valvula de distribucién ocupara, pues,
una posicién diferente que marcara una fase para
cada uno de los sistemas de marcha: cada grupo de
estas fases para cada posicion del piston son co-
rrespondientes.

El orden en que se suceden, partiendo de una
misma posicién inicial del piston, en el extremo de
su carrera, por ejemplo, son:

Marcha directa: 1.2 Admisién, 2.2 Expansion,
3.2 Avance escape, 4.* Escape, 5.2 Compresién y 6.°
Avance admision.

Marcha a contravapor: 1.2 Admision, 2.% Expan-
sién, 3.2 Aspiracién, 4.2 Escape forzado, 5.2 Com-
presiéon y 6.2 Contravapor.

Las tres primeras corresponden a la carrera del
pistén en que éste se aleja de la cara del cilindro por
cuyo lado entra vapor, y las tres segundas correspon-
den a la carrera de vuelta. El orden expuesto es una
cosa invariable, pero no quiere decir que siempre se
correspondan respectivamente unas y otras, para
todas las posiciones del piston.

En efecto, la admision en la marcha directa pue-
de tener lugar durante un °/, muy elevado de la
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carrera del pistén, segin sea la posicidn de la palan-
ca o volante de cambio de marcha; en cambio la ad.

mision del contravapor va se ha dicho que siempre
es relativamente corta; tendremos pues, que la fase

correspondiente a la admision de la marcha norma!

normal
serd un rato la admisién del contravapor Vv Otro rato
la expansion de éste, segtin la posicion que conside-
remos para el piston.

La expansion de la marcha directa puede ser muy
larga o muy corta, a la inversa de lo que sea la ad-
misidn; su correspondencia en la marcha a contra.
vapor sera la expansién o la aspiracion segan la po-
sicion que consideremos para el pistén.

El avance al escape de la marcha directa es siern.
pre corto y, como que la aspiracién del contravapor
€s mas larga, aquélla se corresponders siempre con
eésta, sin que suceda lo inverso. Si se reflexiona un
poco sobre lo indicado, nos convenceremos de qu

no existe propiamente una corresoond=nz S= fzaas

y lo tinico que podemos decir que s= corr
siempre, es: El principio en los ps
de ambas marchas, el princinio
recta con el de escape forzado del contravapor

tinal del avance al escape con el final de la aspiracis

:F—.-—h—-h-—d—

y el final del avance a la admisién con el final de
- contravapor. :

---- — =

-

Maniobra del contravapor y su efecto de fre-
nado.—El dar contravapor supone desde luego:
1.° que la méquina va con el regulador cerrado.
2.° que se llevan los equilibradores de presion abier-
tos (si la maquina los lleva), 3.° que la palanca o
volante de cambio de marcha estd a punto muerto, y
4.° que la locomotora avanza movida por el efecto
de una pendiente o de una fuerza viva anteriormente
adquirida. La necesidad de modificar todo esto para
dar contravapor con el fin de retener el tren, dismi-
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nuir su velocidad y llegar a efectuar su parada, se
realiza sujetdndose a las instrucciones siguientes:

Se empieza por abrir la toma de agua para inyec-
tarla a la base del escape; luego se cierra el equili-
brador de presion (se acostumbra a llamar by-pas),
nos aseguramos de que el cambio de marcha esta al
punto muerto (més bien a 10°/, hacia atras); se
abrird del todo el regulador y se empezara luego a
recoger la palanca hacia atrds para ir aumentan-
do paulatinamente el periodo o fase de contrava-
por hasta que se note la resistencia necesaria de
frenado.

Se vigilara el robinete de salida de agua al escape,
porque, si bien no conviene bajo ningdn concepto
que falte agua, tampoco es conveniente tirarla; pron-
to se vaciaria la caldera, a pesar de alimentarla de un

modo continuo. Se verd salir un poco de humo
" blanco (sobrante de vapor) por la chimenea, pero si se
abre demasiado el robinete de referencia se mojara
toda la marquesina y llegara el agua incluso al fur
gon de cabeza o primeras unidades del tren.

Casos especiales y detalles complementarios
del contravapor.—Puede darse el caso de tener que
emplear el contravapor como freno de urgencia en
caso de peligro, y entonces no nos entretendremos
en abrir el robinete de inyeccién de agua, sino que
abriremos el regulador, si no lo esti va, y llevare-
mos el cambio de marcha hacia atras, cuidando o vi-
gilando que las ruedas motoras no patinen. Este
modo de dar contravapor, se llama en seco y debe
tenerse cuidado de no producir, con el mismo. ma.
yores dafios de los que se trata de evitar: si el
retroceso de la palanca es muy brusco se produce
sobre el material del tren el efecto de un choque

y los vagones de éste pueden precipitarse y saltar
sobre la miquina.
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Conviene desde luego para el que lleva una ma
quina, el familiarizarse con este sistema de frenado
en los ratos en que no sea necesario su uso: 1aF
muchos detalles que escapan a la explicacid
el caso en que ésta sea demasiado extensa

las cosas precisa su practica €speciz. | idents
que usard mejor de ellas gquien mas lzs Comoziz
Cuando se trate de locomotoras compoung o [0S
cilindros de baja presidén los gue aspiran d¢ 2 21mos
fera para inyectar lo aspirado en los llamados redi-

pientes intermedios ¥ los cilindros de alta presidon
son los que aspiran de éste para llevarlo a la caldera.
En general, cuando se da el contravapor en una loco-
motora compound no es conveniente el suprimir el
mecanismo de referencia, y se dice esto, porque hay
varios tipos de locomotoras de esta clase, en las que
se puede hacer trabajar aisladamente cada cilindro;
en estas condiciones, el efecto de frenado seria de-

masiado enérgico a poco gque €

La presion de la ca
vapor se da en debida forma: mas Dien ammeTizr=
el efecto de frenado ha de ser enérgico ¥ G imrga
duracion. Las valvulas de seguridac =0 ferm et
que se pase del timbre de la caldera, y el maguinistz
procurard que no suba la presion, porque la gastarz
alimentando la misma y graduando también la salida
de agua hasta que se establezca régimen de nivel y
" de presion, lo mds constantes posible.

Si dando contravapor patinan las ruedas de una
locomotora, no se cerrara el regulador como se hace
5 veces en la marcha directa; se llevara el cambio de
marcha hacia el punto muerto, hasta que por dismi-
nuir la duracién del periodo de contravapor se su-
prima el patinado iniciado.

Con estas lineas daremos por terminada esta

nota en la que se ha detallado lo maés saliente e
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interesante de lo que al contravapor se refiere; con

ella tendrd el lector idea suficiente de lo que habia

tenido importancia muy grande antes de los frenos

automadticos y que no deja de ser una racional uti-

lizacion de los elementos de que constan las locomo-

toras, para aplicarlos en casos especiales del frenado
de los trenes




