36 | Lunes 23 de Junio de 2014

;Comentarios y sugerencias?, sPreguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: editorial @acmor.org.mx

Hoy mi coche no ci

Microbus peligrosamente saturado de pasajeros.

De buenas intenciones estd hecho
el camino al infierno.
Andnimo

Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM

W. LUIS MOCHAN
‘ Academia de Ciencias de Morelos

Acabamos de leer la buena noti-
cia: El programa 'Hoy No Circula'
se ha modernizado en la ciudad
de México. Los vehiculos eléctri-
cos y los hibridos no tendran limi-
tacion de circulacion. Tampoco la
tendran los vehiculos nuevos, de
menos de dos afnos, y los vehicu-
los de menos de ocho afos que
cumplan con los requisitos para
obtener calcomania doble cero
y cero, respectivamente, podran
circular libremente toda la se-
mana. Aquellos de mayor edad
estaran restringidos un dia a la
semana y dos sabados al mes si
tienen entre 9y 15 afos, y un dia
a la semana y todos los sabados
si tienen mas de quince afos o
son foraneos. Afortunadamente
para los habitantes de Morelos y
de los otros estados que confor-
man la llamada Megalopolis, se
homologaran los criterios para
las verificaciones por lo que sus
vehiculos no se consideraran fo-
rdneos.

A primera vista esto parece ser
buena noticia. La exposiciéon de
motivos del decreto justifica la
medida en el derecho a un nivel
de vida con salud y bienestar y a
un medio ambiente adecuado.
Se menciona el esfuerzo para
combatir al calentamiento glo-
bal, cuidar nuestra capa protec-
tora de ozono y reducir la vul-
nerabilidad de la poblacién y de
los ecosistemas. El propésito de
los cambios en el programa es
cumplir la recomendacién hecha
por el Centro Molina de reducir en
11% la emision de contaminantes
por vehiculos. En particular, se
pretende dejar de emitir al afo
alrededor de 70 toneladas de
particulas menores a 10 micras
(millonésimas de metro), 40 de
particulas menores a 2.5 micras,
55 mil de mondéxido de carbono

CO, 5 mil de 6xidos de nitrégeno
NOx, 9 mil de compuestos orga-
nicos volatiles, mil de téxicos y
800 mil de gases de efecto inver-
nadero. Dificilmente el propésito
podria ser mas noble.

Dicen las notas periodisticas que
se estima que con estas medidas
el nimero de vehiculos que deja-
ran de circular pasara de 270,000
a 560,000 y con esta medida se
dejardn de emitir 141 mil tone-
ladas de precursores de ozono
al afo. Las noticias también
son buenas para los fabrican-
tes y vendedores de automovi-
les, pues el programa incentiva
fuertemente la adquisicién de
vehiculos nuevos para evitar las
molestias derivadas de no po-
der circular. Quizas las noticias
no parezcan tan buenas para los
dueios de automdviles, quienes
tendran que (volver a) modificar
sus habitos de transporte para
poder llegar a sus sitios de traba-
jo o de estudio. Sin embargo, po-
drd pensar el lector, ;qué impor-
tancia pueden tener las molestias
que sufran unos cuantos ante la
noble meta de alcanzar el bien
comun?

El decreto dice también que los
vehiculos particulares represen-
tan el 75% del parque vehicular
y aportan entre 35% y 43% de
los contaminantes atmosféricos,
aunque en una entrevista, la se-
cretaria del Medio Ambiente del
DF dijo que 80% de los vehiculos
se emplean para el transporte
particular. Aunque sélo el 30% de
la poblaciéon tiene acceso a este
tipo de transporte, el mismo es
responsable del 50% de la con-
taminacién del aire de la Ciudad
de México. De éstos vehiculos,
los que tienen mas de 15 afos re-
presentan alrededor de la tercera
parte y contaminan 5 veces mas
que los vehiculos nuevos. Sélo el
8% de los vehiculos se destina al
transporte publico, lo cual deja
un 12% dedicado probablemen-
te al transporte de mercancias.
Algo que no han enfatizado las
notas periodisticas recientes
es que el 20% de los vehiculos,

rcula

aquellos que no son de uso par-
ticular, serian los responsables del
otro 50% de la contaminacion.
Atender las fuentes de esa mi-
tad de la contaminaciéon atmos-
férica podria ser mas sencillo y
barato para el gobierno y con
menos costo a la poblacién que
el esquema prohibicionista del
Hoy No Circula, simplemente por
tratarse de muchos menos vehi-
culos. Cuantas veces no hemos
atestiguado con rabia e impo-
tencia los humos negros saliendo
impunemente del escape de au-
tobuses, microbuses o camiones
de carga, a cuyos duefios no hay
policia responsable de detener
por envenenar descaradamente
nuestro ambiente.

Quizas la primera persona que
imagin6 el programa Hoy No
Circula fue Jorge Ibargliengoitia,
escritor mexicano quien en un
ensayo periodistico en 1974 pro-
puso un programa similar con
el propésito de abrir fuentes de
empleo a inspectores de nume-
ros de placas. La idea era tan des-
cabellada que lo Unico que pro-
dujo fue risas. jQuién creeria que
menos de dos décadas después
se llevaria a la practica!
Unadelas premisas del programa
es que al disminuir el nUmero de
vehiculos en la calle, se eliminara
su contribucién a la contamina-
cion y se aliviaran los atasques
de transito. Sin embargo, esta
idea, parte de una preconcep-
cién lineal que pretende que la
contaminacién es proporcional
al nimero de vehiculos que sa-
len ala calle. Sicinco millones de
vehiculos producen X contami-
nacion, jcuanta contaminacion Y
producirian cuatro y medio millo-
nes de vehiculos? Recordando la
regla de tres que aprendimos en
la escuela, estariamos tentados
a pensar: 5 millones de vehiculos
son a X como 4.5 millones son a
Y, por lo que Y = (4.5/5) X=0.9X,
es decir, esperariamos una dismi-
nucién de 10%. Pero, la terca rea-
lidad es siempre sutil. En verdad,
la contaminacién depende del
numero de vehiculos que circu-
lan en la calle y éste depende de
cudantos salen y de sus recorridos.
Pensemos ;qué haran los qui-
nientos mil conductores cuyo
coche no circule en un dia dado?
De alguna manera tendrian que
llegar a su trabajo o a su escue-
la. Claro es que podrian tomar el
metro, un microbus o un autobus.
AUn sin programas prohibicionis-
tas como el Hoy No Circula', la ma-
yor parte de los habitantes de las
grandes urbes del mundo prefie-
ren el transporte publico a mane-
jar sus vehiculos privados. Como
decia un anuncio afos atrés, asi
no tienen que estacionarlos.
Ademas, podrian aprovechar el
tiempo estudiando o leyendo.

Sin embargo, el transporte pu-
blico es una buena alternativa al
transporte privado sélo cuando
es comodo y eficiente. La figura 1
ilustra las incomodidades fisicas,
los peligros y los ataques a la dig-
nidad que enfrentan los usuarios
de microbuses en nuestra gran
metrépoli. Similarmente, la figu-
ra 2 muestra el hacinamiento al
que son sujetos los usuarios del
metro. En el corto plazo, la situa-
ciéon del transporte publico no
podria mas que empeorar, pues
tendria que atender la demanda
de centenas de miles de usuarios
que dejaran de circular.

Después de estudiar esta posibi-
lidad, seguramente, algunos de
los automovilistas que tengan un
nivel econémico suficientemen-
te alto compraran un coche nue-
vo disminuyendo asi un poco su
contribucién a la contaminacién
pero circulando todos los dias.
Otros, un poco menos afortuna-
dos, tendran que conformarse
con comprar un segundo coche,
quizds de segunda mano, viejo
pero barato. De acuerdo a las
nuevas medidas, dicho coche no
podria circular dos dias de cada
semana, pero a fin de cuentas, su
dueio sélo lo usaria uno o dos
dias, cuando su vehiculo normal
descanse. En este caso, es proba-
ble que por dejar de circular en
su vehiculo habitual contamine
mas, en lugar de contaminar me-
Nnos pues usara un auto viejo.

Los automovilistas que no pue-
dan darse el lujo de comprar un
segundo vehiculo podrian recu-
rrir a taxis. Desde luego, no hay
ventaja ambiental alguna entre
circular en un vehiculo propio o
circular en un taxi, salvo por la
contaminacién marginal mien-
tras se encuentra donde aparcar
el auto.

Otros usuarios tendran que pedir
aventon los dias que sus autos no
circulen. Podriamos pensar que
al dar aventon, la huella ecolégi-
ca de quien lo otorga disminuye
pues se divide entre todos sus
pasajeros. Esto es cierto, siem-
pre y cuando quien otorga el
aventén y quien lo pide vayan
del mismo origen al mismo des-
tino. Por ejemplo, cuando viajo
de Cuernavaca al D.F. en mi ca-
mioneta, si en la Paloma recojo a
siete viajeros miembros del club
de aventones, disminuyo el costo
ambiental de mi viaje per capi-
ta a la octava parte. Esta es una
situacién en que yo no pierdo y
tanto los viajeros y el ambiente
ganan.

Desafortunadamente, es muy
poca la gente dispuesta a pedir
aventones o a dar aventones a
desconocidos. Por lo tanto, la
mayoria de quienes lo hagan,
recurrirdn a amigos. El nuevo
problema es que nuestros ami-
gos tendran que desviarse para
poder ayudarnos. Consideremos
un ejemplo: Yo (Y) necesito llegar
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Hacinamiento en las estaciones y en

los carros del Sistema Metropolitano de

Transporte Colectiva (Metro).

a mi escuela (E) y para ello pido
aventén a mi amigo (A) quien
va a su trabajo (T) (figura 3). Si
mi amigo viviera cerca de mi y
su trabajo quedara cerca de mi
escuela, él podria llevarme de mi
casa a mi escuela sin incurrir en
un costo adicional y el progra-
ma Hoy No Circula simplemente
eliminaria la contaminacién que
produciria mi propio auto. Pero
las cosas podrian ser mas com-
plejas. Imaginen que mi amigo
vive un kilémetro (km) al norte
de mi casa, que su trabajo esta
1km mas al norte aun, y que mi
escuela estd Tkm mas al sur. Si
cada quien hiciera un viaje de
su origen a su destino, recorre-
riamos 2km, Tkm cada quien. En
cambio, si el pasara por mi (1km),
me llevara a mi escuela (+1km)
y luego regresara a su trabajo
(+3km) su recorrido total jseria de
5km! Conteste el lector, ;qué es
mejor, que dos coches recorran
1km cada uno o que circule un
solo auto, pero que recorra 5km?
El lector tendria razén en protes-
tar: los casos descritos arriba son
totalmente hipotéticos y muy
poco probables. Por ello, hice
un calculo probabilistico basado
en un modelo sencillo pero me-
dianamente realista. La figura 3
muestra cierta casa Y en un mapa
probabilistico de la ciudad. Las
sombras circulares que la rodean
representan en tonos de gris la
probabilidad de que la escuela £
se halle a una distancia dada. Lo
mas probable es que la escuela
estd cerca de la casa (regiones
brillantes) y poco probable que
esté lejos (regiones obscuras).
Asimismo, es mas probable que
tenga amigos que vivan cerca a
tener amigos que vivan lejos. En
la misma figura se superpone la
posicion de un probable amigo
Ay en tonos de gris se indica la
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probabilidad de que su trabajo T
se halle a una distancia dada de
A. Si los dos circularamos, yo re-
correria la distancia YE y él la dis-
tancia AT para un total YE+AT. En
cambio, si yo no circulara y él me
diera aventon, su auto recorreria
la distancia AY4YE+ET. La dife-
rencia entre estas dos distancias
AY+ET-AT corresponde al exceso
de contaminacién debido a que
Y no circulé y pidié aventén a A.
Esta cantidad sera positiva en al-
gunos casos Yy negativa en otros,
dependiendo de las posiciones 'y
orientaciones relativas de A, Ty E
respecto a Y. Para saber si en es-
tos casos el programa es benéfi-
co o perjudicial es necesario pro-
mediar sobre todas las posibles
posiciones de A, T y E, usando
para ello las funciones de distri-
bucién ilustradas en la figura.

Para hacer los promedios supuse
que las coordenadas cartesianas
de los intervalos YE, AY y AT estan
descritas por una distribucion
gaussiana, i.e., por una campana

de Gauss. No aburriré al lector
dando detalles sobre coémo ob-
tuve los promedios requeridos
y sélo enunciaré el resultado: en
promedio, el dia que un vehiculo
deje de circular y su duefio pida
un aventon, su contribucion a
la contaminacién no disminuira
sino que jse incrementard 175%!

Nuevamente, el lector podra cri-
ticar el modelo, pues una perso-
na sensata no le pedird aventén
al primer amigo que le venga
en mente, sino a aquél que con-
sidere mas conveniente. Claro
que para eso tendra que escoger
entre varios de sus amigos. En la
figura 4 se muestra una grafica
que indica como disminuye en
promedio el exceso de conta-
minacién conforme aumenta el
nimero de amigos voluntarios.
Observamos que para que no
circular en estas condiciones
deje de ser perjudicial se nece-
sita tener entre 21 y 22 amigos
dispuestos a dar un aventény es-
coger de entre ellos al que ofrez-
ca la ruta éptima. Con mas de 22
amigos voluntarios el exceso de
contaminacién se vuelve negati-
vo, correspondiente finalmente
a un beneficio ambiental, pero
escogiendo de entre 50 amigos
éste apenas llega al 20% y con
100 amigos apenas llega al 30%.
{Aumentard o disminuird la con-
taminacion  endureciendo el
programa Hoy No Circula? No lo
sé. Lo que quise ilustrar con este
articulo es que no es obvio que
disminuya y bien podria aumen-
tar. Es posible que ademas de los
enormes y crecientes costos que
representa para los automovilis-
tas, el programa incremente el
trafico y la contaminacion, que
son los efectos que se pretende
combatir. Es por lo tanto indis-
pensable recurrir a modelos y
simulaciones. Estos deberan ser
mucho mas realistas que los que
presenté en este articulo. Ade-
mas deberan hacerse y publicarse

150 F

100 |

antaminacion (%)

s e o

1] 0 40

) 20 1060

Homers de anigos woluntanios

Porcentaje de exceso de contaminacion producida en promedio cada
vez que un vehiculo deja de circular y su dueio pide aventon a un ami-
go como funcion del nimero de amigos que le ofrecen aventon y entre

los cuales escoge al 6ptimo.
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mediciones que muestren cual es
el efecto de las medidas que se
han tomado y que se tomen en el
futuro. Una medida sencilla que
se pudo haber publicado desde
muchos afios atras es la del con-
sumo de combustible en el drea
metropolitana, el cual debié ha-
ber disminuido abruptamente al
implantarse el programa, pero
¢lo hizo? Finalmente, deben eva-
luarse los costos y beneficios del
programa y compararse con los
costos y beneficios de progra-
mas alternativos o complemen-
tarios como podria ser aumentar
y mejorar la oferta y calidad del
transporte publico.

Para actividades
recientes de la Academia
y articulos anteriores

Mapa de densidad de probabilidad mostrando la posicion de la vivienda
de cierta persona Y, su escuela E, la casa de un amigo A y su trabajo T.
Los tonos de grises indican probabilidad (ver el texto).

puede consultar:
www.acmor.org.mx
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