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---jQué ingeniosos!
---¢A qué te refieres?

---En casi ningun otro lugar del
mundo controlan los limites de
velocidad como en México. En
lugar de dar educacion vial y ci-
vica alos automovilistas y pagar
a agentes de transito para que
detengan y multen a quienes
manejen  imprudentemente,
simplemente hacen calles y ca-
rreteras en las que es imposible
manejar a exceso de velocidad.

---iComo?

---Poniendo topes que obligan
a todos los vehiculos a hacer
alto total. Es como tener la ciu-
dad llena de policias pero pasi-
vos, dormidos; la gente frena
soOlo de verlos. En México debe-
rian llamarlos como en Colom-
bia, policias acostados en lugar
de topes. Con ellos, se ahorran
el salario de muchos agentes.

---Si, algo se ahorra, pero ;sa-
bes cuanto cuesta en verdad
un tope?

---No, pero es facil de estimar.
Una carretera mide, digamos,
veinte metros de ancho. Un
tope tiene una seccién trian-
gular de alrededor de un metro
de base y veinte centimetros de
altura, cuya éarea, base por altu-
ra dividida entre dos, seria de
1000 centimetros cuadrados,
que multiplicados por elancho
de la carretera daria un volu-
men de 2 metros cubicos. Ne-
cesitarias entonces 1.7 metros
cubicos de piedra, 290 litros de
arena y 90 litros de cemento;
quizas un poco mas. Ademas,
se requeririan 40 metros linea-
les de varilla. Como el bulto de
cemento cuesta alrededor de...

---No, no, no. No me refiero a
eso.

---Claro. Hay que sumar tam-
bién la mano de obra.

---Si, pero tampoco me refiero
a ésa. Estas estimando el costo
de inversién para construir un
tope, pero hay un costo mucho
mayor y que no suele tomarse
en cuenta.

---Entonces te has de referir al
dano que pasar sobre topes
provoca a los coches (ver figura
1). Cada aio se envian al taller...

---Cierto. Los topes le cuestan
mucho a la ciudadania en re-
paraciones mecanicas por sus-
pensiones rotas y por golpes
al chasis, pero hay otro costo
oculto.

---iYa sé! Pasar topes sujeta al
cuerpo humano a esfuerzos
de compresiéon que se resien-
ten en la espalda. El nimero de
operaciones de columna verte-
bral es...

---Si, muchas personas de sa-
lud delicada sufren cada vez
que pasan encima de un tope.
Ademas de inducir problemas
al sistema 6seo, se han reporta-
do desprendimientos de retina.
Pero yo queria sefalar un costo
que atane incluso a quienes no
viajan en vehiculos.

---;Sera entonces a que los to-
pes no discriminan? Obligan a
frenar a todos por igual, aun-
que sean policias, bomberos o
ambulancias atendiendo emer-
gencias...

---Claro, podriamos decir que
los topes son grandes demo-
cratizadores. Igual hacen frenar
al transporte publico que al pri-
vado, no distingue entre etnias,
creencias, nivel social ni econ6-
mico. En verdad, no debe haber
nada mas frustrante para un
socorrista a bordo de una am-
bulancia que no poder atender
oportunamente a un herido por
haber tenido que detenerse en
multiples topes. Todos los que
has mencionado son costos so-
ciales reales de los topes, pero
yo quisiera hablar de otro mas.

---Sera el tiempo perdido en las
filas que se forman ante cada
topey su costo laboral o...
mejor me rindo. ;A qué costo te
refieres?

---Al costo energeético; a la ener-
gia que gastamos inutilmente
por pretender controlar la velo-
cidad con topes.

---Se habla mucho de energia,
ero, ;qué es eso?
¢

---Es algo que se conserva, que
no se crea ni se destruye, y que
existe en diversas formas entre
las cuales se puede transfor-
mar.

---Suena demasiado abstracto.

---Podemos entenderlo usan-
do la vieja ley de la palanca
enunciada por Arquimedes, la
cual se puede ejemplificar ima-
ginando a un nifo y a su papa
equilibrados en un subi-baja
(ver fig. 2). Nota que el adulto
tendria que sentarse mas cerca
del soporte que el nifo, de for-
ma que sus pesos multiplicados
por sus respectivas distancias al
piso sumen una cantidad que
se mantenga constante aun
si el columpio se inclinase; el
papa bajaria o subiria un poco
mientras que su hijo subiria o
bajaria mucho mas. La energia
potencial gravitacional (es decir,
peso por altura) que perderia
uno al bajar seria igual a la que
ganaria el otro al subir.

---Pero habldbamos de topes,
no de subi-bajas. Y esa no es la
ley de la palanca que yo cono-
cia.

---El principio de equilibrio que
acabo de enunciar es equiva-
lente a la ley de la palanca, pero
ademas funciona en todo tipo
de mdquinas como poleas, tor-
nillos, rampas inclinadas, etc. Es
un principio universal que pue-
de deducirse de la imposibili-
dad de construir maquinas de
movimiento perpetuo. Ademas
de energia potencial gravita-
cional, hay energia potencial en
un resorte comprimido, en un
gas bajo presién, en un capa-
citor eléctrico cargado, en una
bobina eléctrica energizada y
en los enlaces quimicos de las
moléculas. Cada una de estas
energias esta descrita por otra
férmula.

---Y ;qué pasa fuera de equili-
brio?

---Por ejemplo, si el adulto se
bajara del subi-baja, se rom-
peria el equilibrio y la fuerza
de gravedad haria que el nifo
cayera. Al caer perderia altura
pero ganaria velocidad, per-
deria energia potencial pero
ganaria una cantidad igual de
energia cinética, de manera que
su energia total se

mantendria constante.

---Hmm, energia cinética, ;qué
es eso?

---Es energia asociada al movi-
miento, la mitad del producto
de la masa por el cuadrado de
la velocidad.

---Y ;de donde sali6 esa formu-
la?

---Esa férmula es necesaria para

e
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Fig. 1: llustracion (exagerada) de algunos de los costos de los topes:
Pueden producir demoras y trafico excesivo, ademas de esfuerzos me-
canicos que perjudican a los vehiculos y a sus ocupantes. Sin embar-
go, tienen costos adicionales mas sutiles pero mas cuantiosos.

que la energia total se conser-
ve mientras el nino cae.

---iAh, que trampal! Asi, no tie-
ne chiste que la energia se con-
serve.

---Sutileza, no trampa. Lo ma-
gico es que la humanidad haya
encontrado expresiones ma-
temdticas que nos permitan
expresar leyes de conservacion
como la ley de conservacion de
la energia. Esta esta dada por
una suma de términos, ener-
gia potencial gravitacional mas
energia cinética mas energia
eléctrica mas energia quimica,

etc. Siempre que esta ley ha
sido aparentemente violada,
hemos hallado un nuevo tér-
mino que la restaura. Por ejem-
plo, cuando el nifo que habia-
mos dejado cayéndose llegue
al piso, se frenara perdiendo su
energia cinética pero sin res-
taurar su energia potencial...

---violando entonces la ley de
conservacion de la energia...

---aparentemente. Resulta que
su caida produciria finalmen-
te calor, que es otra forma de
energia, asociada al movimien-
to desordenado de las molécu-
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las de su cuerpo y del piso.
---;Y los topes?

---Cuando un tope obliga a
frenar a un vehiculo tipico de,
digamos, una y media tonela-
das (m=1,500Kg), moviendose
a una velocidad tipica de 72
kilbmetros por hora (v=72 X
1,000m/3,600= 20m/s), toda su
energia cinética, (1,500X20X20/
2)Kg m2/s2=300,000J=300KJ
desapareceria. Las balatas del
automovil conviertirian esta
energia de movimiento en
calor, el cual terminaria even-
tualmente en la atmésfera per-
diendo toda utilidad.

---No entiendo, ;qué significa
300KJ?

---Trescientos kilo joules; es
aproximadamente la energia
que contiene media barra de
chocolate, la que almacenan 10
baterias alcalinas tamarno C, o la
que contienen 10 mililitros de
gasolina. Por estos ultimos pa-
garias alrededor de 10 centavos
en la gasolineria e impulsarian
a tu camioneta a velocidad de
crucero unos cien metros.

---No parece ser mucho.

---Para cambiar de perspectiva,
considera que corresponde a la
energia que necesita un hom-
bre de sesenta kilogramos para
escalar una montana de qui-
nientos metros de altura...

---sin considerar pérdidas.
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---Claro, aunque también de-
bes tomar en cuenta las pérdi-
das en un vehiculo. La eficien-
cia de un motor de combustion
interna no supera el 20% vy la
transmisién y las llantas del ve-
hiculo también desperdician
mucha energia, asi que deberas
multiplicar la estimacién ante-
rior por un factor de al menos
5 veces y quizdas mucho mas.
Digamos que cada coche que
pasa por un tope desperdicia
al menos 1.5 millones de joules
equivalentes a 50 mililitros de
gasolina.

---AUn asi no parece mucho...

---hasta que consideras que
hay muchos topes y por cada
tope pasan muchos coches. Dé-
jame darte un ejemplo. En la
carretera que va de Jojutla a Al-
puyeca hay aproximadamente
50 topes, uno cada trescientos
metros. En promedio pasa al
menos un coche cada 30 se-
gundos por cada uno de ellos,
de manera que en un dia pasan
casi tres mil coches sobre 50
topes, desperdiciando mas de
200,000 millones de Joules y
7,000 litros de gasolina, con un
costo de mas de $70,000 pesos
diarios. Esta energia alcanzaria
para mantener prendidos 1.5
millones de focos ahorradores
durante cuatro horas al dia o
mantener andando 3,500 re-
frigeradores medianos todo el
dia.

---Vaya. Con la energia que se
desperdicia en ese pequefo
tramo carretero podrian ali-

mentarse todas las necesidades
de energia eléctrica de un pe-
queno poblado.

---Pero hay mas. Al quemar la
gasolina que se desperdicia
en esa carretera, se arrojan a la
atmosfera 6,000 toneladas de
diéxido de carbono (CO,) cada
afo. Este es uno de los principa-
les gases responsables del ca-
lentamiento global a través del
efecto invernadero, una de las
crisis ecolégicas mas comple-
jas producidas por la actividad
humana. Gobiernos alrededor
del orbe han firmado compro-
misos, incluidos el Protocolo de
Kyoto y los Acuerdos de Rio de
Janeiro para disminuir sus emi-
siones contaminantes. Estos
podrian cumplirse parcialmen-
te con sélo eliminar los topes.
Ademas, el gobierno podria ob-
tener dinero en el mercado de
créditos de carbono por reducir
las emisiones de carbén. Elimi-
nar unatonelada de CO, equiva-
le a un crédito de carbono. Con
frecuencia, las industrias conta-
minantes deben comprar esos
créditos de carbono para lograr
cumplir los requisitos que les
imponen las leyes ecoldgicas;
se les permite contaminar en
algunos lugares si contribuyen
financieramente a eliminar la
contaminaciéon en otras partes
del planeta. Actualmente se
pagan aproximadamente siete
euros por cada crédito de car-
bono, por lo que eliminar los
topes de la carretera Jojutla-Al-
puyeca puede darnos ingresos
de $750,000 pesos cada afo. Y
estamos hablando de un tramo
de apenas 15Km. jlmagina lo
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que representaria eliminar to-
dos los topes de todas nuestras
carreteras y ciudades!

---Pero quitar los topes también
costaria. jCudntos accidentes se
evitan gracias a los topes!

---Pero hay alternativas mas ci-
vilizadas para evitar accidentes
y moderar la velocidad de los
vehiculos automotores. Elimi-
nar topes llevaria a ahorros en
energiayaingresos por créditos
de carbono, ademas de reducir
los otros costos mencionados
anteriormente. Los recursos
ahorrados podrian emplearse
para pagar agentes de tran-
sito y para instalar monitores
de velocidad y cadmaras auto-
maticas que permitan identi-
ficar y penalizar a infractores
que sobrepasen los limites de
velocidad. Podrian emplear-
se ademads, y esto es aun mas
importante, para proporcionar
educacion vial y civica a los ciu-
dadanos, concientizandolos de
los beneficios de manejar ade-
cuadamente y del costo social
y ambiental de no hacerlo. Es
preferible manejar a velocidad
constante moderada que fre-
nar por un tope para después
acelerar, con frecuencia excesi-
vamente, intentando reponer
el tiempo perdido. Acostum-
brados a frenar mecanicamen-
te sélo donde hay topes, nos
hemos vuelto descuidados e
imprudentes donde no los hay.
Seria mucho mejor actuar todo
el tiempo de forma civilizada
por educacién, convencimiento
y respeto al espiritu de las leyes.
iNo lo crees asi?

Figura 2: Un niiio (N) y un adulto (A) equilibrados en un subi-baja. Al inclinarlo (panel derecho) el adulto bajaria menos que lo que el niiio subiria, de forma que la suma de los productos de sus
pesos (PN Yy Pa) multiplicados por sus respectivas alturas sobre el piso (YN Y Ya) permaneceria constante.
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