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¢, Cuantos de nosotros sabemos cual es la
distancia minima requerida entre dos autos
que viajan en la misma direccion sobre la
misma carretera? ;Cuantos de nosotros
sabemos que la fisica puede salvarnos la
vida? Me imagino que muy pocos...
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Para el ciudadano comun el poseer y
manejar un automovil hoy en dia ya no es
una sefal de “status quo; mas bien se ha
convertido en una necesidad. Sin embar-
go, ¢cuantos de nosotros vemos a nuestro
automévil como un proyectil mas que una
maquina para transportarnos, o quiza has-
ta una extensién de nosotros mismos? Este
concepto depende de nuestro poco 0 mu-
cho conocimiento de las fuerzas que actuan
sobre el movimiento de nuestro vehiculo. A
menudo les digo a mis hijos que las fuerzas
no se ven pero se sienten. Todos nos hemos
topado con una puerta entreabierta, 0 nos
hemos dado un golpe con un martillo sobre
algun dedo. El dolor que nos causa es el
efecto de haber sufrido un contacto cerca-
no con las fuerzas. Pues bien, si esto nos
ocurre con fuerzas relativamente pequenas
imaginense lo que puede ocurrir cuando
nos enfrentamos a fuerzas mucho mayores,
como aquellas que nos puede proporcionar
un automovil en movimiento.

Imaginen que van manejando en una ca-
rretera hacia unas merecidas vacaciones.
¢, Se han preguntado alguna vez cuadl es la
distancia minima entre su automoévil y el de
enfrente, de tal forma que puedan frenar
de manera segura si al otro vehiculo se le
poncha una llanta, o tiene que frenar de im-
proviso para no arrollar a un animal que esta
cruzando la carretera? ¢ Qué pasaria si esto
sucede y ustedes estan demasiado cerca?

Este supuesto problema puede evitarse
de forma muy simple, y todo gracias a las
leyes de la fisica. Sélo basta seguir una re-
gla de oro muy simple que se deriva de las
leyes del movimiento.Para aquellos lectores
que quieran aprender las leyes basicas de-
tras del manejar seguro, lo que se muestra
en los siguientes parrafos es lo que necesi-
tan saber. Para aquellos lectores que sélo
quieran saber la regla de oro, tendran que
esperar un poco ya que la daré casi al final
de este escrito.



La formula de la seguridad

Sea T el tiempo que se requiere para fre-
nar en una carretera ya sea en buenas o en
malas condiciones (con niebla, lluvia o hielo).

Primero usemos las leyes de la cinematica:
V=U+AT

donde U es la velocidad del automovil
cuando empieza a frenar y V=0 es la velo-
cidad final (esto es, en reposo o alto total).
De tal forma que T=-U/A, y necesitamos
encontrar A, la desaceleraciéon de frenado
(por eso es una cantidad negativa) que de-
pende de las condiciones de la carretera.

Ahora usemos las leyes de la dinamica: la

fuerza de friccion entre el automavil y el piso es
F=KN

donde K es el coeficiente de fricciony N =
Mg cosw, donde N es el peso de un automoé-
vil de masa M en una carretera con un angu-
lo de inclinacion w y siendo g la aceleracion
de la gravedad. Ademas, de la segunda ley
de Newton sabemos que la fuerza neta del
carro en la direccion en que va viajando es
F=MA.

La fuerza de friccién es la unica fuerza
qgue se da en la direccion en que se mueve
el auto. Asi,

F = MA= KMg cosw

y por tanto

A=K g cosw.

Este es el limite superior de desacelera-

cion para que un automdévil pueda detenerse

para una Ky una inclinacién dadas. Hay que
recordar que g = 9.81 m/seg2 en unidades
internacionales.

Ahora coloque este resultado en la
ecuacion de la cinematica (la primera que
obtuvimos) y veraque T = U/(K g cosw. Asi,
se puede encontrar T para una carretera en
buenas condiciones (con w=0grados y K =
0.8, por ejemplo) y para una en malas condi-
ciones (con w=30grados y K = 0.1). Es im-
portante mencionar que en estos ejemplos
K = 0.8 corresponde a una carretera seca
(mayor friccion) y K = 0.1 es para una ca-
rretera humeda y resbalosa ya sea por hielo
o por diesel (menor friccién). El lector inte-
resado puede hacer una gréafica de T contra
K para conocer como el tiempo de frenado
aumenta linealmente al empeorar las condi-
ciones de la carretera. Algunas ecuaciones
mas elaboradas se pueden ver en: http./
www.andrewbetts.com/speed/ y en http.//
www.csgnetwork.comy/stopdistcalc. html.




Metos| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

70

50 km/h REACCION

55 km/'h

60 km/h

&5 km/h

70 kmi/h

75 km/h

280 km/h

Si se aprende esta leccion, se vera que
mas tiempo de frenado significa mas espa-
cio entre su carro y el de enfrente para evitar
una colision trasera. En pocas palabras, hay
que poner mayor distancia entre ambos au-
tomdviles en mal clima, y hay que respetar
los limites de velocidad establecidos. Es claro
que no se pone este tipo de senalamientos en
las carreteras simplemente para adornarlas.

Los que han investigado y analizado la
causa de los choques carreteros por medio
de numerosos estudios, se han dado cuenta
qgue hay un intervalo de tiempo de reaccion
del conductor antes de que éste pise el pe-
dal del freno. Este intervalo es de 1.5 segun-
dos y no de 0.65 segundos como se pensa-
ba no hace mucho. Este lapso de reaccion
de 1.5 segundos es para conductores que
estan alertas y despiertos, no para aquellos
que viajan largas horas sin descanso o que
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van bajo la influencia del alcohol o de algun
psicotrépico. La menor distraccién puede au-
mentar el tiempo de respuesta y, con ello, el
riesgo de un accidente por colision.

Por ejemplo, si aplicamos este tiempo de
respuesta de 1.5 segundos a un vehiculo que
viaja a 20 km/h, notaremos que durante este
lapso el vehiculo habra viajado 13.3 metros.
Si éste viaja a 55 km/h durante el tiempo de
reaccion del conductor, el carro se habra
desplazado un poco mas de 24 metros.Y asi
sucesivamente.

A este tiempo de reaccion o de respuesta
se le tiene que adicionar el tiempo de fre-
nado. Esto da como resultado una mayor
distancia en el frenado real. En la figura si-
guiente se muestra una grafica del tiempo
de reaccion mas el tiempo de frenado para
diferentes velocidades.




Asi, si una persona se encontrara a 45
metros de distancia de varios vehiculos en
movimiento, sélo aquellos que viajan a una
velocidad menor a 60 km/h no lo arrollaran.
Los demas lo mataran, o en el mejor de los
casos lo enviarian al hospital con lesiones
muy graves. Esta persona podria ser algun
familiar nuestro, por este motivo en las zo-
nas escolares y dentro de las instalaciones
universitarias donde hay transito vehicular
la velocidad maxima recomendada es de 20
km/h, misma que todos los conductores es-
tamos obligados a respetar.

Bueno, pero ;y donde quedo la regla?

Para mantener una distancia segura entre
dos vehiculos hay que seguir una regla de
oro que funciona a cualquier velocidad. Esta
regla obliga al que la usa a estar al menos
cuatro segundos detras del vehiculo que esta
directamente enfrente del suyo. Asi, si usted
viaja por la ciudad o por carretera, la regla de
oro indica que observe al vehiculo que esta
adelante y tan pronto éste pase por un objeto
fijo (no uno que también se esta moviendo)
se debe comenzar a contar “diez mil uno, diez
mil dos, diez mil tres, diez mil cuatro? Buenos
ejemplos de objetos fijos son los postes de
luz, un arbol, un senalamiento, un puente,
las marcas de paso peatonal, etc., aunque
se pueden emplear muchos otros puntos de
referencia fijos. De esta manera, si desconta-
mos los 1.5 segundos del tiempo de reaccion,
usted tendra al menos 2.5 segundos para fre-
nar. La figura siguiente ilustra esta accion.

Y por supuesto, si algun conductor impa-
ciente le rebasa —siempre habra alguien asi—
comience a contar de nuevo y reduzca la
velocidad de su auto para volver a mantener
la distancia segura entre los dos vehiculos.
Es muy probable que esto sea una prueba
para su paciencia, pero siempre es mejor
probar la resistencia de su paciencia que
probar la resistencia de su craneo al tener la
posibilidad de colisionar a otro auto adelan-
te del suyo sdlo por seguirlo muy de cerca.
La unica excusa para golpear a otro vehiculo
por detras es si usted fue impactado por de-
tras por otro automdvil, que a su vez le obligd
a impactar al vehiculo de enfrente.

¢, Qué hacer si alguien le sigue muy de
cerca? Simplemente reduzca su velocidad
muy gradualmente y pise el pedal del freno
muy ligeramente varias veces por tiempos
cortos, de tal manera que el otro conductor
tenga mas tiempo para reaccionar al ver sus
luces de frenado, y por favor, facilite que éste
le rebase. Siempre es preferible manejar a
la defensiva, aunque para muchos conduc-
tores usted parezca un tonto. Recuerde, las
carreteras no son pistas de competencia de
NASCAR. Usted tiene el poder de hacer que
las carreteras sean mas seguras.Y como reza
el dicho popular “mas vale un minuto tarde,
que un minuto de silencio’



