
ERRORES DE LA CIENCIA Y LA INGENIERÍA 
Yo no entiendo como con la tecnología de hace 4500 años se pudo construir la 
pirámide de Keops, pero tampoco entiendo como actualmente se 
puede fabricar una memoria que con una superficie inferior a 1 cm2 y un 
espesor  menor  de 1 mm,  puede almacenar el contenido de cien películas en alta 
calidad. Estos son grandes e impecables logros de la humanidad, antigua y 
moderna, pero en el siguiente relato vamos a ver grandes errores de la ciencia y 
la ingeniería, algunos tan absurdos como utilizar mal las unidades y otros no tan 
absurdos, pero si predecibles     
- EL BOEING -767 QUE PLANEÓ SOBRE GIMLI (1983). 
 En junio de 1983, un B-767 de Air Canada estaba siendo revisado tras haber 
sufrido anteriormente algunos problemas con el sistema que medía la cantidad 
de combustible. Por aquel entonces, no era obligatorio que dicho sistema 
funcionase perfectamente para permitir la salida del vuelo ya que se podía medir 
desde tierra de forma manual la cantidad de fuel que se introducía en el avión. 
Así que cargaron el combustible midiéndolo manualmente desde tierra y listo. 
        A mitad del vuelo, una alarma sonó indicando que el caudal de combustible 
del motor izquierdo perdía presión.  Poco después ese motor se apagó. Y al poco 
tiempo una segunda alarma empezó a sonar alertando que tampoco llegaba 
combustible al motor derecho. Repentinamente, el segundo motor también se 
apagó y el avión perdió toda su capacidad propulsiva. 
        Al haber perdido los motores, la mayor parte de los instrumentos de vuelo 
se apagaron (funcionaban con la electricidad generada por los motores), 
funcionando mediante baterías únicamente los medidores básicos para el vuelo. 
Los pilotos hubieran perdido también el control de la aeronave si no llega a ser 
porque los motores siguieron girando por el impacto con el aire, proporcionando 
una pequeña cantidad de energía para los sistemas hidráulicos, porque de lo 
contrario hubieran dejado de funcionar y el avión hubiera sido inmanejable. 
           El final no parecía nada halagüeño, pero el comandante, que había sido 
piloto de planeadores, supo mantener el avión en una trayectoria de descenso 
óptima para intentar un aterrizaje de emergencia. La única solución era intentar 
aterrizar en la antigua base aérea de Gimli. El único problema era que la base 
había sido abandonada, las pistas habían sido convertidas en una especie de 
circuito de velocidad y justamente aquel día había un gran picnic al que había 
acudido mucha gente. 
           Y otro problema, los pilotos no consiguieron bajar el tren de aterrizaje del 
morro, ya que habían perdido en gran medida los sistemas hidráulicos.  
Además, al ir perdiendo velocidad los motores giraban cada vez más despacio, 
disminuyendo la energía generada y reduciendo la efectividad de los mandos. 



           Contra todo pronóstico, el piloto consiguió aterrizar en el primer y único 
intento que tenía. Tras ir arrastrando el morro del avión por la pista, el aparato 
finalmente se detuvo y nadie resultó herido, ni pasajeros, ni miembros de la 
tripulación ni los que estaban de picnic. 
             ¿Cuál fue el error? 
         Canadá empezó a utilizar las unidades del Sistema Internacional en 1970. El 
capitán calculó que para volar desde Edmonton a Montreal necesitaba unos 
22.300 kilogramos de queroseno. Pero hasta entonces, casi todos los aviones 
utilizaban unidades anglosajonas para medir la cantidad de combustible. Por ello, 
los manipuladores de tierra al pasar de kilos a litros el combustible pedido por el 
comandante, usaron la conversión libras a litros. Así pues, en lugar de salir con 
los 22.300 kilogramos necesarios, el avión despegó de Edmonton con menos de 
la mitad del combustible que necesitaba. 
- LA NAVE   Mars ClaimetOrbiter MARS CLIMATE ORBITER (1999). 
          El 11 de diciembre de 1998, un cohete despegaba de Cabo Cañaveral, 
Florida, con destino a Marte. A bordo viajaba la Mars ClaimetOrbiter, el primer 
satélite meteorológico que se enviaba a otro planeta. La nave debía llegar a Marte 
en septiembre de 1999. Pero nunca lo hizo. Y no lo hizo por un motivo tan 
sumamente tonto que nadie reparó en él hasta que fue demasiado tarde. 
         Las cosas empezaron a torcerse mucho antes de llegar a Marte. En todas las 
misiones, los controladores corrigen desde Tierra la trayectoria de la nave. A eso 
se le llama Maniobra de Corrección de la Trayectoria y es algo rutinario. Esta vez, 
sin embargo, varios controladores se percataron de algo extraño. Aquella nave se 
desviaba demasiado de su ruta. Ellos corregían la trayectoria, pero la nave, cada 
vez que tocaba analizar la ruta, ésta estaba nuevamente desviaba, sin motivo 
aparente. A medida que la nave se acercaba a Marte, los controladores, cada vez 
más preocupados, siguieron reajustando su trayectoria. No sirvió de nada. El 23 
de septiembre de 1999, tras un viaje de nueve meses, la nave desparecía de las 
pantallas sin dejar rastro y sin que nadie supiese por qué. Y, tras numerosos 
informes, peritajes y entrevistas, la conclusión no pudo ser más humillante para 
la agencia espacial estadounidense (NASA): habían cometido un error colegial en 
las unidades de medida. 
          El control de Tierra (en Pasadena, Texas) usaba el sistema métrico decimal, 
mientras que la nave (diseñada por la Lockheed Martin en Denver. Colorado) 
realizaba los cálculos en el sistema anglosajón. Así, cada vez que los controladores 
ordenaban a la nave que variase su trayectoria, enviaban unos datos en el sistema 
internacional y que la nave interpretaba como si fuesen del sistema anglosajón. 

Finalmente, la sonda pasó sobre Marte a sólo 57 km de altura, en lugar de los 



140-150 previstos, quedando destruida por la fricción con la atmósfera del 
planeta. 
- EL PUENTE DE LAUFENBURG (2003).  
        Es el nuevo puente que une las orillas alemana y suiza de la ciudad de 
Laufenburg, dividida en dos por el Rin. Durante su construcción en 2003, los 
ingenieros descubrieron que existía una diferencia de elevación de 54 cm entre 
el puente construido del lado de Suiza y la carretera del lado alemán. La razón del 
error es que los horizontes del lado de Alemania y Suiza están basados en 
referencias distintas. Alemania tiene como referencia el nivel del Mar del Norte y 
Suiza tiene como referencia el Mediterráneo y entre ellos hay una diferencia de 
27 cm. En los cálculos, evidentemente, se aplicó esa diferencia de altura, pero se 
hizo de forma absurda, y en lugar de contrarrestarla la duplicaron, con ese 
resultado de 54 cm de diferencia, que se tuvo que corregir desde el lado alemán 
para poder completar el puente. 
-  2.000 VAGONES MÁS ANCHOS QUE SUS ESTACIONES (2014).  
       La operadora pública de ferrocarriles francesa SNCF encargó 2.000 vagones 
para renovar su flota ferroviaria. Pero luego se encontró que eran demasiado 
anchos para circular por unas 1.200 estaciones del país, lo que acarreó un coste 
extra de 50 millones de € por los trabajos de acondicionamiento necesarios. 
El entonces ministro de Transportes francés, Frederic Cuvillier, culpó del 
problema al "absurdo" sistema ferroviario generado en 1997.  "Cuando separas 
al operador ferroviario (RFF) que gestiona las vías, del usuario (SNCF) responsable 
de los trenes esto no funciona".   
Vamos ahora con un error que en septiembre del 2011 puso en jaque a la física y que 
derrumbaba nada menos que la Teoría de la Relatividad de Einstein. 

- EL NEUTRINO QUE VIAJABA MÁS RÁPIDO QUE LA LUZ (2011).  
Un experimento típico realizado con los alumnos de 2º bach es determinar el 
número de moléculas de agua de cristalización de una sal de sulfato de cobre II. 
En cada curso había entre 6 y 8 grupos. Los resultados individuales de cada grupo 
eran variados unos mas o memos alejados por + y otros por menos – pero la 
media de la clase se acercaba mucho a la respuesta correcta y la media de todos 
los grupos de de los distintos grupos clavaban el resultado. 
         Pues bien, en septiembre de 2011 se desarrolló un experimento 
internacional llamado OPERA en el que trataba de determinar la velocidad con 
que viajaban los neutrinos, enviados desde el laboratorio del CERN en Ginebra 
hasta el Laboratorio Nacional del Gran Sasso en Italia y que habían sido más 
rápidos que la luz. Los primeros resultados obtenidos indicaban un resultado 
desconcertante,  por lo que repitieron muchas veces el experimento y finalmente 
publicaron los resultados y estos indicaban que se trasladaban muy ligeramente 



más rápidos que la luz. Concretamente, realizaron el trayecto en unos 60 
nanosegundos menos que la velocidad de la luz. Eso puso en jaque a la física ya 
que derrumbaba nada menos que la Teoría de la Relatividad de Einstein “Nada 
puede moverse más rápido que la luz”. 
          Después del escepticismo inicial y de releer el artículo la descripción 
metódica no dejaba dudas, los científicos hicieron un trabajo muy serio. De 
hecho, desarrollaron un método estadístico sofisticado que les permitió medir el 
tiempo de viaje promedio de las partículas desde CERN hasta el Gran Sasso.   
Pero la teoría de Einstein y la física en sí misma estaba en estaba en juego. 
         Ante estos impactantes resultados muchos expertos sospecharon que el 
resultado tenía que estar provocado por algún tipo de error no estadístico. 
En febrero del 2012 reconocieron los miembros de OPERA que una fibra óptica 
que era parte del sistema de medición no funcionaba correctamente.  Eso  es lo 
que se conoce error metódico. Qué hubiera ocurrido con nuestros experimentos 
de sulfato de cobre si la balanza estuviera mal…. un resultado incorrecto. Pero el 
error más gordo fue publicar unos resultados que contradecían las leyes de la 
física sin haber comprobado absolutamente todo. 
- EL PUENTE LEVADIZO CAU CAU (CHILE. 2011-2019 Y CONTINÚAN LOS ARREGLOS)  

          La construcción del primer puente levadizo de Chile, el puente Cau Cau en 
Valdivia, constituyó tal serie de errores, mal diseño, impresentables fallos de 
montaje, falsos profesionales en la construcción (incluido un topógrafo), que 
mereció, por tal acumulación de desastres, un capítulo en Discovery Channel. 
       Ya casi terminado, estuvo a punto de ser demolido, por los errores y el enorme 
coste de los arreglos, pero finalmente fue recuperado, eso sí, con un tiempo y 
presupuesto de casi el doble del proyecto inicial. 
        El problema principal fue la errónea colocación de los brazos o rampas del 
puente. Pero fue tal el secretismo y los obstáculos puestos para la investigación 
periodística, y a la vez la tan variada, confusa y en ocasiones contradictoria la 
información proporcionada por el gobierno y miembros del ministerio de obras 
públicas, que cuesta identificar la verdadera razón del problema principal. Se 
habla de que se colocaron las rampas (brazos del puente) intercambiadas (la 
norte por la sur y la sur por la norte), o de que las dos se fabricaron iguales 
(gemelas) por lo que al colocarlas una frente a otra (en sentidos contrarios) no 
coincidían, de forma que la acera y carril bici caían en lados contrarios en cada 
rampa, o la más probable, que una de ellas fuera colocada con el sentido 
invertido. Esta última es la que plantea Discovery Channel, ya que el desnivel que 
deben tener las rampas para que el agua de lluvia caiga hacia las riberas, hace 
que al invertir una de ellas se produzca un desnivel contrario en uno de los lados, 
dando lugar a un desnivel en la unión lo que provocó que se tuviera que hacer un 



recrecido con láminas de acero, con lo cual se variaban los cálculos de carga 
iniciales. 
          Pero aquí no terminaron los problemas. En febrero de 2015 en una prueba 
de elevación de la rampa sur se produjo el colapso de uno de los dos pistones, 
quedando la rampa bloqueada sin posible solución ni a corto ni medio plazo. 
      Tras costosos arreglos, en agosto de 2018 se puso en uso parcial, permitiendo 
el paso de vehículos de poco tonelaje y velocidad reducida y realizando aperturas 
manuales (por medio de gruas) programadas una vez al mes, para el tránsito 
fluvial de embarcaciones mayores. El 26 de julio de 2019 se abrió una la licitación 
para la reparación definitiva del puente Cau Cau. Posteriormente la justicia 
chilena absolvió a la empresa constructora, la española Azvi y culpó Ministerio de 
Obras Públicas chileno por el diseño que provocaron las fallas en su 
funcionamiento, y además el Gobierno deberá indemnizar a Azvi con 1,1 
millones. A finales de 2019 el puente levadizo aún se levantaba manualmente una 
vez al mes, provocando una compleja programación de las grandes 
embarcaciones para que coincidieran en los días programados.  En febrero de 
2021 se abrió otra nueva la licitación para la reparación definitiva ....... 
Veamos ahora un error que ha ocurrido en la construcción de otros puentes. En 
realidad, no fueron errores de cálculo, sino unos imprevistos no calculados:  LA 
RESONANCIA. 
              Pero previamente veamos qué es eso de la resonancia: 
       Todo sólido alterado de su posición de descanso tiende a vibrar a 
ciertas frecuencias denominadas naturales, es equivalente al caso de una regla de 
plástico que sobresale de la mesa y la hacemos vibrar, la frecuencia de la vibración 
dependerá de la naturaleza y dimensiones de la regla que sobresale. Estas 
vibraciones pueden ser excitadas por fuentes tales como vientos, sonidos, 
motores, compresores, e incluso terremotos. Si la frecuencia de una fuente de 
vibración, el viento o pasos ordenados, coincide con una  frecuencia natural de 
vibración de una estructura, ésta entrará en resonancia, es decir, la amplitud de 
su vibración va a ir aumentando, retroalimentada por la fuente emisora, y su 
amplitud de vibración puede alcanzar magnitudes lo suficientemente grandes 
como para dañarla o incluso destruirla. Un ejemplo común es un columpio de parque, que actúa 

como un péndulo. Al empujar a una persona en un columpio en sincronía con el intervalo natural del columpio (su 
frecuencia de resonancia), el columpio sube cada vez más (amplitud máxima), mientras los intentos de empujar 
el columpio con un “tempo” más rápido o más lento producen que los arcos sean más pequeños. Esto se debe a 
que la energía que absorbe el columpio se maximiza cuando los empujones se emparejan con las oscilaciones 

naturales del mismo.  Para evitar la resonancia es necesario conocer las frecuencias 
naturales de vibración de la estructura como también el espectro de frecuencias 
de las fuentes de vibración con las que la estructura puede entrar en contacto. Su 
estudio previo es complejo y se usan además modelos a escala o prototipos que 

https://es.wikipedia.org/wiki/Columpio
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9ndulo


luego no se ajustan a la realidad, o no se ensayaron con situaciones imprevistas 
como en los siguientes casos.                  
- EL PUENTE DEL MILENIO EN LONDRES (2000). 
           Para marcar la entrada en el nuevo milenio, Londres construyó un puente 
peatonal colgante que une la zona de Bankside con La City. Tiene una longitud de 
325 metros dividida en tres secciones. Está hecho de acero y con un diseño muy 
moderno. El 10 de junio de 2000 se abrió al público e inmediatamente después 
se observaron vibraciones en la estructura. Diseñado para soportar a unas 5000 
personas a la vez, la pasarela entró en resonancia llevando consigo tan solo a 
unas 2000 personas. Las primeras pequeñas vibraciones obligaron a los 
viandantes a caminar de manera sincronizada con el balanceo, incrementando 
el efecto. El balanceo alcanzó niveles obviamente preocupantes y el puente se 
cerró a los tres días de la inauguración. La solución fue encajar discretamente 37 
amortiguadores de fluido viscoso, (disipación de energía), debajo de la cubierta 
para mitigar el movimiento horizontal y 52 amortiguadores de masa (inercial) 
para controlar el movimiento vertical. El puente fue reabierto el 22 de febrero 
del 2002 con gasto extra de unos 6 millones de libras. 
- PUENTE DE VOLGOGRADO (2010). 
            Otro puente que los siete meses de ser inaugurado entro en resonancia. El 
20 de mayo de 2010 una tormenta con rachas de viento provocaron 
impresionantes vibraciones (superiores al metro) en este puente de la ciudad de 
Volgogrado (Rusia).. Después de un exhaustivo análisis, y "varias pruebas con 
camiones de gran tonelaje cargados con grava", la mañana del 25 de mayo se 
reabrió el puente al transporte ligero (turismos). En otoño de 2011, se instalaron 
en el puente 12 amortiguadores de masa sintonizados semiactivos, un juego de 
resortes de compresión y un amortiguador magnetorreológico (liq viscoso campo mag  
- PUENTE ARCOS DE ALCONÉTAR (2006). 
            Para cruzar el Tajo a la altura del embalse de Alcántara (Cáceres), se diseñó 
el que hoy se llama puente Arcos de Alconétar, estructura basada en un par de 
arcos metálicos paralelos de 220 metros de luz, sobre el que iría un tablero de 
hasta 400 metros de longitud. El 10 de enero de 2006, los dos semiarcos del 
primer arco de soporte habían sido unidos entre sí y estaban ya empotrados en 
sus arranques. El viento soplaba suave, a una velocidad constante de unos 20-30 
km/h y entonces el puente empezó a ondular. Las mediciones indican que el arco 
se desplazaba hasta 80 centímetros respecto a su posición ideal, con un período 
de 1,4 segundos, fenómeno que duró aproximadamente una hora. Tras dos 
semanas de tregua, los días 24, 25 y 29 de enero de 2006 fueron testigos de 
nuevos episodios de ondulaciones. Afortunadamente, la elección de la estructura 
del arco y su anclaje evitó una caída catastrófica. 



Tras el primer episodio, los ingenieros no perdieron ni un momento en 
buscar a un experto. El escogido fue el catedrático Miguel Ángel Astiz Suárez, de 
la Universidad Politécnica de Madrid. Sus estudios confirmaron que se trataba de 
un fenómeno de resonancia.    
            Las posibles soluciones fueron puestas a prueba en los túneles de viento 
de la Escuela Técnica Superior de Ing.  Aeronáuticos de la UPM, bajo la supervisión 
del profesor  Meseguer.  Tras analizar los resultados, se propusieron tres tipos de 
soluciones: incrementar la rigidez de la estructura, añadir sistemas de 
amortiguación, o introducir dispositivos aerodinámicos. 
            La solución escogida fue la tercera, ya que no solamente resultaba la más 
económica, sino, y esto era lo esencial, la más rápida de instalar.  Dicho y hecho, 
se diseñó e instaló un sistema de deflectores, una especie de alerones 
horizontales, soldados en la parte superior del arco, que canalizaban la 
trayectoria del aire y evitaba la formación de remolinos.  
Esa combinación de rigidez estructural, análisis correcto e intervención rápida 
evitó que el puente acabase en el fondo del Tajo antes incluso de haber sido 
terminado, algo que dice mucho a favor de la habilidad de los ingenieros 
españoles, que por cierto la construcción del puente ha recibió  varios premios 
internacionales primer premio a la Excelencia en la Construcción con hormigón del Instituto 

Americano del Hormigón, finalista del premio Estructura sobresaliente, concedido por la 
International Asociación Internacional de Ingeniería de Puentes y Estructuras  
Y terminamos con el último y más famoso caso que además 
terminó colapsando. 
- EL PUENTE DE TACOMA (EE.UU.) (1940). 
El 7 de nov. de 1940, cuatro meses después de su inauguración, el puente Tacoma 
Narrows (el tercero más grande del mundo en ese momento) entró en resonancia 
con un viento de 64 Km/h.  Finalmente colapsó a las 11.10 de la mañana. 
Pero quiero dejar claro una cosa. El puente de Tacoma recibió a los pocos días de 
su inauguración el nombre de Gertrudis galopante, ya que era muy frecuente que 
entrara en resonancia y el puente oscilara de un extremo al otro, pero la causa 
del colapso del 7 de noviembre no fue una exactamente una resonancia, sino otro 
fenómeno relacionado, denominado flameo o aleteo aeroelástico. 
Actualmente (bueno, desde hace muchos de años) todas las estructuras (puentes, 
aviones, edificios) deben pasar por un estudio con maquetas a escala por un 
TÚNEL DE VIENTO, para estudiar posibles problemas de resonancias. 
 

Puente de Broughton (Manchester) su colapso nos ha dejado una recomendación que 

siguen la mayoría de los ejércitos del mundo: “Todas las tropas deben romper el paso cuando 
marchen sobre un puente”. En 1831 colapsó cuando 74 soldados lo cruzaron marcando el 
paso. 


