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CAUSA RAÍZ (1900-1960)

En los inicios de la aviación, los accidentes se veían como fallas técnicas.

El avión fallaba, y ese era el problema.

Enfoque lineal

Una causa → un efecto

Ingeniería pura

“Si encontramos la pieza que falló, resolvemos el problema.”





ERROR HUMANO (1960-1990)
Con el tiempo, los aviones mejoraron… pero los accidentes 
continuaron.

• Entonces miramos al humano.
• Piloto como foco.

• Nacen: CRM, checklists, entrenamiento

“Decir ‘error humano’ explicaba el accidente… pero no lo prevenía.”





ENFOQUE SISTÉMICO (1990-2010)

• “Dejamos de preguntar quién falló…y empezamos a preguntar qué 
sistema permitió el fallo.”
• Organización, cultura, supervisión, diseño.

• Modelos clave: Swiss Cheese Model. HFACS

• “El error ya no es la causa… es el síntoma.”





RESILIENCIA / SAFETY-II (2010-HOY)

• Hoy entendemos algo más profundo:
    los sistemas no solo fallan… también se adaptan 
   constantemente para funcionar.
• Conceptos clave: Resilience Engineering,
   Safety-II

“Los accidentes no vienen de algo que funciona mal…vienen de la 
misma variabilidad que permite que el sistema funcione bien todos 

los días.”





LA COMPLEJIDAD SISTEMICA 
ACTUAL

Hoy los sistemas son tan robustos que cuando algo sucede, 
suele ser por una combinación de factores que nadie pudo 

prever en un manual.



Recomendaciones Clave en Investigación de Accidentes (2025, 2026)
De la reacción a la anticipación: pilares de la seguridad moderna



Evento / Organismo Título del Encuentro Recomendación Clave

ICAO  Reforming Annex 13 (2025) Independencia Investigativa: 
Autonomía total de las Juntas de 
Investigación (AIB) para eliminar 
conflictos de interés.

ISASI Annual Seminar (2025) Análisis Sistémico: Superar la 
etiqueta de "error humano" y 
mapear interdependencias 
complejas.

IATA- WSOC Conference (2025) Seguridad Proactiva: Integración 
obligatoria de FDM con reportes 
voluntarios para predecir riesgos.

Global Summit HF & Wellbeing (2026) Seguridad Psicológica: Proteger la 
voz operativa para acceder a la 
"verdad de campo" sin miedo.

EASA Safety Conference (2026 Resiliencia Tecnológica: Mitigación 
de riesgos en GNSS (Interferencias) 
y automatización crítica.

Recomendaciones Clave en Investigación de Accidentes (2025, 2026)





Caso 1 – H 175. Humo en Cabina (Brasil)
• Evento crítico con alta incertidumbre
• Detección de humo y olor a quemado en vuelo
• Riesgo inmediato: fuego oculto
• Impacto potencial: pérdida de visibilidad y capacidad cognitiva

• Acciones clave:
• Activación checklist, Smoke/Fire/Fumes
• Uso de oxígeno
• Aislamiento de sistema
• Aterrizaje preventivo inmediato



Evento 2 - H175 Mar del Norte



Más allá de la falla técnica
• Sistemas diseñados con tolerancia a fallas
• Tripulación entrenada en gestión de incertidumbre
• Aplicación efectiva de procedimientos
• Integración humano-máquina

Resultado:
•  El sistema absorbió la perturbación

¿Qué evitó el accidente? 









El Desafío Local: Innovar en la Escasez
• La Realidad: Presupuestos limitados, presión comercial, brecha 

tecnológica.

• La Oportunidad: El Factor Humano es nuestro activo más flexible y 
potente.

• La falta de recursos se compensa con la agudeza de nuestro criterio.

 "No necesitamos aviones del futuro para tener una mentalidad de 
futuro. La Antifragilidad empieza en la forma en que nos escuchamos en 

el hangar."



Reflexiones finales 

• Somos los detectives del sistema….. 
• El desafío del investigador no es solo encontrar el componente 

que falló, sino descubrir por qué los mecanismos de resiliencia 
no se activaron a tiempo... 
• El informe de investigación es la vacuna. Si solo se investiga el 

fallo, solo se está tapando un agujero.
•  Si se investiga la capacidad de recuperación (Resiliencia), se está 

fortaleciendo todo el organismo.
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