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Resumen

Este articulo analiza la investigacion penal de los Accidentes de Aviacion,
en la complejidad de la criminalistica. Se explora el enfoque fragmentado
del sistema de categorias y la necesidad de una visién holistica que capture
la intrincada red de interacciones entre los factores humanos, técnicos,
atmosféricos y ambientales que contribuyen al origen de un accidente de
aviacion. El objetivo principal es proponer un enfoque mas integral para la
investigacion de accidentes de aviacion, que trascienda las limitaciones del
sistema tradicional para establecer las responsabilidades penales. La
investigacion se fundamenta en la revision de literatura sobre la
investigacion de accidentes, el sitio del suceso, los indicios y las evidencias,
los registradores de vuelo de voz y de instrumentos, los datos e informacion
que contienen, los métodos de obtencién y el marco legal. Se realizaron
entrevistas y revision de las fuentes, el andlisis de documentos técnicos y
las experiencias de los entrevistados. Los hallazgos revelan la digitalizacion
de la aviacién civil y el cumplimiento de normas y protocolos en la
investigacion penal, exigen adaptacion de los métodos de investigacion, la
importancia de la informacion guardada en los registradores de vuelo y la
colaboracion de los técnicos en sistemas de aeronaves.
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Abstract

This article analyzes the criminal investigation of aircraft accidents within
the complexities of forensics. It explores the fragmented approach of the
categorical system and the need for a holistic view that captures the intricate
web of interactions among human, technical, atmospheric, and
environmental factors that contribute to the origin of an aircraft accident.
The main objective is to propose a more comprehensive approach to aircraft
accident investigation, one that transcends the limitations of the traditional
system for establishing criminal liability. The research is based on a review
of literature on accident investigation, the scene of the incident, clues and
evidence, flight voice and instrument recorders, the data and information
they contain, the methods of obtaining them, and the legal framework.
Interviews and source reviews were conducted, along with analysis of
technical documents and the experiences of the interviewees. The findings
reveal the digitalization of civil aviation and compliance with standards and
protocols in criminal investigations. They require adaptation of investigation
methods, the importance of information stored in flight recorders, and the
collaboration of aircraft systems technicians
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Introduccién

Un Accidente es “Un hecho imprevisto e indeseado, que puede llegar
a ocasionar lesiones o dafios, mas siempre interrumpe la actividad en
desarrollo, aunque sea por un minimo de tiempo.” Si bien, este concepto
es genérico y aplicado a cualquier tipo de accidente, no quiere decir que en
aviacion sea el correcto, pues la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI — ICAO), ente rector mundial de la aviacion civil, es
muy clara y especifica en este tema y en especial lo que se observa en el
documento de Investigacion de Accidentes de Aviacidbn Anexol3 de la
Organizacion Internacional de Aviacién Civil y otros documentos
relacionados con el mismo. n este sentido, puede decirse que la actual
concepcion del accidente tiene precisamente su origen en la evolucion
experimentada por ambos términos.

La aviacion, con su intrincada red de interacciones entre humanos,
tecnologia y entorno, se ha convertido en un elemento fundamental del
transporte global, facilitando la conexion entre personas y culturas a través
de vastas distancias, impulsando el comercio, el turismo y el desarrollo
econdémico. Sin embargo, la posibilidad de un accidente aéreo, aunque
estadisticamente infrecuente, siempre esta presente. Segun el informe de
seguridad de la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA, 2023),
en 2022 se registraron 158 accidentes de aviacion civil, resultando en 166
victimas fatales. Las grabadoras de vuelo, popularmente conocidas como
"cajas negras”, se han erigido como piezas clave en la busqueda de
respuestas tras una tragedia aérea. Estas grabadoras, disefiadas para
resistir condiciones extremas, capturan la voz de la cabina y los datos del
vuelo, proporcionando a los investigadores una valiosa ventana al pasado
para reconstruir la cadena de eventos que condujeron al accidente
(Bjorkman y Hult, 2017; Newman, 2018).

La investigacion de accidentes aéreos es un proceso meticuloso que
busca no solo identificar las causas de un accidente, sino también prevenir

la recurrencia de sucesos similares (OACI, 2018). La Organizacion de
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Aviacion Civil Internacional OACI es una agencia especializada de la
Organizacion de las Naciones Unidas creada en 1944 por el Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional para estudiar los problemas de la aviacion
civil internacional y promover los reglamentos y normas unicos en la
aeronautica mundial. Tradicionalmente, la investigacion se ha basado en el
analisis de evidencias fisicas, testimonios de testigos y la informacion
proporcionada por las grabadoras de vuelo. Para facilitar este proceso, la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI estableci6 el sistema de
categorias, que divide los factores contribuyentes a un accidente en
categorias como "Operaciones”, "Aeronave", "Factor Humano" y "Entorno”
(OACI, 2018).

La Inquietud del hombre por dominar el espacio aéreo en su
posibilidad de volar, lo ha llevado a incrementar su ingenio y disefar
diversos tipos de dispositivos mecanicos en representacion de alas
ausentes, una y otra vez surgieron osados sofiadores que, mediante alas
de plumas o de tela, se lanzaban desde campanarios, torres y colinas en
persecuciéon de aquella visiobn paradisiaca: el vuelo humano. Algunos
pagaron con su vida la atrevida tentativa; otros cosecharon heridas, burlas,
sanciones. Y luego, tras edades interminables, apareci6 el resquicio por el
cual penetro la luz: las alas de plumas, los globos, los dirigibles cedieron a
"maquinas volantes", mas pesadas que el aire e impulsadas por sus propios
medios.

En ese orden hay que mencionar a los hermanos Wilbur y Orville
Wright, ya que desde que lograron surcar brevemente el cielo de los
Estados Unidos en 1903, en ese mismo instante se inicié la investigacion
de los accidentes aéreos en procura de explicar porgue no se podia volar
como se deseaba. Sin embargo, entre 1908 y 1914, se organizan
incontables festivales aéreos, durante los cuales un pufiado de audaces
muestra a un publico a menudo incrédulo que el hombre puede, en efecto,
volar libremente como los pajaros. Al comienzo, cada ascenso en avién es

una aventura que puede terminar tragicamente: menudean los accidentes,

pg.575  Revista Politécnica y Territorial Volumen 11 - Niimero 2 / Enero - Junio 2025



REVISTA POLITECNICA Y TERRITORIAL Universidad Politécnica Territorial
Publicacién Cientifica Arbitrada de Barinas José Félix Ribas

y si bien en la mayoria de los casos los pilotos salen ilesos, sus maquinas
son livianisimas, caen desde poca altura, la armazon de alambre o bambu
amortigua el impacto, tampoco faltan los casos fatales.

Este documento se busca contribuir con la Importancia de las
investigaciones de los accidentes de aviacion. Con los objetivos analizar
los registradores de vuelo como interés criminalistico en la investigacion
penal para establecer responsabilidades en los accidentes de aviacion civil.
Identificar los registradores de vuelo como interés criminalistico para
determinar las causas de los accidentes de aviacion civil. La importancia
de describir los registradores vuelo como interés criminalistico en los
accidentes de aviacion civil. Como resultado final determinar con los

registradores de vuelo las causas del accidente de aviacién civil.

Desarrollo argumentativo

Los incidentes aéreos se pueden definir como un suceso en el que,
distinto de un accidente, esta asociada la operacion de una aeronave que
afecta o podria afectar a la seguridad de las operaciones. Es asi, que
durante los ultimos afios se han originado varios accidentes aéreos, que
han creado en algunas ocasiones un ambiente de inseguridad, de ahi que
los Organos de Seguridad Ciudadana, en la actualidad no cuentan con el
equipamiento y los recursos materiales necesarios para intervenir en los
Accidentes de Aviacion, que le permitan la atencion de un evento
relacionado con la comision de un delito o el incumplimiento de las normas
técnicas o legales vigentes; originandose la alteracion, modificacion y la
contaminacion del sitio del suceso; causas importantes dentro de la
responsabilidad individual de los funcionarios de las diferentes instituciones
de seguridad, que cumplen con la sana administracion de justicia.

Sin embargo, a lo largo de mi trayectoria como investigador
criminalistico en el Cuerpo de Investigaciones, Cientifica Penales y

Criminalistica CICPC, he podido constatar que la complejidad de los
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accidentes aéreos no siempre se ajusta a las categorias predefinidas del
sistema. A menudo, las causas de un accidente aéreo son multifactoriales,
con una intrincada red de interacciones entre factores operacionales,
técnicos, humanos y ambientales, basdndome en las teorias de una de ella
qgue intenta explicar la ocurrencia de accidentes en ingenieria es la
formulada por Charles Perrow. Este autor realiz6 sus estudios en la
Universidad de California, Berkeley, alcanzando el grado doctoral en
Sociologia en 1960. Desde 1981 es profesor de Sociologia en la
Universidad de Yale. Es autor de varios libros y en 1979 actu6 como
consultor en la Comision Presidencial de Estados Unidos sobre el accidente
de la planta nuclear Three Mile Island. Su teoria de accidentes ocupa el
libro “Normal Accidentes” (Perrow 1984).

Los principios delineados por Perrow son evidentes en la aviacion.
Aunque la confiabilidad técnica de las aeronaves mejord, €so no
necesariamente condujo a menos accidentes, como destac6 Hagen en
2013. Perrow sostuvo que depender Unicamente de soluciones técnicas
para la seguridad simplemente aumenta la complejidad que los humanos
tienen que afrontar. Esta mayor complejidad, combinada con componentes
estrechamente acoplados, amplifica el potencial de fallas catastréficas. En
realidad, solo los humanos pueden prepararse Yy responder
adecuadamente a los desastres. Junto con los avances tecnoldgicos, la
llegada de la gestion de recursos de la tripulacion y la capacitacion en
factores humanos para las tripulaciones aéreas y terrestres es, en ultima
instancia, lo que ha hecho que la aviacion sea tan segura en las ultimas
décadas.

La idea general es que los accidentes se producen debido a errores
en el proceso de disefio. Este punto de vista es bastante generalizado en
la ingenieria civil. Por ejemplo, otros autores escriben: “las causas de las
fallas han permanecido bastante consistentes: error humano. La gente
parece estar haciendo las mismas equivocaciones que han hecho por
décadas...” Corley y Davis (2001. p.64).
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En esta teoria el error humano mas importante se introduce dentro del
proceso de disefio en cualquiera de sus etapas y es el causante de los
accidentes. Petroski (1994, p.8) considera que “el elemento humano
incrementa claramente las tasas de falla y por consiguiente reduce la
fiabilidad de los artefactos y sistemas disefiados comparado con las
predicciones analiticas que obviamente ignoran o subestiman el elemento
humano en el disefio”.

El Prof. Dietrich Dérner en 1989 publicé su libro “La légica de la falla”,
en el cual expone sus principales ideas con respecto a la causa de los
accidentes y fallas en general (Dérner 1989). Como nucleo central de esta
teoria, pueden identificarse los siguientes postulados: Postulado de
complejidad. Los accidentes se dan en sistemas complejos. Considera
complejos aquellos sistemas que presentan las siguientes caracteristicas:
(a) se trata de problemas que involucran sistemas complejos debido a la
presencia de muchas variables interrelacionadas. (b) Dinamica interna: los
sistemas funcionan por si mismos, sin necesidad de estimulos externos. (c)
Intransparencia: las caracteristicas completas del sistema no pueden ser
vistas claramente. Postulado de inteligencia operativa.

Las causas de los accidentes radican en el proceso racional de la
toma de decisiones por parte de los agentes que controlan el
funcionamiento del sistema. Es decir, en la “inteligencia operativa” que
controla el proceso de toma de decisiones. El Prof. Dietrich Dorner trabaja
en el area de psicologia cognitiva en la Universidad de Bamberg en
Alemania. Nacio en 1938 en Berlin, realizo sus estudios de grado en el area
de psicologia en 1961-65, y recibi6é su doctorado en 1969.

En este sentido, el sistema de categorias, si bien puede ser Util en las
etapas iniciales de la investigacion para organizar la informacion, puede
convertirse en un obstaculo para una comprension profunda de las causas
del Accidente. Este ensayo cuestiona la eficacia del sistema de categorias
tradicional y propone una visibn mas holistica e integradora para la

investigacion criminalistica de accidentes aéreos.

pg.578  Revista Politécnica y Territorial Volumen 11 - Niimero 2 / Enero - Junio 2025



REVISTA POLITECNICA Y TERRITORIAL Universidad Politécnica Territorial
Publicacién Cientifica Arbitrada de Barinas José Félix Ribas

El sistema de categorias en la investigacion de Accidentes Aéreos,
ampliamente utilizado en la investigacion de accidentes aéreos, se basa en
la premisa de que las causas de un Accidente pueden ser clasificadas en
categorias predefinidas. La Organizacion de Aviacion Civil Internacional
OACI (2018) define cuatro categorias principales: Operaciones; Esta
categoria engloba todos los aspectos relacionados con la operacion de la
aeronave, como la planificacion del vuelo, la experiencia y el entrenamiento
de la tripulacion, las condiciones meteoroldgicas, las comunicaciones con
el control de trafico aéreo y el cumplimiento de los procedimientos
operativos. Aeronave;

Esta categoria se centra en el disefio, fabricacién, mantenimiento y
estado general de la aeronave, incluyendo sus sistemas, componentes y
estructura. Factor humano; Esta categoria analiza la influencia del factor
humano en el desarrollo del accidente, considerando aspectos como la
fisiologia, psicologia, entrenamiento y experiencia de la tripulacién, asi
como factores organizacionales y culturales que pueden influir en la toma
de decisiones y el comportamiento y Entorno: Esta categoria abarca todos
los factores externos que pudieron influir en el accidente, como las
condiciones meteoroldgicas, las condiciones de la pista, la presencia de
obstaculos en la trayectoria de vuelo, el trafico aéreo y la disponibilidad de
servicios de navegacion aérea.

Si bien este sistema puede ser util en las etapas iniciales de la
investigacion para organizar la informacion, mi experiencia me ha
demostrado que puede ser limitante al momento de comprender la
verdadera complejidad de un accidente aéreo. Las categorias predefinidas
pueden llevar a los investigadores a buscar evidencias que se ajusten a
estas categorias, ignorando posibles interacciones entre factores de
diferentes categorias o factores que no encajan facilmente en ninguna de
ellas. Ademas, el sistema de categorias tiende a promover una vision lineal

de la causalidad, buscando una "causa raiz" Unica para el accidente,
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cuando en realidad los accidentes aéreos suelen ser el resultado de una
compleja interaccion de multiples factores.

La teoria de Sidney Dekker se bas6 en la idea de los accidentes
normales con su concepto de “deriva hacia el fracaso” (DIF), que describe
un descenso lento y gradual hacia la catastrofe. Impulsadas por la presion
de la produccion, la competencia y la escasez, las organizaciones se
encuentran cada vez mas cerca de sus limites de seguridad, y los patrones
sociales pueden hacer que asumir riesgos crecientes parezca normal. El
incentivo para traspasar los limites a menudo puede eclipsar los peligros
acechantes y crecientes. Un ejemplo es la “normalizacién de la desviacion”
que condujo al desastre del Challenger. Vaughan, (2016). Detalla en su
libro cuando el transbordador espacial Challenger explotd el 28 de enero
de 1986, millones de estadounidenses se sintieron unidos en un unico
momento histérico. Muchos adn recuerdan vividamente exactamente
donde estaban y qué estaban haciendo cuando se enteraron de la tragedia.

Diane Vaughan recrea los pasos que llevaron a esa fatidica decision,
contradiciendo las interpretaciones convencionales para demostrar que lo
gue ocurrié en la NASA no fue una artimafia ni una mala conducta, sino un
error desastroso. Por qué los directivos de la NASA, que no so6lo tenian toda
la informacién antes del lanzamiento, sino que ademéas habian sido
advertidos de que no lo hicieran, decidieron seguir adelante. Al relatar cémo
se desarroll6 la decision a través de los ojos de los directivos y los
ingenieros, Vaughan descubre un descenso gradual hacia el mal criterio,
apoyado por una cultura de tecnologia de alto riesgo. Revela como y por
gué los miembros de la NASA, cuando se enfrentaron repetidamente a la
evidencia de que algo iba mal, normalizaron la desviacién para que se
volviera aceptable para ellos. Diane Vaughan es profesora de sociologia y
asuntos internacionales y publicos en la Universidad de Columbia. Es
autora de numerosos libros, entre ellos (2016) The Challenger Launch
Decision: Risky Technology, Culture, and Deviance at NASA, también

publicado por The Press.
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El concepto de deriva hacia el fracaso sugiere que las organizaciones
pueden terminar fracasando no porque algo salga mal, sino porque parecen
estar funcionando bien y gradualmente adoptan (o simplemente mantienen)
practicas de alto riesgo sin darse cuenta del potencial de desastre. Esta
deriva hacia el desastre no es una casualidad: es un resultado natural de
como funcionan los sistemas socio técnicos. (Dekker, 2014. p. 3).

Los Registradores de Datos de Vuelo (FDR) y los Registradores de
Voz de Cabina (CVR) desempefian un papel crucial en la seguridad de la
aviacion, proporcionando informacién valiosa sobre los acontecimientos
gue conducen a un accidente o incidente de aviacion. Estos dispositivos,
comunmente conocidos como "cajas negras", estan disefiados para
soportar condiciones extremas y preservar datos criticos que pueden ser
fundamentales para determinar la causa de un accidente. En esta seccion
profundizaremos en las funcionalidades y la importancia de los FDR y CVR,
arrojando luz sobre su importancia para desentrafiar los misterios detras de
los accidentes de aviacion.

Los registradores de datos de vuelo, también conocidos como FDR o
simplemente "cajas negras", son dispositivos electronicos instalados en las
aeronaves para registrar diversos parametros de vuelo. Los FDR capturan
una amplia gama de datos, incluida la altitud, la velocidad del aire, el rumbo,
la aceleracion vertical, las entradas de control, los parametros del motor y
muchas otras variables. Estos dispositivos suelen estar situados en la parte
trasera del avion, donde es mas probable que sobrevivan al impacto de un
accidente. Los FDR estan equipados con modulos de memoria que
almacenan grandes cantidades de datos, que a menudo cubren las Ultimas
25 horas de vuelo.

Los datos registrados por los FDR pueden ser fundamentales para
reconstruir la secuencia de acontecimientos que condujeron a un accidente
e identificar posibles anomalias o fallos de funcionamiento. La diferencia
entre la grabadora de voz de la cabina (CVR) y la grabadora de datos de

vuelo (FDR) son dos componentes cruciales de la caja negra de una
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aeronave, que juegan un papel vital en la investigacion de accidentes e
incidentes de aviacién. Si bien ambas grabadoras tienen propdsitos
distintos, trabajan en conjunto para proporcionar a los investigadores una
comprension integral de lo que ocurrié durante un vuelo. En esta seccion,
profundizaremos en las diferencias entre CVR y FDR, explorando sus
funcionalidades, capacidades de registro de datos y las ideas que ofrecen
desde diferentes perspectivas.

La importancia de las grabadoras de voz en la cabina; Las grabadoras
de voz en cabina, o CVR, complementan los datos capturados por los FDR
grabando las comunicaciones de audio y los sonidos en la cabina. Los CVR
capturan conversaciones entre pilotos, comunicaciones de control de trafico
aéreo y sonidos ambientales como alarmas, ruidos de motores y otras
sefales de audio. La informacion registrada por los CVR proporciona a los
investigadores informacion sobre las acciones de la tripulacién, los
procesos de toma de decisiones y cualquier posible interrupcion de la
comunicacién. Los CVR suelen estar disefiados para grabar las dos ultimas
horas de audio, proporcionando un relato completo de los momentos
criticos que conducen a un accidente.

Analisis de datos FDR y CVR, los expertos analizan meticulosamente
los datos obtenidos de los FDR y CVR para reconstruir los acontecimientos
que preceden a un accidente. Al examinar los parametros de vuelo
registrados por los FDR, los investigadores pueden determinar el
desemperio de la aeronave, posibles fallas del sistema y desviaciones de
los procedimientos operativos normales. El analisis de datos CVR se centra
en comprender las acciones de la tripulacion, los patrones de comunicacién
y cualquier indicio de estrés, confusion o fatiga. Combinados, los
conocimientos de los datos FDR y CVR pueden ayudar a identificar
posibles factores contribuyentes, como errores humanos, fallas mecanicas
o influencias externas.

Los registradores de datos de vuelo y los registradores de voz en

cabina son herramientas vitales en las investigaciones de accidentes de
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aviacion. Los datos que proporcionan ofrecen informacion valiosa sobre la
cadena de eventos que conducen a un incidente, lo que ayuda a mejorar la
seguridad de la aviacion al identificar areas potenciales de mejora. Al
comprender las funcionalidades y la importancia de los FDR y CVR,
podemos apreciar su papel fundamental a la hora de decodificar la historia
detras de los accidentes de aviacion.

La evolucién actual de los registradores de datos de vuelo (FDR) y su
impacto en las operaciones de las aerolineas ha sido un proceso continuo,
impulsado por los avances en la techologia y una necesidad creciente de
recopilacion y analisis de datos mas sofisticados. Estos dispositivos,
comunmente conocidos como "cajas negras", han desempefiado un papel
crucial en la mejora de las operaciones y la seguridad de las aerolineas a
lo largo de los afios.

En esta seccion final de nuestra serie de blogs sobre registradores de
datos de vuelo, exploraremos la conclusién de esta evolucién y el impacto
que ha tenido en las operaciones de las aerolineas. EI Almacenamiento y
recuperacion de datos mejorados, con los avances tecnolégicos, los FDR
modernos ahora tienen la capacidad de almacenar una gran cantidad de
datos. Inicialmente, estos registradores so6lo podian almacenar una
cantidad limitada de informacién, pero los FDR actuales pueden capturar
horas de datos de vuelo. Esta mayor capacidad de almacenamiento permite
a los investigadores analizar un conjunto de datos mas completo,
proporcionando informacion valiosa sobre las circunstancias que rodean un
incidente o accidente.

La evolucion de los FDR no solo ha mejorado el almacenamiento de
datos sino también las técnicas de analisis de datos. Con el desarrollo
software y algoritmos sofisticados, los investigadores ahora pueden extraer
informacion critica de los datos registrados de manera mas eficiente. Por
ejemplo, las herramientas de visualizacion de datos permiten a los expertos
identificar tendencias y patrones en los datos de vuelos, lo que ayuda a

identificar riesgos potenciales y optimizar las operaciones de las aerolineas.
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El Monitoreo en tiempo real es uno de los avances mas importantes
en los registradores de datos de vuelo es la capacidad de monitorear los
datos de vuelo en tiempo real. Esta funcion permite a las aerolineas recibir
actualizaciones en vivo sobre varios parametros como altitud, velocidad
aérea y rendimiento del motor. Con el monitoreo en tiempo real, las
aerolineas pueden identificar de manera proactiva cualquier anomalia o
desviacion de los procedimientos operativos estandar, lo que les permite
tomar acciones correctivas inmediatas y garantizar la seguridad de los
pasajeros.

La Integracion de los FDR con Otros Sistemas ahora se estan
integrando con otros sistemas de aeronaves, como el sistema de gestion
de vuelo (FMS) y los sistemas de monitoreo de motores. Esta integracion
permite un analisis mas completo de los datos de vuelo correlacionandolos
con otros parametros criticos. Por ejemplo, al combinar datos FDR con
datos de rendimiento del motor, las aerolineas pueden identificar posibles
problemas en el motor y programar el mantenimiento de manera proactiva,
minimizando el riesgo de fallas durante el vuelo.

La identificacion de problemas técnicos, los FDR proporcionan una
instantdnea integral del rendimiento de un avion durante un vuelo. Estos
datos incluyen parametros como el rendimiento del motor, las entradas de
control, la velocidad del aire, la altitud y mas. Al analizar esta informacién
después de un accidente o incidente, los investigadores pueden identificar
cualquier problema técnico que pueda haber contribuido al evento. Por
ejemplo, si una aeronave experimenta una falla del motor durante el
despegue, los datos de FDR pueden revelar anomalias en los parametros
del motor que conducen a la falla. Esta informacion ayuda a los fabricantes
a identificar posibles defectos de disefio o problemas de mantenimiento que
necesitan abordar para evitar fallas similares en el futuro.

Andlisis de factores humanos, si bien los problemas técnicos pueden
contribuir a los accidentes, los factores humanos también juegan un papel

importante. FDRS captura el audio de la cabina a través de la grabadora
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de voz de la cabina (CVR), lo que permite a los investigadores analizar las
comunicaciones e interacciones de la tripulacién durante las fases criticas
de vuelo. Estos datos proporcionan informacién sobre la toma de
decisiones de la tripulacion, los desgloses de comunicacion y los posibles
errores. Por ejemplo, si se produce un accidente debido a la falta de
comunicaciéon entre los pilotos durante una situacion de emergencia, los
datos de CVR pueden ayudar a los investigadores a comprender la
secuencia de eventos previos al accidente.

La investigacion penal y la criminalistica de campo en los Accidentes
de Aviacion debe ir mas alla de la simple clasificacion de datos en
categorias predefinidas. Es necesario adoptar un enfoque mas holistico e
integrado, que considere la interaccion dinamica entre los diferentes
factores que contribuyen a un accidente. Esto implica; Andalisis
contextualizado: La informacion de las grabadoras de vuelo, asi como
cualquier otra evidencia recopilada, debe ser analizada en el contexto
especifico del accidente.

Esto implica considerar las condiciones operacionales especificas del
vuelo, las caracteristicas de la aeronave involucrada, la experiencia y el
estado psicofisiolégico de la tripulacion, el entorno en el que se produjo el
accidente y cualquier otro factor relevante. Integraciébn de datos; La
investigacion no debe limitarse a la informacién de las grabadoras de vuelo.
Es esencial integrar datos de otras fuentes, como registros de
mantenimiento, informes meteoroldgicos, comunicaciones de control de
trafico aéreo, entrevistas a testigos, datos de sensores de la aeronave,
imagenes de radar y fotografias del lugar del accidente. Un enfoque
multidisciplinario, con la participacién de expertos en diferentes areas, es
crucial para analizar la evidencia de manera integral (Acosta & Rodriguez,
2019).

El Pensamiento critico los investigadores deben desarrollar
habilidades de pensamiento critico para analizar la informacion de manera

objetiva, identificar posibles sesgos y formular hipoétesis alternativas que se
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sometan a un escrutinio riguroso. El pensamiento critico es esencial para
evitar conclusiones simplistas y superficiales, y para desarrollar una
comprension profunda de la compleja interaccién de factores que conducen
a un accidente aéreo (Woods et al., 2010).

El desafio digital en la investigacion de accidentes aéreos, la creciente
digitalizacion de la aviacion, con la proliferacion de sistemas electrénicos a
bordo de las aeronaves, ha revolucionado la investigacion de accidentes
aéreos, ofreciendo una cantidad de datos sin precedentes para el analisis
(Koornneef y Helsloot, 2021). Sin embargo, esta avalancha de datos
también plantea nuevos desafios para los investigadores criminalisticos,
quienes deben adaptarse a este nuevo panorama digital para poder realizar
investigaciones exhaustivas y efectivas. El Cuerpo de Investigaciones,
Cientifica Penales y Criminalistica CICPC, como organismo encargado de
la investigacion criminalistica en Venezuela, debe invertir en la adquisicion
de equipos y software especializados para la descarga, procesamiento y
andlisis de la gran cantidad de datos generados por las aeronaves
modernas. Esto incluye lectores de grabadoras de vuelo, software de
analisis de datos de vuelo como FlightRadar24 o RadarBox, herramientas
forenses digitales y sistemas de gestion de evidencias digitales.

Ademas, es necesario invertir en la capacitaciéon del personal del
CICPC en analisis de datos, ciencia de datos y otras disciplinas relevantes
para la investigacion de accidentes aéreos en la era digital, como el manejo
de software de andlisis de datos de vuelo y herramientas forenses digitales.
La complejidad de los sistemas electronicos de las aeronaves modernas
exige la colaboracién con expertos en la materia, como ingenieros
aeronauticos, especialistas en software de aviacién y fabricantes de
equipos originales. El CICPC debe establecer vinculos de colaboracion con
estos expertos, asi como con organizaciones internacionales como la
Administracion Federal de Aviacion FAA, La Agencia de la Unién Europea
para la Seguridad Aérea, EASA y la Junta Nacional de Seguridad en el

Transporte NTSB, para poder acceder a la informacion técnica necesaria
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para comprender el funcionamiento de los sistemas de la aeronave y
analizar la evidencia digital de manera efectiva (EASA, 2021; FAA, 2023;
Machado & Belo, 2020; Sklet, 2019).

En Venezuela la investigacién penal y criminalistica aplicada a los
accidentes aéreos, la investigacion de accidentes aéreos esta a cargo de
la Junta Investigadora de Accidentes de Aviacion (JIAA), adscrita al Instituto
Nacional de Aeronautica Civil (INAC). EI Cuerpo de Investigaciones,
Cientifica Penales y Criminalistica CICPC interviene en las investigaciones
cuando se presume la comision de un delito (Constitucién de la Republica
Bolivariana de Venezuela, 1999; Ley de Aeronautica Civil, 2009;
Resolucion de Investigacion de Accidentes de Aviacion Civil, 2009). Sin
embargo, la capacidad de ambas instituciones para llevar a cabo
investigaciones exhaustivas y efectivas se ha visto limitada por diversos
factores.

Entre las principales debilidades que enfrenta la investigacion de
accidentes aéreos en Venezuela se encuentran; Los Recursos limitados la
Junta Investigadora de Accidentes de Aviacion Civil JIAA y el Cuerpo de
Investigaciones, Cientifica Penales y Criminalistica CICPC enfrentan
limitaciones en términos de recursos humanos, financieros y tecnoldgicos.
La falta de personal calificado, equipos obsoletos y la escasez de fondos
para la investigacion afectan la calidad y la profundidad de las
investigaciones.

La Debilidad institucional la Junta Investigadora de Accidentes de
Aviacion Civil JIAA carece de la independencia necesaria para llevar a cabo
investigaciones imparciales y transparentes, pudiendo socavar la confianza
publica en los resultados de las investigaciones. Falta de coordinacién
interinstitucional entre la Junta Investigadora de Accidentes de Aviacion
Civil JIAA y el Cuerpo de Investigaciones, Cientifica Penales vy
Criminalistica CICPC no siempre es fluida y eficiente. La falta de protocolos
claros de actuacién conjunta puede llevar a duplicidad de esfuerzos,

pérdida de informacion y retrasos en las investigaciones. La Cultura de
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seguridad aérea deficiente en Venezuela presenta deficiencias
significativas. La falta de conciencia sobre la importancia de la seguridad
aérea, la reticencia a reportar incidentes de seguridad y la tolerancia a
practicas inseguras contribuyen a un entorno operacional mas riesgoso.

Para abordar estas debilidades y fortalecer la investigacion
criminalistica de accidentes aéreos en Venezuela, se requieren acciones
concretas en varios frentes: Fortalecimiento de la Junta Investigadora de
Accidentes de Aviacion Civil JIAA y el Cuerpo de Investigaciones, Cientifica
Penales y Criminalistica CICPC; Ambas instituciones necesitan un mayor
apoyo en términos de recursos humanos, financieros y tecnoldgicos. Esto
implica la contratacion de personal calificado, la adquisicién de equipos y
software de Ultima generacién, y la mejora de la infraestructura de las
instituciones.

Es fundamental que la Junta Investigadora de Accidentes de Aviacién
Civil JIAA cuente con un equipo de investigadores con experiencia en
diferentes disciplinas relevantes para la investigacion de accidentes
aéreos, como ingenieria aeronautica, factores humanos, meteorologia,
analisis de datos y derecho aeronautico. EI Cuerpo de Investigaciones,
Cientifica Penales y Criminalistica CICPC, por su parte, debe contar con un
equipo de investigadores criminalisticos especializados en la investigacion
de accidentes aéreos, con formacién en técnicas de investigacion de la
escena del crimen, andlisis forense digital, reconstruccién de accidentes y
entrevistas a testigos.

Mejora de la coordinacion interinstitucional; Es esencial establecer
mecanismos de coordinacion mas efectivos entre la Junta Investigadora de
Accidentes de Aviacion Civil JIAA y el Cuerpo de Investigaciones, Cientifica
Penales y Criminalistica CICPC para garantizar una investigacion integral
y eficiente. Ambas instituciones deben trabajar de manera conjunta,
compartiendo informaciéon y recursos, para aprovechar al maximo sus
capacidades y experiencia. Esta coordinacion debe formalizarse a través

de protocolos de actuacion conjunta que establezcan claramente las
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responsabilidades de cada institucion, los mecanismos de comunicacion y
los procedimientos para el intercambio de informacion y evidencias.

Armonizacion legal con el derecho internacional: La armonizacion del
marco legal venezolano con el derecho internacional en materia de
investigacion de accidentes aéreos es fundamental para garantizar la
interoperabilidad, el intercambio de informacion y la adopcién de mejores
practicas a nivel global (Calamandrei, 2019). Esto implica la revision y
actualizacion de la legislacién nacional para adaptarla a los estandares y
recomendaciones de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI,
asi como la ratificacion de los convenios internacionales relevantes en
materia de aviacion civil, como el Convenio de Chicago de 1944 y el
Convenio de Montreal de 1999.

Fomento de una cultura de seguridad aérea: Es fundamental
promover una cultura de seguridad aérea en todos los niveles de la
industria aeronautica venezolana. Esto implica la implementacion de
programas de capacitacion en seguridad aérea para el personal
aeronautico, la promocion de la notificacién voluntaria de incidentes de
seguridad y la adopcion de medidas para fortalecer la supervision y control
de las operaciones aéreas. Esto requiere la participaciéon activa de todos
los actores involucrados en la aviaciéon civil, incluyendo aerolineas,
aeropuertos, proveedores de servicios de navegacion aérea, autoridades

reguladoras y organizaciones de la sociedad civil.
Conclusiones

En atencion a la problematica y los objetivos planteados para el
desarrollo de esta investigacion y en consideracion de la informacion
obtenida y con la finalidad de establecer un diagnéstico de la importancia
de la informacion guardada en los registradores de vuelo. Para garantizar
el cumplimiento de la normativa legal vigente, asi como también las
condiciones de trabajo y garantizando la atencion inmediata de accidente
gue se investiga través de las diferentes actividades, ha permitido cubrir
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todas las etapas necesarias para abordar el sitio del suceso, lograndose de
esta manera los objetivos planteados y dar respuestas a todas las
interrogantes formuladas.

En consecuencia, arrojo las siguientes conclusiones, con respecto al
tema se pudo concluir que las personas encuestadas y las bibliografias
consultadas, se desconoce los requerimientos para realizar los
procedimientos necesarios en la investigacion de un accidente de aviacion
por parte de las autoridades y la importancia de los registradores de vuelo.
Las personas encuestadas reflejaran desconocimiento con respecto al uso,
caracteristica e identificacion de los registradores de vuelo. y Ultima
conclusion se debe disefid un instructivo de informacion, el cual sirva como
una herramienta importante para guiar las acciones y procedimientos a
seguir para el levantamiento de un accidente de aviacion y los diferentes

tipos de paso establecido en la Criminalistica de Campo.
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