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cQué sabemos sobre los accidentes
que no generaron conocimiento?

—» 59% — Sin informe publico

7

1.157 accidentes fatales

Aeronaves mas de 5.700 kg

wx - —

\\Periodo 1990-2016

Informe publico

4

Mas de la mitad de los accidentes fatales

no generaron conocimiento publico de seguridad

Fuente: AIGP/6-WP/7




La SAM esta por encima del promedio —
y aun asli hay brechas

Region
" NACC TR
- EUR/NAT

. Global

Accidentes
310

247
157

Informes publicos

280
151
720

Tasa
90%
61%
62%

SAM 167 117
APAC 199 113 57%
MID 51 21 ‘ 41%
- WACAF ‘ 101 25 l 25%
? ‘ 0
 ESAF i 82 g 13 i 16% |

“El otro 30% representa accidentes

cuyas lecciones aun no llegaron a nadie”

Fuente: AIGP/6-WP/7 Apéndice B




la IA puede atacar directamente

39% investigacion concluida no publicada

7% Yrecursos
insuficientes

N ——

a1 N\

6% complejidad

10% investigacion no iniciada
|

Fuente: AIGP/6-WP/7 seccion 2.2.6

32% sin respuesta del Estado - —
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Si los investigadores tuvieran
mas recursos y mejores
herramientas analiticas ;esos
numeros serian diferentes?

La TA no lo resuelve todo. Pero puede atacar directamente
algunas de las razones que acabamos de ver.



cDe quée tipo de

IA estamos hablando?

®

IA Sustituto

Decide.
Concluye.
Firma.
Opera de forma auténoma.
El humano valida pasivamente.

IA Amplificador

Procesa.

Sugiere.

Organiza.
Opera bajo direccion humana.
El humano decide activamente.

De esto no estamos hablando.

De esto si estamos hablando.

Inteligencia Aumentada = capacidad humana + capacidad computacional.
La responsabilidad final es siempre humana.
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Cuatro tecnologias — cada una con un rol diferente

&

NLP (Procesamiento de
A= Lenguaje Natural)

"|‘| ||'|| ‘||' ) —— | Qué hace: Analiza texto y audio.
—a— En la investigacion: Informes,

oo e e e e e e e e R e e . ——————————— . ———————

Deep Learning
(Aprendizaje Profundo)

Qué hace: Procesa datos complejos.

En la investigacion: Analisis avanzado
de imagenes, modos de falla,
reconstruccion.

entrevistas, CVR, transcripciones ATC. |

ML (Aprendizaje Automatico)

Qué hace: Detecta patrones, predice
resultados.

En la investigacion: Clasificacion de
ocurrencias, alcance, asignacion de
recursos.

Computer Vision
(Vision Computacional)
Qué hace: Interpreta datos visuales.

En la investigacion: Imagenes de dron,
mapeo del lugar, analisis de restos.

Fuente: AIGP/10-WP/14 seccion 2.1
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La investigacion aeronautica no puede
quedar fuera de esta conversacion

2023 — EASA Al Roadmap 2.0 2024 — FAA Al Safety Assurance Mayo 2026 — AIGP/10-WP/14

o

— W
Concepto central: “Trustworthy Al” (IA Concepto central: “Safe Al in aviation”. Primer documento institucional OACI
confiable). especifico sobre |IA en investigacion.

Incluye certificacion y proyectos piloto.

Foco primario en sistemas embarcados. ’ Propone grupo de trabajo y hoja de ruta.
Establece principios de garantia que

deben valer para los investigadores. —_ —
Este documento nos

trae aqui hoy.

El apoyo a la investigacion se menciona
Ccomo un caso de uso emergente.

“El tema ya esta en la agenda regulatoria global.
La pregunta no es si — es como y con qué salvaguardas.”
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El investigador no es reemplazado — es posicionado en el centro

% Deep
Learning

gl Computer
Vision

] | La IA no encuentra la causa raiz. La encuentras tu.
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/FASE 1l NOTIFICACION/

La primera informacion es la mas perecedera

Como es hoy

Llamada telefdnica, anotacion manual, triaje
bajo presion. Riesgo alto de pérdida de detalles,

errores de transcripcion y demoras en el
enrutamiento.

Beneficio: Menos pérdida de informacion en
la ventana mas critica de la investigacion.

T
ConlA-\|
[ |
~--> [Ubicacion] --3
tldibalie, 2 | ' | [Investigador
ll“ll'[l =y [Aeronave] | :r-> Correcto] |
“->  [Hora] r--
Reconocimiento de voz en tiempo real.
Extraccion automatica. Enrutamiento inmediato.
Registro estructurado desde el primer segundo.
Limitacion: Calidad del audio, idioma vy | :L

|
l
\

acento regional siguen siendo desafios.

rFASE 1 NOTIFICACI()NJ




&

Ver mas, con mas sequridad, en menos tiempo

P Desafio (Hoy)

r FASE 2: LUGAR )

Riesgo: Materiales peligrosos/Combustible -

Equipo en campo sin vision
completa antes de ingresar.
Riesgos no mapeados.

Distribucion documentada
manualmente. .

'|l

Con Vision Computacional (I1A) 5

Mapeo completo previo a la
llegada.

|dentificacion automatica de
riesgos para el personal.

Trazado de restos en tiempo

real. P

& Planificacion mas segura de la fase de campo y preservacion mas completa de las evidencias fisicas. A\
\I/ \L/

" FASE 2: LUGAR )
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| FASE 3: FDRy CVR |
© ° y
Los registradores hablan mas de lo que podemos escuchar solos
FDR CVR
J— = s o — . Transcripcion autométicaﬁ
. 7 I e
e g Rgr, = Indicador de estrés
s ' E mo S, w0 % \]
ST i =
3500 { e Eia‘" wit{ Vo o
mJj ' .5 ' 3 -
s S8 : T :
Im N e " - I
N B Ty T
500 41 ol N
JOO ’\;é,:i 7,10
mm:oo LSS SIS m”m \
"”"Uao:';;”m;m :9:*’“’\(&\ ¥ qur%hi\sl-égl':gg:ggo Alteracién comunicativa |
ML + Deep Learning: Deteccion de anomalias en NLP + Analisis de Audio: Transcripcion automatica.
parametros. Comparacion con vuelos anteriores. Analisis del espectro de voz para indicadores de
Reconstruccion y simulacion de secuencias. estrés y fatiga.
& ®
| B ;:.FASE 3:FDRy CVR |




il FASE 4-5: CLASIFICACION Y ENTREVISTAS

DECidir mejor antes El investigador entra con direccion
de investigar mas no con pagina en blanco.
Clasificacion (ML) Alcance (lA Analitica) Entrevistas (NLP)

Hipétesis A
DATOS INICIALES @ F fhun’?
1 TRT

2 e B{—0 & E

Hipotesis C @
(i
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 FASE 6: FRACTURAS

I

=l
El laboratorio empieza en el campo
Flujo actual

Campo —{ Laboratorio externo —>| (Semanas de espera) —> Hipotesis

Con Deep Learning

© @)

»  [Fatiga 85%)

NZ-Ove s Ove = @ '
CERK, XL X ?,»,‘/Q“»/){i

NOAIAARIKTI~OHET AN (/S
< X
NN WA, S WAV, S A,
Qﬁf‘\‘ AKX ) B
@

> [Sobrecarga 12%]

7\
o ORI XNALT
VA= @ A= @ s @ I
- ). A NN~

» [Corrosion 3%]

Modelo entrenado en banco de imagenes. Analisis in situ. Hipotesis instantaneas ordenadas por probabilidad.

Limitacion: La calidad del output depende de la cobertura del banco de imagenes.

FASE 6: FRACTURAS




" EASE 6: MANTENIMIENTO /l

El historial ya

contiene pistas —
si puedes leerlo

_/\ N\
Extraccion automatica de \ \ A

patrones en texto libre.
Cruce multilingue.

;.) = TL::? ./ = So=|
ofo— |IT= (T2l o] /2@”[
i — ::'[ £\ Anomalia Detectada ] = J
=== 1
| ./.\ Z || | f | — e
el — | wllolll|= 3|
II— — ||

Patrones invisibles al cruce
manual. Lo que tomaria dias
se analiza en minutos con
trazabilidad completa.
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RAG: La diferencia entre una herramienta que
inventa y una que investiga

S —

Conocimiento estatico. | Respuesta anclada y |
LLM Puro . Alucmasmfuente | RAG T_ ~ auditable.

gl = | \ @=|=

| =
. 3 — Biblioteca

i Documentos
Verificados
LLM Puro RAG

1 | Responde con conocimiento interno
2 | No auditable

Responde con base en documentos reales
A\ | Auditable — fuente identificada @

Actualizable con nuevos informes

| RAG no es mas inteligente.
L) Es mas honesta — muestra de donde vino cada respuesta.

% 3 | Estatico tras el entrenamiento
i



Una biblioteca global de sequridad al alcance de una pregun’ra

" Pregunta del investigador Base consultada por el RAG
g 9 P 5@
¢Hubo una falla similaren ., Biblioteca OACI, NTSB, @@ <7 [[%E
este componente? i ® BEA, AAIB & L;I
;Qué ADs y SBs aplicabanenla . Base de aeronavegabilidad _ < [X:‘ﬁ
fecha del accidente? > ® Indexada tf =
¢El procedimiento del FCOM @ —mm e m ® Revisiones del manual -+ [2
estaba actualizado? con control de fecha LI (D |=
;Hay un patron de error humano : g @S
¢hay un pairon e errornumano o _ _ _
similar en operaciones nocturnas? i o BRERA L j’ﬁ% @l
¢Qué recomendaciones de sequridadya . : K:E] © 99
se emitieron para este tipo de ocurrencia? iie ® SARs regionales J globales =N Y¥ R




Antes de usar cualquier herramienta:
cuatro situaciones que necesitas conocer

: = \ .:
AL i r‘ I— = ' i
|| e H Rlesgoz : ‘].'
=11 % Terceros il ; >l L_////(u g Re-identificacion || '
- =, | = —
L_ - f S i Nie= || __I l l_ —_ by i A . l
: '_ e — W —smen :
i (-—'— ) : D STy D). :
[ RlengB i, (\4 Riesgo 4. I |
Hl _<§ Estatus lw 18 éﬂ:‘j Sesgo | |(&f<--
B | =N Juridico == A& §E R Algoritmico |
= =0 &= )
J! - _I '_ R A / | _l

No son riesgos abstractos. Son cuatro situaciones concretas donde la IA
puede violar el regimen que protege toda la investigacion aeronautica.

__j

eferencia en destaque: Anexo 13 §5.12

y |

— i — — ——




Riesgo 1: Enviar es una decision irreversible

Nube Comercial (Terceros)

oeo

| " | ChatGPT Gemini Claude
| VI
FDR Testimonios : l :
Q1 P o N
. Q , 1 Agravantes Criticos: ~
: 141 1. Los servicios pueden usar los datos para
CLOl.JD ACt (EE.UU., 20?.8.): autorldades A entrenur modelos futurOS.
e_Stadm;“'de“S"is pueden exigir a emrl’resas C°m: 2. El servidor de procesamiento suele estar
Microsoft, Google, Amazon u (?penAI a entrega ’e fuera de la jurisdiccién del Estado
datos almacenados en sus servidores, aunque estén

fuera de EE.UU. L investigador. ‘ﬂ




Riesgo 2: Anonimizar no es suficiente

/ : >
Paso 1: La creencia comun

4

\ Y 4

- ase e
AVIATION ID

V"ﬁ Piloto:

Piloto:

[ i~ . o
llusion de Proteccion

/ .
Paso 2: El procesamiento /

| de Datos
Bl _J//

Vacabulario
Patrones Caracteristico Acustica
verbales CVR
l‘ ] N\

/S

Paso 3: El output

El Anexo 13 protege la identidad porque la verdad solo emerge cuando las personas
no temen las consecuencias. La re-identificacion destruye esa garantia.




Riesgo 3. Creaste un documento.
cPero de quien es?

W

Estatus legal

‘protegido o output técnico|

¢Registro de seguridadk ==

de empresa privada?
L J

g

H

, H%\\)

[

Donde esta
almacenado

¢Servidores en otra
jurisdiccion? ;Copia

l-retenida para auditoria

)

‘)

f-\/ulnerabilidad externaﬂ

¢Solicitable en un proceso
penal paralelo? No existe
L respuesta consolidada.

El investigador cred el documento. Pero el réegimen que deberia protegerlo
fue escrito antes de que ese documento pudiera existir.



’Riesgo 4: La IA puede amplificar exactamente lo que prometia eliminar 7 ’

O—

I |
‘| Datos historicos |
(mayoria concluyo en
' error humano) '
= —]

Investigador asume

como verdad matematica
y refuerza el sesgo.

|

]

Vicious Cycle

|A sugiere la causa
con alta aparente
autoridad

=

reproduce patron

estadistico

| —
Modelo aprendey |

I'_-__x\n; X
' LaPromesa: |

-

I

-
La IA analiza datos sin
ideas preconcebidas.

=

=

—l AN

La Consecuencia: |

v
Reintroduce el sesgo con

=

una capa de legitimidad

algoritmica.
L _| I

"”"””’”””’”””””””’”””””””””4

4 A\ La herramienta mas poderosa es la mas peligrosa cuando se usa sin protocolo.

"”””””””’””"””””’l"”””””””’



-+ > :
La brecha normativa — La aviacion exige

Lesta’mdares para la |A pero no para el investigadnrJ

Iy —— 2l
EASA regula fabricantes
(Al Roadmap 2.0). Nada

equivalente protege al Requisito EASA para |IA Sistemas Herramientas del—'
Investigador. confiable Embarcados Investigador

L=
* e

r a .
Obligatorio L‘/_. No existe

r

| Trazabilidad de los datos de
entrenamiento

r 5
1 Explicabilidad de los outputs | Obligatorio Ls/_l No existe

Monitoreo continuo del

| rendimiento

r -1
Obligatorio Ls/_l No existe

La investigacion aeronautica esta usando herramientas de |IA sin los mismos

estandares de confiabilidad que exige de cualquier otro sistema critico.

!-— ACN : _|

L _ ot




El primer reconocimiento formal de que esta
brecha necesita cerrarse

| La Realidad /A

W
| El Documento Y7774

Y/ /4

® Lloquenoes: -
% No es una solucién final.

® loquees: —
| AIGP/1 0'WP/1 4 \/ El reconocimiento formal de que el
(Emiratos Arabes Unidos) - Mayo 2026 | problema existe y necesita una respuesta.

. -
Primer documento institucional OACI | = que s

especifico sobre IA en investigacion. -) Integrar la IA formalmente, crear un grupo
de trabajo dedicado, y desarrollar una hoja

de ruta.




La solucion estructural: procesamiento local

Si el riesgo esta en enviar datos a servidores externos, la respuesta es no enviarlos.

, | P |
‘ = Modalidad 1. Seguridad de Datos J ' Costo _)\ erfil de Implementacion :!
B LLM local o
L(M 4quina del investigador) Datos nuncasalendelaPC —— Costo cero Uso individual _i
Servidor local de |a AlA Datos nunca salen de la agencia | Costo medio [ AlA con soporte de Tl
Nube soberana privada Contrato legal especifico Costoalto ——  AlAs grandes o integradas
| & LLM comercial publico - Prohibido para datos sensibles —— — r olo Categoria A (Datos Publlcos—)}
e N (N L . s - N

S La IA local no es una preferencia técnica. Es una R

IL | decision de soberania sobre los datos de la investigacion. |
N L/

[ A\ Las Capas de Gobernanza (Autorizacién y Revision Humana) se aplican siempre, independiente de la modalidad tecnolégica. ]




(EN aué procesos el CENIPA decidio ntegrar IA?

8 procesos priorizados.

7 de 8 — DATOS SENSIBLES — PROCESAMIENTO LOCAL OBLIGATORIO 1 de 8 —DATOS EDUCACIONALES —

NUBE POSIBLE CON SALVAGUARDAS

(1) 1.Andlisis datos vuelo LABDATA FDR /B, 8" Asistonto virtial cLrsos PEV
> . . /" datos educacionales no sigilosos.

2 ) 2.Transcripciony analisis CVR

\ 3" 3. Reconocimiento patrones factores contribuyentes datos de vuelo

§ 4'\ ) 4. Procesamiento imagenes videos forenses

¢ 5 ) 5. Apoyo elaboracion Informes Finales

¢ 6 ) 6. Tendencia y prediccion revision informes datos historicos accidentes

\ 7 ) 1. Traduccion Informes Finales inglés y espafiol

/ de los 8 procesos involucran datos operacionales sensibles — CVR FDR registros SIPAER. Eso determino la decision de

Infraestructura. “La naturaleza de los datos no fue una consideracion secundaria — fue el criterio central de la decision.”



Un caso real en la region SAM: como el CENIPA tomo la decision
Analisis SWOT Hardware Propio X Nube — Base normativa DCA 16-8 COMAER

HARDWARE PROPIO Y e NUBE PUBLICA |
~ » FORTALEZAS: Control total datos nunca salen perimetro CENIPA / . FORTALEZAS: disponibilidad inmediata / elasticidad / sin inversion inicial—]
Operacion offline nativa modelo CCABR COMAER / Seguridad desde 2 , : : 2
Concepcién Art.31 DCA 16-8 / Auditabilidad garantizada internamente DEBILIDADES: Conflicto directo Art.5 Il Art.39 Ill DCA 16-8 / CLOUD Act

EE.UU. puede exiglr acceso datos aunque servidores estén en Brasil /
» DEBILIDADES: inversion R$150k-400k por GPU / licitacion 12 a 24 meses costo acumulado supera hardware en 3 a 5 afios

/ciclo3a 5 anos e ; B * AMENAZAS: Cualquier incidente recae sobre CENIPA responsable legal
* OPORTUNIDADES: CCABR transitorio / modelos ligeros traduccion y LGPD / Violacién sigilo compromete credibilidad OACI

analisis / alianza DCTA ITA / sandboxes validacion

* AMENAZAS: restricciones exportacion GPU / contingenciamientos /
escasez profesionales |A

4 4
| =| | Criterio Hardware Propio Nube Priblica =
~ | | Conformidad DCA 16-8 Alineado Restricciones criticas -~
Control datos Total Exposicion terceros
Sigilo investigativo Garantizado Riesgo inminente
Operacion Offline nativa Inviable sin conexion
_| | Iniciativas AHP viables 8de8 Solo 1 (Datos educacionales)
; Riesgo juridico Bajo Elevado (LGPD CLOUD Act)

La adquisicion de hardware propio es la alternativa adecuada. La naturaleza sigilosa de los datos

no recomienda el uso de nube publica como infraestructura principal de IA.




{3 SIPAER Al Solucdes Beneficios

& Inteligéncia Artificial para Aviacao

O futuro da
investigacao
aeronautica

Plataforma integrada de |A para apoiar todas as éreas do
SIPAER — da elaboracao de relatorios técnicos a capacitagao

e gestdo administrativa.

Acessar a Plataforma Conhecer os médulos

5 CENIPA SIPAE 1A

Sobre | wm >

|A Ativa
£3 SIPAER Al J10 CENIPA
Al
o Analisando o relatorio de ocorréncia #0C-2024-8312..
L Sinopse huid
(¥) 2. Aeronave Envolvida anclude
3. Informacgoes Meteorologicas ancludc

Analise em tempo rea



¢y SIPAERAI V10 CENIPA

) Home admin@fab.milbr

Gravadores

Analise Pericial de Audio Analise Espectral Aeronautica

Processamento forense de gravacdes de CVR FDR y \nalise tur: t o @r ac de cockpit




Capa 1: ¢Que tipo de dato estoy procesando?

P

{ ) A—Publico

Sin restriccion

Informes publicados,
reglarnentos, manuales
publicos, SARs

8 si

‘ B — Sensible

No protegido por

Registros de mantenimiento,
fotos del lugar, datos

A Solo con

Anexo 13 operacionales sin identificacion protocolo estricto
CVR, FDR investigativo, Y :
C — Protegido Anexo 13 §5.12 declaraciones, informacion Estrictamente

privilegiada

PROHIBIDO

T,
\O

Aol
o/

Clasificar antes de procesar no es burocracia — es lo que separa el uso

responsable de la violacion involuntaria.




Capas 2y 3 — Documentar el uso y firmar el resultado siempre

l/ )
/ , \ : \
/ 2 1T, \. P : N\

Capa 2 — Autorizacion documentada del IIC

LA
7 REER
+

|| Qué: Herramienta Utlizada...........oc..oooceooeoeorsesese
L\\‘ 0 7

_ | Con qué: Datos ProCeSaOS. .........veevveeeeeererereesuenessreseeseens

| Para qué: Funcion en la investigacion.............cc.ccooeuruucne.

“| | Protecciones: Donde se proceso, retencion, borrado...........

Regla de Oro: El |IC autoriza.

El 1IC documenta.
El lIC es responsable.

/

%L Capa 3 — Revision humana obligatoria
| [Output de IA]

¥ [Revisién del Investigador]

il i

| [Informe Final]

-~ El investigador NO firma lo que produjo la IA.
Firma su propio analisis, informado por la IA.

//

=4 P —

VIV IVIVIVIVIVIVIVIVFGVS

Regla de Oro:
La |A contribuye.

N

El investigador concluye.
IV




La IA no investiga accidentes.

Quien investiga eres tu.

La |A expande lo que puedes ver —
siempre que sepas lo que estas mirando.



Tu turno: Diagnostico de la region

POTENCIAL DE IA REGIONAL

B ———

¢;Qué fase de la investigacion

ven como el mayor potencial

iInmediato de usode IAen la
region SAM?

e ——
POLITICA DE DATOS Y RIESGO ) —
e )

- ——

;Tu Agencia de Investigacion
(AIA) tiene hoy una politica que
defina que datos pueden ser
procesados por HieENES
~ externas de IA? -




[ : { [ 'IA 1
LO QUE LA REGION SAM PUEDE GANAR — Y LO QUE PUEDE CONSTRUIR

v

..... i Ee
CAPACIDAD ANALITICA ‘ MAS INFORMES PUBLICOS ,
Sin ampliar el equipo de campo. | Investigaciones mas rapidas y mejor respaldadas.
Las AlAs con recursos limitados ganan alcance investigativo. || | Mas conocimiento de seguridad llegando a la
Ataca directamente el 7% de casos no concluidos por comunidad regional.
== \ recursos — WG-20. / ‘ \

/ =

BASE REGIONAL INDEXADA RAG | PROTOCOLO REGIONAL COMUN

Informes SAM unificados. Construir un marco compartido de gobernanza para uso
| | de IA — clasificacion de datos, autorizacion del IIC,

Un investigador en Pert aprende de un accidente en e . .
k Brasil en segundos usando herramientas RAG. \ revision humana obligatoria.

L
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