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INTRODUCCION

SAFETY CASE (ESTUDIO DE SEGURIDAD OPERACIONAL)

" Es el aseguramiento en forma documentada (argumento y evidencia de
soporte) del logro y sustento de seguridad operacional.

= El medio principal por el cual los responsables de los cambios en el sistema ATM
o de la provision continua de servicios ATM, se aseguran de que esos servicios o
cambios logran y continuaran logrando un nivel aceptable de seguridad.

UNACCEPTABLE
RISK

Risk must be reduced (except in
extraordinary circumstances)

Upper criterion

ALARP REGION
(as low as reasonably
practicable)

Risk should be reduced where reasonably
practicable, taking account of the costs
and benefits of risk reduction

Increasing risk

Lower criterion

ACCEPTABLE RISK Risk does not need to be reduced
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INTRODUCCION

SAFETY CASE (CASO DE SEGURIDAD OPERACIONAL)

Adicionalmente el Safety Case debe proporcionar a las autoridades reguladoras
pertinentes la garantia de cumplimiento con los requisitos y normativas
establecidas para obtener la aprobacion regulatoria o aceptacion
correspondiente .

En el contexto del SMS, el Safety Case es un medio de cumplimiento dentro el
marco del SMS para la documentacion y registro de aspectos de seguridad
operacional como parte de la Gestion del cambio en un sistema AT

Anne:

OACI AN 19 — Gestion de Seguridad
OACI Doc. 9859 — Manual de Gestion de Seguridad Operacional e

Safety Management

TERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION
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INTRODUCCION

- SAFETY CASE (CASO DE SEGURIDAD OPERACIONAL) - ASPECTOS GENERALES

Primer Documento Safety Case desarrollado internamente por
COCESNA, liderado por el coordinador SMS de COCESNA.

La elaboracién del Safety Case fue un entregable principal/hito
importante del proyecto de implementacion de ADS-B Satelital de
COCESNA.

Involucramiento de un equipo multidisciplinario.

Metodologia Goal Structured Notation-GSN (Notacion Estructurada
basada en metas)utilizada por COCESNA para el desarrollo del Safety
Case.

&

CORPORACION
CENTROAMERICANA DE
SERVICIOS DE
NAVEGACION AEREA

Safety Case
Implementacion de
la Vigilancia de
ADS-B

Satelital
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METODOLOGIA

GSN — GOAL STRUCTURED NOTATION (NOTACION ESTRUCTURADA BASADA EN METAS)

= GSN es una notacion de argumento grafico utilizado para documentar y mostrar

explicitamente los elementos y la estructura de un argumento y la relacion del argumento y
Sus sub-argumentos con evidencia.

= Metodologia principal para la elaboracion de la estructura de aseguramiento de la seguridad
operacional y la visualizacion de forma grafica del safety case.

= Desarrollado en la Universidad de York, UK en la década de las 90s.

= Metodologia reconocida por Eurocontrol , utilizada por Aireon en el desarrollo de su safety
case para la certificacion de ADS-B Satelital.

06



METODOLOGIA

ELEMENTOS BASICOS DE GSN

Jo1
Justification: the reasons why a
particular argument or strategy is
being put forward or adopted as a
solution

Cr01
Criteria: Means by which
satisfaction of the argument
can be checked

Arg 1

Argument: A statement
that can be shown to be
true or false

co1
Context: Information
necessary for the argument
to be understood

AO1
Assumption: that has to be relied
on to make the argument

St01
Strategy: Explaining how the
argument will be developed

Arg 1.2
Sub-Argument: A statement that
has to be true for Argl to be true

Arg 1.1
Sub-Argument: A statement that
has to be true for Argl to be true

! !

Ref: Ref:
Evidence that Evidence that
supports the supports the

argument argument
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INTRODUCCION

OBIJETIVO

A continuacion, se presenta el safety case por la implementacion de la vigilancia ADS-B satelital en el
espacio aéreo oceanico de Centroamerica.

El objetivo es proporcionar la evidencia adecuada para respaldar de que el uso de vigilancia ADS-B para

la prestacion del Servicio de Transito Aéreo por parte del centro de control CENAMER es aceptablemente
seguro.

ALCANCE

La vigilancia ADS-B satelital esta destinada a ser usada en el espacio aéreo oceanico de CENAMER. Este
safety case se centra en la implementacion de la vigilancia ADS-B satelital en el espacio aéreo oceanico,

pero incluye evidencia que respalda la prestacion segura del servicio de transito aéreo en espacio aéreo
continental haciendo uso del ADS-B de base terrestre.



PROCESO

COCESNA

CONOPS
SMS SPTs Documento ‘ Revision
SPIs Bl Safety Case Aprobacion I

Estados Miembros

Validacion

Aceptacion

IMPLEMENTACION
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. GSN — IMPLEMENTACION SD ADS-B COCESNA Suposicién 1

Los Procedimientos de Minimas de Separacion por
Vigilancia Mejorada (ASEPs) para el Servicios ATS en el
espacio aéreo oceanico cumplen con las normativas de

La implementacion de ADS-B satelital satisface una
necesidad operacional legitima que mejora la

Assumptions

OACI.

Criterio 1 vigilancia y conciencia situacional en el espacio aéreo

Y L 2
Los riesgos operacionales ocasionados por LHDs Ocednico de la FIR/UIR de Centroamérica EL Sistema ATM Aircon de CENAMER soporta la
(e)clenécr:?ceomilse A.Ic-:n(:roearanféeric?an :el e;p;ct'izna:r:eg Justification Safety Assurance Goal integracion de Datos ADS-B Satelital mientras se mantiene

la funiconalidad de SNETS y ATC Tools
niveles aceptables o se reducen con la Arg0 i
implementacién de ADS-B satelital La integracion del ADS-B satelital en
uposicion 3

el sistema ATM de CENAMER vy el

TTen ) El ambiente operaciénal del Espacio Aéreo Oceanico es de
Criterio 2 uso de datos ADS-B satelital para baia densid dp P
Se reduce las minimas de separacién en el brindar servicios ATS en el Espacio E12ACENSICacy
espacio aéreo oceanico mientras se mantienen Aéreo Oceanico de Centroamérica

niveles aceptables de seguridad en volumen de

N A es aceptablemente seguro.
espacio aereo definido.

Criterio 3

Los riesgos deberan cumplir con los criterios de
aceptacion del esquema de clasificacion de
riesgos establecidos por COCESNA

Criteria Estrategia 0

Safety Assurance Strategy 01
A Argumentos evidenciando que la integracion de ADS-B c

ervicio SD-ADS-B AIREON

satelital en el sistema ATM de CENAMER y el uso de datos

ADS-B satelital para brindar servicios ATS en el Espacio COZ >

Aéreo Ocednico de Centroamérica es aceptablemente ONOPS OCA Pacifico CENAMER

seguro. 2
L . . L {Todos los aplicables regulaciones y
B. Definicién de los requisitos operativos y técnicos para la tandar
integracion, uso y monitoreo de datos de vigilancia ADS-B
satelital en el sistema ATM de CENAMER Context
Eetatesiafl . N Estrategia 0.2
A.Argumentos evidenciando que el uso de . .
N s A.  Argumentos evidenciando que la
ADS-B satelital para la provision de . >
- X A integracion de los datos SB-ADS-B en el 01
servicios ATS en el Espacio aereo oceanico .
01 -, sistema ATM de CENAMER es seguro. istema ATM CENAMER
. B Deﬁnicilo’n de los requisitos B. Definicion de los requisitos técnicos para
ervicio SD-ADS-B AIREON i . - quisite la Implementacién/operacién y monitoreo 02
operacionales para la provision de servicio del Sistema
ATS utilizando el sistema. B o 5 ;.Cufraestructura de Vigilancia de COCESNA
Context € Bemesier @ baitEneh e cailEy: B. C. demostrar que la evidencia es confiable
Context
Arg3
Argl g L .
o . ) Arg2 Los servicios ATS se proporcionaran Argd
La provisién del servicio ATS en el Espacio L, e - e . ) Iy .
. - - La transicién a la provisién de servicio ATS | |utilizando la capacidad ADS-B satelital de La Integracion de los Datos ADS-B satelital
Aéreo  Ocednico de  Centroamérica s L . - .
™ . N utilizando Vigilancia de datos ADS-B es| |manera aceptablemente segura durante en el sistema ATM existente de CENAMER
utilizando la capacidad ADS-B satelital es N X :
aceptablemente seguro todo el ciclo de vida de la tecnologia es aceptablemente seguro

aceptablemente seguro )
P g implementada.
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ARGUMENTO PRINCIPAL

Se considera que el objetivo del safety case se logra demostrando la afirmaciéon del Argumento General AO:

“La integracion del ADS-B satelital en el sistema ATM de CENAMER y el uso de datos ADS-B
satelital para brindar servicios ATS en el Espacio Aéreo Ocednico de Centroamérica es
aceptablemente seguro.”

El argumento principal cuenta con una justificacidén, suposiciones, criterios, estrategias sub argumentos los
cuales se estructuran de la siguiente forma:



ARGUMENTO 1

A continuacion se describe la afirmacion del Argumento Al:

“La provision del servicio ATS en el Espacio aéreo ocednico de Centroamérica utilizando la
capacidad ADS-B satelital es aceptablemente seqguro.”

El argumento Al cuenta con una suposicion, criterio, estrategia y sub argumentos los cuales se estructuran de
la siguiente forma:



iterio 1
Aceptablemente Seguro significa que el el nivel de riesgo operacional al L
utilizar la capacidad ADS-B satelital para facilitar servicios ATS en el Espacio i K

P ) P ) P Argl EL Concepto de espacio Aereo para el OCA
Aereo Oceanico se mantiene o se reduce. L, . . o e
La provisién del servicio ATS en el Espacio Pacifico esta definido
Aéreo  Ocednico de  Centroamérica
utilizando la capacidad ADS-B satelital es
aceptablemente seguro

A 4

ST

El Argumento es basado en evidenciar que
el Concepto del Espacio Aéreo para el
espacio aéreo ocednico de Centroamérica
satisface los criterios internos y externos
de Seguridad Operacignal.

y
Arg 14 . Argl.5
Arg1.2 Arg13 El servicio ATS actualmente proporcionado El servicio ATS actualmente proporcionado
Argl.1 . Se han definido objetivos de seguridad para Se han identificado los riesgos asociados a en el Espacio Aero Oceanico de en el Espacio Aero Ocednico fump le con los
El concepto de Espacio Aereo para el OCA la provisién de servicios ATS en el Espacio la implementacién de la vigilancia ADS-B Centroamérica cumple con los requisitos| | uisitgs establecidos  por pSe uridad
Pacifico es en si mismo seguro. Aereo Oceanico de Cetroamerica satelital establecidos por la regulaciones de Aviacion q . P g
L Operacional de COCESNA.
Civil de cada EM.
\ 4 v
v v v
CONOPS Resultados de KPIs,
OCA Pacifico ICAO FHA Regs Informes de
COCESNA SARPS PSSA Auditorias Auditorias
DOC 4444
DOC 9859 Auditorias de Vigilancia EMs L
ICAQ AN 11 Regulaciones EMs Auditorias de SO
ICAO AN 2
Etc.
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Al

“La integracion del ADS-B
satelital en el sistema ATM de
CENAMER vy el uso de datos
ADS-B satelital para brindar
servicios ATS en el Espacio
Aéreo Oceanico de
Centroameérica es
aceptablemente seguro.”

ARG. 1.1
El concepto del Espacio Aéreo Ocednico de Centroamérica es en si mismo
seguro

Criterios

1. Se definirdn requerimientos técnicos de performance del servicio de vigilancia
ADS-B satelital.

2. Se definiran minimas de separacion entre aeronaves en cumplimiento con lo
establecido por el SASP de OACI.

3. Se definirdn procedimientos de contingencia en caso de degradacion del sistema

de vigilancia ADS-B.

Evidencia

* CONOPS: Capitulo 4 “Entorno Operacional Propuesto”
 CONOPS: Capitulo 5 “Contingencia”



Al

“La integracion del ADS-B
satelital en el sistema ATM de
CENAMER vy el uso de datos
ADS-B satelital para brindar
servicios ATS en el Espacio
Aéreo Oceanico de
Centroameérica es
aceptablemente seguro.”

ARG. 1.2
Se han definido Objetivos de Seguridad Operacional para la provision de
servicios ATS en el Espacio Aéreo Oceanico de Centroamérica

Criterios

1. Se definiran objetivos de seguridad operacional orientados a resultados que
abarqguen medidas relativas a la contenciéon de los riesgos operacionales

ocasionados por LHDs e Incidentes ATS.

Evidencia

* Objetivos de seguridad operacional descritos en el safety case para la provision

de servicios ATS en el Espacio Aéreo Oceanico de Centroamérica



Al

“La integracion del ADS-B
satelital en el sistema ATM de
CENAMER vy el uso de datos
ADS-B satelital para brindar
servicios ATS en el Espacio
Aéreo Oceanico de
Centroameérica es
aceptablemente seguro.”

ARG. 1.3
Se han identificado los riesgos asociados a la implementacion de la
vigilancia ADS-B satelital

Criterios

1. El SMS de COCESNA ha elaborado, documentado y recomendado acciones
apropiadas de mitigacion de riesgos de seguridad operacional o de control de

estos.

Evidencia

* Informe de analisis de riesgo de seguridad operacional por “La reduccion de las
minimas de separacion en espacio aéreo oceanico de CENAMER haciendo uso del
vigilancia ADS-B satelital tomando en consideracion aspectos tales como falta de
capacitaciéon adecuada, carga de trabajo, falla de comunicaciones, factores

humanos, etc.”



Al

“La integracion del ADS-B
satelital en el sistema ATM de
CENAMER vy el uso de datos
ADS-B satelital para brindar
servicios ATS en el Espacio
Aéreo Oceanico de
Centroameérica es
aceptablemente seguro.”

ARG. 1.4

El servicio ATS actualmente proporcionado en el Espacio Aéreo Oceanico
de Centroamérica cumple con los requisitos establecidos por las
regulaciones de Aviacion Civil de cada Estado Miembro

Criterios

1. Los Estados Miembros de COCESNA han llevado a cabo vigilancia de seguridad
operacional a los servicios de transito aéreo que brinda el centro de control
CENAMER.

2. Se han acordado planes de accion entre los Estados Miembros y COCESNA de los

hallazgos de no conformidades identificadas.

Evidencia

* Informes de Inspeccidn de vigilancia de seguridad operacional 2020

e Plan de acciones correctivas



Al

“La integracion del ADS-B
satelital en el sistema ATM de
CENAMER vy el uso de datos
ADS-B satelital para brindar
servicios ATS en el Espacio
Aéreo Oceanico de
Centroameérica es
aceptablemente seguro.”

ARG. 1.5
El servicio ATS actualmente proporcionado en el Espacio Aéreo Oceanico de

Centroamérica cumple con los requisitos establecidos por el SMS de
COCESNA.

Criterios
1. EI SMS de COCESNA debe establecer objetivos y requisitos de seguridad
operacional.

2. El SMS ha llevado a cabo exdamenes de seguridad operacional a los servicios de
transito aéreo que brinda el centro de control CENAMER.
3. Se han acordado planes de accién para el tratamiento de los hallazgos identificados.

Evidencia

* Objetivos de seguridad operacional descritos en el safety case basado en el doc.
4444

* Memoria de Reunién Examenes de Seguridad Operacional



ARGUMENTO 2

A continuacion se describe la afirmacion del Argumento A2:

“La transicion a la provision del servicio ATS utilizando vigilancia de datos ADS-B es
aceptablemente seguro.”

El argumento Al cuenta con una suposicion, criterio, estrategia y sub argumentos los cuales se estructuran de
la siguiente forma:



iterio 1

Aceptablemente Seguro significa que el el nivel de Riesgo Operacional al
utilizar la capacidad ADS-B satelital para facilitar servicios ATS en el OCA
Pacifico se mantiene o se reduce. Arg2 L, . .

La transicion a la provision de servicio ATS
utilizando la capacidad ADS-B satelital es
aceptablemente seguro

uposicion 2
Se elaboro un CONOPS para la
integracion de ADS-B en el sistema ATM

S2

El Argumento es basado en evidenciar
que el proceso de transicion al servicio
SD-ADS-B es aceptablemente seguro.

. : o Arg2.2 Ao Arg2.4
moati=secfescciadecfeon] aiansicicnlalla Los roles y responsables del proceso de e EL Uso de datos ADS-B en general para ala
provision de servicio ATS utilizando la oles Y [ a A El Plan de transicién al servicio SD-ADS-B " -~ g P

R " . transicion al servicio ADS-B satelital estan provision de servicio ATS de Cenamer es
capacidad ADS-B satelital han sido

definidos en si es seguro. seguro
mitigados.
v
Arg2.1.1 Arg2.1.2
Los nuevos procedimientos para la Se ha capacitado el personal operativo en el
provisiéon de servicio ATS utilizando la uso de la nueva funcionalidad (Teoria/
capacidad SB-ADS-B son seguros Practica)
\ 4
v v
Nuevos
Procedimientos Regulacién vigente
Certificados de Roles y Plan de CONOPS
itaci Transicion
MPOATS Capacitacion Responsables ansicio Andlisis de Riesgo
Modificado
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ARGUMENTO 3

A continuacion se describe la afirmacion del Argumento Al:

“Los servicios ATS que se proporcionan utilizando vigilancia ADS-B satelital sera
aceptablemente seguros durante su ciclo de vida de la tecnologia implementada.”

El argumento A3 cuenta se estructura de la siguiente forma:



Arg3

Los servicios ATS que se proporcionan
utilizando vigilancia ADS-B satelital
seran aceptablemente seguros
durante su ciclo de vida de la
tecnologia implementada.

S2

Se basa en Aseguramiento de
Seguridad Operacional del proceso
SMS para evidenciar este Argumento

SubAre 3.1 SubArg 3.2 SubArg 3.3 SubArg 3.4
&3 El centro de control de CENAMER Se han definido programas de Se han definido procedimientos para
Los acuerdos con las partes L s 2ot . .
. ., cuenta con procedimientos de capacitacién para personal técnico el aseguramiento de Seguridad
interesadas para la provision del R L L . .
servicio ATS en el Espacio Aéreo monitoreo y mantenimiento del responsable del mantenimiento del Operacional 'y metodologias de
(s . _ o sistema de ADS-B satelital. sistema ADS-B Satelital monitoreo en el proceso SMS
Ocednico estan definidos.

LOAs

4

Proc. de monitoreo
Operativo
Proc. de monitoreo
Técnico
Proc. de
mantenimiento

\ 4

Programas de
Capacitacion
Tecnicos

\ 4

Aseguramiento de
SO — Gestion del
Cambio
Objetivos de SO
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ARGUMENTO &

A continuacion se describe la afirmacion del Argumento Al:

“La Integracion de los datos ADS-B en el sistema ATM existente de CENAMER es
aceptablemente sequro”

El argumento A4 cuenta se estructura de la siguiente forma:



Suposicién 1 — Ref ENV-ASSUMP 0018

. Se supone que las comunicaciones CPDLC
y SB-ADS-B Son servicios independientes -
tal que una falla en un servicio no "
impacta o degrada en nivel de servicio del
otro.

01 Suposicion 2 — Ref ENV-ASSUMP 0020
Sistema ATM Aircon de Cenamer incluyendo Se supone que los sistemas que soportan
s sistemas de soporte la navegacion de las aeronaves y la
Arg4 vigilancia ADS-B son independientes de
., tal manera que una falla en uno no
La Integracion de los Datos SB-ADS-B en el degrada el nivel de servicio del otro.
sistema ATM Aircon existente de CENAMER
es aceptablemente seguro Suposicién -3
Los Peligros funcionales del Aeronave

hasta el SDP se abordan en el SC de
Alreon

Argd.1
El servicio de Aireon (es decir, el )
Rk . .( Argd.2 Arg4 2 L, - . Arg4.4

sistema, el procedimiento vy las . . La integracion de los datos de Vigilancia SB- - .

) , e La Arquitectura actual del sistema ATM lital s d Se han definido procedimientos para la
personas de Aweon) estd especificado Aircon de CENAMER en si es éEDS_ABME?{aEi;a le :on Isclzt(:;nzisigl:sw:je SS integracion datos de Vigilancia SB-ADS-B en
para proporcionar de manera segura y aceptablemente seguro o o p a el sistema ATM de CENAMER
eficiente datos de vigilancia ADS-B INtEmos y externos

para respaldar la provision de un

Servicio de control de trafico aéreo
seguro como el UuUnico medio de
vigilancia en el espacio aéreo ocednico
donde la vigilancia basada en tierra no
es posible
v \ 4 A4
. Requisitos de
Aseguramiento de In(:e racion
Docs de Soporte, SC, . SO — Gestion del g
Certificacion de Cambio
Pr imient
Aireon Objetivos de < ocedimiento de

Integracion
(ISAT- Aireon,
Interno COCESNA)

Rendimiento de
Vigilancia
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Suposicion 1 — Ref ENV-ASSUMP 0017
Se supone que todas las aeronaves que
vuelan en el OCA Pacifico estan
equipados con la capacidad CPDLC y

coms de respaldo HF Voice

Suposicion 2 — Ref ENV-ASSUMP 0017
Se supone que el nivel de servicio de
Enlace de Datos(FANS/1A) es adecuado y
cumple con los requisitos normativos

Sub Arg 4.2

El sistema ATM Aircon de CENAMER y sus
sistemas de soporte en si es
aceptablemente seguro

establecidos

Arg4.2.3
Se han definido los roles y responsables

Arg4.2.5
Arg4.2.1 Argd.2.2 Argd.24 Se han definido procedimientos de

Se han identificado los riesgos funcionales
en el sistema ATM Aircon de CENAMER y

Se han definido Objetivos de Seguridad
Operacional para el sistema ATM Aircon de

para el mantenimiento del sistema sistema
ATM Aircon de CENAMER vy sus sistemas de

Se han capacitado el personal técnico en el
Mantenimiento del sistema Aircon y sus

mantenimiento y de contingencia para el
Sistema ATM Aircon y sus sistemas de

sus sistemas de soporte FHA CENAMER y sus sistemas de soporte. sistemas de soporte

soporte. soporte

h 4 \ 4 h 4 h 4 v

Arq. “As Built” Listado de Equipos y Listado de Equipos y

Objectivos del SO

Tabla FHA ) Sistema Aircon Listado de Roles y Subsistemas Subsistemas
Informe Analisis de . v Responsables Certificados de Rutinas de Mto
i sistemas de Soporte . . .
Riesgo Capacitacion Proc. de contingencia
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Al resumir el estado actual de la evidencia de seguridad operacional y sacar
conclusiones basadas en él, este Safety Case ha demostrado lo siguiente:

1. Es seguro el uso de vigilancia ADS-B satelital por parte del Centro de Control, es
decir, se se cumplen los requisitos operativos para la provision de servicio ATS
utilizando el sistema de vigilancia ADS-B (Arg 1y Arg 2);

2. El sistema de vigilancia funcionara de forma aceptablemente segura, es decir, se
cumple con los requisitos técnicos para la implementacién/operacién y monitoreo
del Sistema de vigilancia ADS-B (Arg 3y 4)).

Por lo tanto se concluye que:
“La integracion del ADS-B satelital en el sistema ATM de CENAMER y el uso de datos

ADS-B satelital para brindar servicios ATS en el Espacio Aéreo Ocednico de
Centroameérica es aceptablemente sequro.”
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