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INTRODUCCION

El Area de Seguridad de Extremo de Pista tiene por finalidad principal reducir el riesgo de dafio
aun avion que realiza un aterrizaje demasiado corto o demasiado largo. Por consiguiente, esta
area permitira, en el caso de un aterrizaje demasiado largo, que el avién desacelere, y en el
caso de un aterrizaje demasiado corto, que contintie su aterrizaje.

Dentro de los temas de seguridad operacional, establecidos en la RAC 14, Volumen |, se
manifiestan las areas de seguridad de extremo de pista, conocidas como RESA (Runway End
Safety Area), la que se extendera desde el extremo de una franja de Pista hasta por lo menos
90 metros cuando el nimero de clave del aeropuerto sea 3 0 4 y cuya anchura debe ser por lo
menos el doble de la anchura de la pista analizada. La RESA tiene por finalidad principal reducir
el riesgo de dafio a un avion que realiza un aterrizaje demasiado corto o demasiado largo. Por
consiguiente, una RESA permitira, en el caso de un aterrizaje demasiado largo, que la aeronave
desacelere y en el caso de un aterrizaje demasiado corto, que continte su aterrizaje.

En la actualidad el Aeropuerto Internacional La Aurara, no cuenta con las areas de seguridad
de extremo de pista, razén por la cual se hace de suma importancia el estudio que permita
indicar la alternativa de implementacién de RESA, que mejor se adapte a las condiciones
existentes.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

De acuerdo con Ley de Aviacion Civil (Acuerdo Gubernativo 384-2001), y su Reglamento
(Decreto 93-200). Regulacion de Aviacion Civil RAC Vol. | Disefio de Aerdédromos y RAC 139,
por los que se aprueban las normas técnicas y de disefio y operacién de aerédromos de uso
publico y se regula la certificacion de los aeropuertos de competencia del Estado, el Aeropuerto
Internacional La Aurora ha solicitado el inicio del procedimiento de certificacion de acuerdo con
las leyes, reglamentos y regulaciones referidas.

Dentro de la documentacion técnica que ha de ser aportada, se adjunta este estudio aeronautico
para solicitar una exencién a la norma en el requisito de disefio, Area de Seguridad de Extremo
de Pista para la pista 20.

Existiendo como parte del expediente una solicitud de exencion fundada en que el cumplimiento
del requisito a la norma RAC 14, Seccion | — Normas, Subparte D: Caracteristicas Fisicas,
capitulo 2: Areas de Seguridad de Extremo de Pista, |a cual debido a la ubicacién geografica
del Aeropuerto Internacional La Aurora no es razonablemente viable, este documento acredita
que el escenario existente y las medidas alternativas propuestas garantizan suficientemente el
mantenimiento de un nivel de seguridad operacional equivalente, de forma que la DGAC pueda
conceder exenciones al cumplimiento del mencionado requisito.
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3. CARACTERIZACION DEL ESCENARIO

3.1. ESCENARIO FisICO
La ciudad de Guatemala se ubica alrededor de los 1500 m.s.n.m., en coordenadas de
latitud 14°37°22" N y longitud 90°31°53" O, con clima subtropical y temperatura anual
media de 18.3° C. .
El Aeropuerto Internacional La Aurora -MGGT- cuenta con las caracteristicas fisicas
siguiente:
« Pavimento asfaltico PCN 66F/B/W/T
e Largo de pista 2987.00 metros
* Ancho actual 60.00 metros
= Separacién de centro de calle de rodaje y pista activa 74 metros segmentados.
* Pendiente longitudinal maxima 1.5%
e Pendiente transversal 1%
e Clave de referencia 4D
De igual manera, en el AIP se indica los datos geograficos y administrativos del
Aeropuerto Internacional La Aurora, de la manera siguiente:
ATP GUATEMAL A MGGT AD 2-1
A8 GCT 14
AD 2. AERODROMOS
MGGT AD 2,1 INDICADOR DE LUGAR Y NOMBRE DEL AERODROMO
Asrepuerte Internazional “La Aurera™
MGCGT AD 2.2 DATOS GEQGRAFICUS Y ADMINISTRATIVOS DEL AERGDROMO
] Ceordenades de Rafareccin v lamaren el AD 1A TaP 090031759 [F291 464 spclzoy del umbsal o certre de Pl
z Durecciém v dystamei desde b caudad G4 Km Del pargar Central ér 13 Crudad
3 Elevarién msnm * Temperarura d= Relzrenoa 1,300 mas {4,952 pezs) (15 °C
4 VAR MAG Canshin Azl 1° /0P 3" 20 diwsmzaneiba (onzl)
Mhnzstenosle Cememicacianss Inkaestrectuca v Vivicoda
Dirsccion Genaral de Aeraciutics Civil,
< Aatondsd admmistrativa del AD Docccidn, Adropacrio ntomaoional Lo Asrora”, zoma L3,
- Taléfaca, telefax, AFTIN . C.P. 01013 Guatemala, Crudad C_A
Tel. 47 (302)2321-3000,
| AFTN:MGGTYAYX.
G, Tipas de Tradizo para Jo que st agtorizade, OFR VTR
| 7 (nervaciones NA
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Las distancias declaradas en el AIP se observan en el cuadro siguiente:

PENDIENTES DE RWY 02/20
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597 m —325m 300 m—-200 m- 1255m ik |
| 2987 m L
THR 02 THR 20
MGGT AD 2.13 DISTANCIAS DECLARADAS
Designador TORA TODA ASDA LDA
RWY {m) (m) fim) (m) Observaciones
I 2 3 4 5 6
02 2987 2 987 2 987 2987 Wil
UMBRAL
20 2987 2987 20987 2767 desplazado
220 mctros
RWY | DIRECCION THR RESISTENCIA ELEVACIONES Y DIMENSIONES EN METROS
3 LAS MARCACIDNES SOM MAGNETICAS
02 17.38° u;ﬁgﬁ%ﬁ% PCN 88/FIBWT
Ambas pislas y
A | calles de radaje VAR ETT>
20 1W0136° | REGIMEN DE
143529 316000 VARIACION ANUAL 71

CALLES DE RODAJE ANCHO 23
TERMINAL -
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3.2. ESCENARIO CNS/ATM

Las 4reas de seguridad que se pretenden desarrollar pe{mitfrén no ;olo cumplrr con la
normativa, sino que mas importante adn, es dar la seguridad a pasajeros, tripulacion y
cualquier usuario de las instalaciones aeroportuarias. En ese sentido y cu'rpplrendq con
lo indicado, se debe establecer dreas simétricas respecto a la prolongacion del eje de
la pista y adyacente al extremo de la franja, cuyo objeto p_ringipal consl_ste en reducir el
riesgo de dafios a una aeronave que efectué un aterrizaje demasiado corto o un

aterrizaje que sea demasiado largo.

Como se indico anteriormente, en el Aeropuerto Internacional La Aurora (MGGT), Ia
regulacion de la distancia de seguridad de extremo de pista indicada en la RAC 14,esta
pendiente de cumplirse, dado que de conformidad a lo expresado en el Capitulo 4,_Tabla
D-1, Clave de Referencia de Aerodromo, se manifiesta que para dicha normativa, el
Aeropuerto Internacional La Aurora (MGGT) se clasifica con namero de clave 4 y letra
de clave D (4 para pistas mas grandes de 1.800 mts y la letra D a la categoria de
aeronaves de la mayor envergadura, aeronaves que estan operando con mas
frecuencias en el Aeropuerto Internacional La Aurora).

Es importante manifestar que el terreno en el que se asienta el Aeropuerto Internacional
La Aurora no tiene areas colindantes que le permitan expandirse en sus extremos de
pista, dado que se encuentra limitado en sentido norte con el Boulevard Liberacién y en
el sentido sur con la Colonia Santa Fe, por lo que cualquier implementacion debe
efectuarse dentro de lo existente en la actualidad.

Actualmente el Aeropuerto Internacional La Aurora, posee las siguientes ayudas a la
navegacion aérea para la pista 20:

1. VOR/DME
Dentro de las ayudas visuales se encuentran:

Sistemas PAPI

Luces de aproximacion adaptadas
Luces de borde de pista

Luces de final de pista

RVR

OB wN s

Posee servicios de transito aéreo para en las siguientes divisiones:

. Control Terrestre
. Centro Control

. Control RADAR
. Aurora Torre

BWN -

%
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3.3. AEROPUERTO

El Aeropuerto Internacional la Aurora cuenta con una sola pista de aterrizaje orientada
de norte a sur, con una longitud de 2987 metros y un ancho de 60 metros, una
plataforma central, 2 calles de rodaje (este y oeste), un sistema sencillo de iluminacion
de aproximacion para la pista 20, utilizando esta para procedimientos IFR.
Adicionalmente el Aeropuerto Internacional La Aurora se ubica dentro de los limites de
la Ciudad.

El volumen de movimientos de operaciones de vuelos desde el afio 2010, se evidencia
un alza en el nimero de operaciones hasta el 2015, se infiere entonces que este
comportamiento que tiende al aumento ocurrira en el presente afo y los subsecuentes.

[=ses | 2010 I 2011 | 2012 | 2013 Il 2014 | 2015 | TOTALES |
ENERD 7,874 7,699 8,036 8,385 8,814 8,370 49,178
FEERERD 7,829 7,908 8,141 8,153 8,532 8,058 48,621
MARZQ 8,560 9,264 9,370 8,582 9,326 9,295 54,397
ABRTL 7,655 8,328 B,146 8,229 8,652 8,207 49,217
MAYD 6,857 8,279 8,179 8,167 8,051 8,537 48,070
JUNIO 7,262 7,792 8,108 8,117 7,878 8,238 47,395
JULIO 7,476 8,094 8,733 8,520 8,462 9,211 50,496
AGOSTD 7,510 8,527 8,326 8,684 9,145 9,692 51,884
SEPTIEMERE 6,666 8,201 7,838 7,235 7,723 7,728 45,391
OCTUERE 8,018 7,310 8,007 8,207 7,688 8,308 47,538
NOVIEMERE 8,422 8,558 8,681 8,716 8,536 8,113 51,026
DICIEMERE 8,320 8,725 8,766 8,588 8,715 9,204 52,322
|TOTALES 92,449 58,689 100,331 99,583 101,522 102,961  595,535]
NOTA: AVIACION EN GENERAL CENERAL

EES MAS ALTD EN OPERACIONES E OPERACIONES [ 595,535]

Es importante manifestar que las aproximaciones por la pista 20 son de no precision, y
son las de menos frecuencia en el Aeropuerto Internacional La Aurora (MGGT) (22%),
el 78 % restante se aproxima por pista 02.

4. DEFINICION DETALLADA DEL OBJETIVO DEL ESTUDIO

Con la finalidad de atender las operaciones de Aeronaves categorias C, D en el Aeropuerto
Internacional La Aurora que realizan aproximaciones y aterrizajes de no precision por la pista
20, se debe establecer las medidas de implementacion de acciones que habran de tomarse y
hacerse para subsanar la desviacién de la norma, es decir que en |la actualidad no se cuenta
con las areas de RESA.
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4.1, HIPOTESIS DE PARTIDA

Dol andlisis de riasgo afactuado, resulta como hipotesia de partida que los aerddiomon
de la roglon han sido adaptados para ser ulllizados como aoropuorlos, osto debido n
que en sus Inlclos eran utllizados como plstan do atarrizajo agrogando o esto que han
sido construldos contiguos o dantro dal casco metropolitano, debldo n osto no os posibla
aumentar la pista del aeropuerto debldo n su colindancla con el boulavard libornclon y

con la colonla Santa Fe,

4.2,  MEDIDA ALTERNATIVA

Se establece una breve descripelon de 1as medidas allornativas para mantoner un nivol
aceptablo de segurldad operacional, en cuanto a la desviaclidn a la norma ya Indicada,

1. Informacion meteoroldglica precisa y actuallzada,
2. Mejora de la superficie de la pista,

3. Sefalizaclén de la plista.
4. Publicacidn de la Informacidn en la AIP,

4.3. NIVEL DE SEGURIDAD EQUIVALENTE

El objetivo del estudio es demostrar que ol escenario existenle y sus modidas
alternativas propueslas garantizan un nivel do seguridad oporaclonal equivalonto,
entendiendo como tal el nivel aceptable del esquema de clasificacién de riesgos

establecido en capltulo 5.

5. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS ASOCIADOS:

Como se indicé anteriormente las distancias actuales son:

RWY TORA TODA ASDA LDA
02 2987 2087 2087 2087
20 2987 2087 2987 2767
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(( La metodologia para la identificacién de peligros y gestion de riesgos utilizada es la
recomendada en el documento 9858 “Manual de gestion de la seguridad operacional’ de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional, las cuales se detallan a continuacion:

Probabiiidad Significado Valor
Frecuente Es probable que suceda muchas veces (ha ocurrido 5
frecuentemente)
Ocasional Es probable que suceda algunas veces (ha ocurrido con 4
poca frecuencia)
Remoto Es poco probable que ocurra, pero no imposible (rara vez ha 3
ocurrido)
Improbable Es muy poco probable que ocurra (no se sabe si ha 2
ocurrido)
Sumamente Es casi inconcebible que ocurra el evento 1
improbable
Figura 2-11. Tabla de probabilidad del riesgo de seguridad operacional
Gravedad Significado Valor
Catastrofico Equipo destruido A
Varias muertes
Cl Peligroso Una gran reduccion de los margenes de seguridad B
operacional, estrés fisico o una carga de trabajo tal que ya no
se pueda confiar en los explotadores para que realicen sus
tareas con precision o por completo
Lesiones graves
Dafio importante al equipo
Grave Una reduccion importante de los margenes de seguridad C
operacional, una reduccion en la capacidad de los explotadores
para tolerar condiciones de operacion adversas como resultado
de un aumento en la carga de trabajo o como resultado de
condiciones que afecten su eficiencia
Incidente grave
Lesiones para las personas
Leve Molestias D
Limitaciones operacionales
Uso de procedimientos de emergencia
Incidente leve
Insignificante Pocas consecuencias E

Figura 2-12. Tabla de gravedad del riesgo de seguridad operacional
i -
]
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Gravedad del nesgo
Probabilidad
del riesgo Catastréfico Peligroso Importante Leve Insignificante
A B C D E

Frecuente 5 5A 5B 5C 151y 3E
Ocasional 4 4A 4B A &[0 4l[E
Remoto 3 3A ZE JC 30 3E
Improbable 2 _?2;‘, 2@ 2@ 2D 2E
Sumamente &

improbable 1 dFaN iB iC 1D 1E

Figura 2-13. Matriz de evaluacion del riesgo de seguridad operacional

indice de riesgo

Descripcion de la tolerabilidad Criterios sugeridos

evaluado
CI 5A, 5B, 5C, Inaceptable segin las
4A, 4B, 3A circunstancias existentes

B 5 AC. AD " ———
Region tolerable @L/; @E; ﬁ:!v(;an [ 2 Aceplable segin la mitigacion

4, 3B, 3C, 3D, de riesgos. Puede nacesilar
7) g\\’ 2B 2@; 14, una decision de gestion.

3E, 2D, 2E, 1B,

10' 1 D, 1E Aceplable

Figura 2-14. Matriz de tolerabilidad del riesgo de seguridad operacional

Del analisis desarrollado se constata que el peligra genérico de la desviacion de la norma sobre
el establecimiento del Area de Seguridad de Extremo de Pista para la pista 20, es la operacién
en pista 20 Aurora. En base a este peligro se identifica como consecuencia una salida de pista
ocasionando dafio a la aeronave, lesiones y pérdidas humanas.

Se analiza cada defensa tomando en cuenta que cada una de ellas incide en la probabilidad de
la ocurrencia de la consecuencia identificada, las defensas actuales son las siguientes;

IS ——————
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5.1. REGLAMENTACION

a. Procedimientos de remoci6n de caucho en la plsta;

b. Procedimiento para inspeccién de agua en pista;

¢. Reportes meteoroldgicos por vientos cruzados o de cola;
d. Procedimiento para inspeccion de agua en pista;

e. Procedimientos sobre inspecciones de drenajes de plsta;
f. Procedimientos de notificaciones (Notam, AIP);

5.2. TECNOLOGIA

Ayudas visuales eléctricas (luces de final de pista, luces de borde de pista, luces de
aproximacion);

. Seiializacién horizontal;

Rotulo de distancia remanente de pista;

Equipo medidor de rozamiento;

Ayudas a la navegacion aérea (VOR);

Umbral desplazado 220 metros en el umbral 20, esto indica que la LDA para la pista
20 es de 2767, pero los 220 metros de umbral desplazado poseen el mismo PCN
que el de |a pista, por tanto sirve para un aterrizaje demasiado corto.

meanw

5.3. CAPACITACION
a. Entrenamiento en Anexo 14 e inspector de aerédromos.

En el andlisis de riesgo una defensa se considera la mas importante, ya que ésta se
encuentra en un indice de riesgo 4B, lo cual resulta en una regién no tolerable.

Las defensas posteriores para reducir los riesgos son las siguientes:

5.4. REGLAMENTACION

a. Incluir en los procedimientos de inspeccién de agua en pista, una formula para
establecer si el 25% de la pista se encuentra inundada al momento de inspeccion de
agua en pista, esto para establecer un cierre de operaciones en caso se pase del
25%.

b. Ampliar la base de datos del aerédromo sobre datos operacionales, deteccion de
datos relativos al viento, incluidos reportes de cizalladuras de viento, viento en cola
y ofra informacion pertinente para poder evaluar la restriccién de operaciones en
condiciones meteorolégicas adversas.

¢. Incluir en los procedimientos de inspecciones de drenajes de pista, que se ejecuten
las inspecciones durante la presencia de lluvia.

d. Publicacién en la AIP de la carencia de RESA.

e. Publicacion de boletin de seguridad operacional a los operadores aéreo para
comunicar las defensas implementadas comunicando que se proporciona un nivel
de seguridad operacional equivalente al proporcionado por una RESA.

f. Publicacién de boletines en el RST y el comité de seguridad operacional sobre la
pendiente de pista.
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55. TECNOLOGIA

Mantenimiento de equipo de remocién de caucho.

Adquisicién de bombillos para optimizar el nivel de rendimiento de ayudas visuales.
Realizar mantenimiento correctivo de la sefializacion horizontal de la pista,
Arrendamiento del equipo medidor del coeficiente de friccién en pista o la adquisicion
de nuevo equipo medidor de rozamiento con mejor tecnologia.

Realizar mantenimiento correctivo a toda la pista (repavimentacién) y ejecutar la
medicién del coeficiente de friccion de pista después de finalizada la

repavimentacion.

aopope

@

5.6. CAPACITACION

a. Proveer entrenamiento en el uso del equipo de rozamiento, si este fuera adquirido,
si no asegurarse que el personal subcontratado sea entrenado en el uso del equipo
de rozamiento.

b. Entrenamiento al personal sobre los procedimientos modificados.

@: 6. CONCLUSIONES
1. Las aproximaciones por la pista 20 son de no precision, y son las de menos frecuencia en el
Aeropuerto Intemacional La Aurora (MGGT) (22%), las condiciones de probabilidad pueden
reducirse mejorando el sistema de medicién de rozamiento, eliminacién de caucho y de
drenajes de pista para mantener una condicién de la superficie de la pista aceptable.

2. Es necesario aumentar vigilancia en cuanto a las condiciones resbaladizas de la pista
(rozamiento, agua en pista), drenajes y condiciones de viento para poder verificar [a situacion

de la pista.

3. Por lo tanto, tomando en cuenta la implementacién de las defensas analizadas, se puede
demostrar un nivel equivalente de seguridad operacional, al proporcionado por la RESA ya
que el indice de riesgo residual se mantiene en una regién aceptable, reduciendo la
probabilidad de la ocurrencia de la consecuencia identificada.

7. ADJUNTOS

1. Foto del aeropuerto para la pista 20;
2. Analisis de riesgo de carencia de RESA.
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Foto del aeropuerto para la pista 20;

8. VIGENCIA i’&po\rjcfv

o ds ropets 201}

Unidad de la Gestién de la Seguridad Operacional

10

e
JIRT )

Fecha J{..:P_)T '

AZROPUERTO IN TERCIONA‘
ClUDAD bE GUATEMALl

GERENCIA AEROPORT A

=_— e —————————————————
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