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1. INTRODUCCION 

Como parte del proceso de certificaci6n de aer6dromos establecido por Ia Direcd6n General 
de Aeronautica Civil, se verifican las caracterfsticas ffsicas del aer6dromo, y es requ isite que 
cuando exista una desviaci6n a una norma, realizar una evaluaci6n de seguridad operadonal 
para determinar soluciones y seleccionar las que sean eficientes con el fin de mantener un nivel 
de seguridad operacional aceptable ante Ia Autoridad de Aviaci6n Civil. 

Debido al tipo de operadones que se desarrollan en el Aeropuerto lnternacional La Aurora (las 
cuales consideran aeronaves mayores a Ia clave de referenda de diseno), se ha identificado 
que no se cumple con Ia separaci6n minima que debe existir entre Ia calle de rodaje y Ia pista, 
para operaciones de aeronaves tipo C, D y E. 

En Ia actualidad el Aeropuerto lnternacional La Aurora (MGGT) muestra una desviaci6n a Ia 
norma, evidenciada durante Ia fase IV del proceso de certificaci6n, segun lo mencionado 
anteriormente, ya que nose cumple con dicho requerimiento, raz6n porIa cual se hace de suma 
importancia el presente estudio aeronautico que permita establecer Ia implementad6n de 
procedimientos de operaci6n alternatives, que permitan seguir operando con las condiciones 
existentes. 

Para efectos de este estudio y de Ia certificaci6n del AI LA, Ia clave de referenda de aer6dromo 
sera 40. 

TabL-1 1-1. Cla;e de referenda de aerodromo 
(veanse 1.6.2 a 1.6.4) 

E.leme:atas 1 de la cla'•e Elem~os 2 de la cla·.re 

Anchura e.."\."terior entre 
Lollgitud de c--.:mpo Letra de ruedas del trea de 

NUm. de clave de reierf!lcia del a-• .wn clave Envergadura atemzaje principal' 
(1) (2) (3) (4) (5) 

Menos de SOO m A Basta 15m Hastt4,5 m 
( e..xclusive) (a clusive) 

2 Desde 800 m basta B De.sde 15 m basta Desde 4,5 m basta 
1200 m (aclusi;:e) 24 m ( e:tclusi-..,-e) 6 m (~c:lush•e) 

3 Desde 1 200m hasta c Desde 24 m ha,"ta Desde 6 m hasb 
1 800 m ( e:tclusive) 36 m (e..~clush-e) 9 m (exclusive) 

4 Desde1800m D Desde 36 m basta Desde 9 m lu1.>-tl 

eaadelanl:e 52 m (e:rousive) 14 m (exclusive) 

E ~..sde 52 m ha,;a Desde 9 m basta 
65 m (e..-.;clusive) 14m (exclusive) 

F D--..sde 65 m ha..-ta Desde 14 mh;!sta 
SO m (e..-..clusive) 16m (exclusi\.>e) 

a Distancia entre los oordes e.."Oeriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal. 

Nota.- En el :Manual de di.seiio de aer6dromos (Doc 915 7), Partes 1 y 2, se proporctona oriemacton sobro planificactou 
con respecto a los cniones de mas de 80 m de envergadura. 

La tabla de requisites de las distancias mfnimas de separaci6n de las calles de rodaje se 
presenta a continuaci6n: 
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Tabla 3-l. Distancias minimas de separaci6n de las calles de rodaje 

Distmcia elllre e! eje de tm3 calle 
de rodaje y eJ eje de tma pista (melios) Distancia entre 

eJ eje de llil3 Dis1ancia eDtre 

ca1le de rodaje eleje de una Distu:ci01 enrre 

Pistas de vue!o que no sea calle calle de acceso eJ eje de Ia 

par imtrtm:tecl~ Pistas de nlelo \>isual Distmcia entre de 2oceso a un a un paesto de calle de ~c:eso 
l etra Nllmero de clav<! Xittnero de cla\·e el eje de llil3 puestode e5tacionamiento a Ull puesto de 

de C3lle de roclaje dlcio=niento de aeronaves estacionamie:tto 
cla-e 2 3 4 1 3 4 y eJ eje de ctra de aerona\·es y eleje de olr.l de aen:ll3~s 

calle de roclaje y unobjeto calle de ace e--..o y un objeto 

(metro;) .(metros) (metros) (:netres} 

(1) Q) (3) (4) (5) (6) (7) (S) (9) (10) (11) (1~) (13) 

A 82.5 82,5 37,5 47.5 13 15,5 19,5 1::! 

B S7 87 42 52 32 20 18,5 l~.S 

c ~~ 93 44 ::!6 40,5 22.5 

D 176 176 101 101 63 37 5.9.5 33.5 

E 182.5 107,5 76 .:13.5 12.5 40 

F 190 U5 91 51 87,5 47.5 

.\'eta 1.- Las di.stancfas de sqx~r::cion quil aparect:n en las eolwnnas (?) a (9) represcnian ccmbinaciones coii!Wl.:::s de pimr: J calla d-; rod~ e. 
La l=e de jonnuk:cton de dicr.as disrancia: aparue en el Mmnal de dis~o de ~mnos (])oc 9157), Pana 2. 

Xo:a 1.- Las dis'.anctas de lDs ccb:nmas (1) a (9) r.o garanttan una distanda bore suficta u:e deuils de un ~n<ion en e~aa para tp~e pasg oll'O 

tnion en un!J calle de roiaje parole/a. v'i.ze el l\.lamal de disciic de asOdro=s (Doc 9157j, Pam: 1. 

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO 

De acuerdo con Ley de Aviacion Civi l (Acuerdo Gubernative 384-2001 ), y su Reglamento 
(Decreta 93-200). Regu lacion de Aviacion Civil RAC Vol. I Diseiio de Aerodromes y RAC 139, 
par los que se aprueban las normas tecnicas y de diseiio y operacion de aerodromes de usa 
publico y se regu la Ia certificacion de los aeropuertos de competencia del Estado, el Aeropuerto 
lnternacional La Aurora ha solicitado el inicio del procedimiento de certificacion de acuerdo con 
las !eyes, reglamentos y regulaciones referidas. 

Dentro de Ia documentacion tecnica que ha de ser aportada, se adjunta este estudio 
aeronautico. 

Existiendo como parte del expediente una solicitud de exencion fundada en el incumplimiento 
del requisite a Ia norma RAC 14 Vol. I "Aerodromes", Subparte D: Caracteristicas fisicas, 
Capitulo 5 Calles de rodaje, 5.4 "Distancias minimas de separacion de las calles de rodaje", Ia 
cual debido a Ia ubicacion geogn3fica del Aeropuerto lnternacional 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 Ia DGAC pueda conceder exenciones al cumplimiento 
del mencionado requisite. 

Debido a que Ia calle de rodaje este se utiliza solamente para aeronaves de tamaiio maximo B, 
este estudio se centrara en Ia solicitud de excepcion de Ia norma de separaci6n de pista y calle 
de rodaje para las operaciones par Ia calle de rodaje oeste. 

Pagina 4 de 13 



Separaci6n de calle de rodaje y pista 

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" 0 , con clima subtropical y temperatura anual 
media de 18.3° C. 
El Aeropuerto lnternacional La Aurora -MGGT- cuenta con las caracterfsticas ffsicas 
siguiente: 

• Pavimento asfaltico PCN 66F/B/Wff 
• Largo de pista 2987.00 metros 
• Ancho actual 60.00 metros 
• Separaci6n de centro de calle de rodaje y pista activa 7 4 metros segmentados. 
• Pendiente transversal 1% 
• Clave de referenda 40 

\ 

' c 
~1 I 
l 

9 < ) 

------------~1 ~1 _,;1·~ 
CALLE OS RODAJE OESTE -"<------1 •• 

:J~~~·::~::-
l~ I II~ 

-. 
-· 

Fig. 2.1 Distancias actuales 
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71,67 77,06 

60 

CALLE DE RODAJE OESTE PISTA ACTIVA CALLE DE RODAJE ESTE 

Fig. 2.2 Esquema de distancias 
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DIRECCION TiiR RESISTEJ"lCIA 8.EVACIONES Y Oli.IENSIOJ\ES EN 1-.:rnos 
lAS MAACACIONES SON WAGNETICAS 

17.39' 143413.42S67N PCN 66iFIB1W1T 
0903153.80541W 

~ 
Ambaspistas y 4-7 caUes de rodaje 

197.39' 
REGIJ.IetDE 

VARIAClO~ ANIIAL T \V 

TERUIIW. 

~ '·ro·li···•J• 

3.2. ESCENARIO 

Los procedimientos alternatives de operaci6n que se pretenden desarrollar permitiran 
cumplir con Ia normativa de seguridad operacional, y lomas importante aun, es dar Ia 
seguridad a pasajeros, tripulaci6n y cualquier usuario de las instalaciones 
aeroportuarias. En ese sentido el objetivo principal consiste en reducir el riesgo de 
daiios a una aeronave que efectue operaciones de movimiento en Ia calle de rodaje 
oeste y pista de aterrizaje. 

Es importante manifestar que en el terrene donde se encuentra asentado el Aeropuerto 
lnternacional La Aurora no tiene areas colindantes que le permitan expandirse en sus 
extremes de ancho de pista y calle de rodaje, dado que se encuentra limitado en sentido 
oeste por hangares y Edificio de Ia Terminal Aerea, y este por Hangares y Avenida 
Hincapie, por lo que Ia implementaci6n de las medidas alternativas de operaci6n, 
deberan de efectuarse dentro de Ia infraestructura actualmente existente. 

Actualmente el Aeropuerto lnternacional La Aurora, posee las siguientes ayudas a Ia 
navegaci6n aerea: 

1. VOR/DME 
2. ILS CAT I 

Dentro de las ayudas visuales se encuentran: 

1. Sistemas PAP! 
2. Luces de aproximaci6n adaptadas 
3. Luces de borde de pista 
4. Luces de final de pista 
5. RVR 

Posee servicios de transite aereo para las siguientes divisiones: 
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1. Control Terrestre 
2. Centro Control 
3. Control RADAR 
4. Aurora Torre 

4. DEFINICION DETALLADA DEL OBJETIVO DEL ESTUDIO 

Con Ia finalidad de atender las operaciones de Aeronaves categorfas C y D en el Aeropuerto 
lnternacional La Aurora que realizan aproximaciones y aterrizajes de precision por Ia pista 02 
CAT 1 y aproximaciones y aterrizajes visuales porIa pista 20, se debe establecer las medidas 
de implementacion de procedimientos alternatives de operacion, que habran de efectuarse, para 
subsanar el incumplimiento de Ia norma. 

4.1. HIPOTESIS DE PARTIDA 

Del analisis de riesgo efectuado, resulta como hip6tesis de partida que los aerodromes 
de Ia region han sido adaptados para ser utilizados como aeropuertos, esto debido a 
que en sus inicios eran utilizados como pistas de aterrizaje agregando a esto que han 
sido construidos contiguos o dentro del casco metropolitano, debido a esto noes posible 
acondicionar las caracterfsticas ffsicas de este para poder cumplir con los requisites de 
diseiio antes explicados. 

5. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS ASOCIADOS: 

La metodologfa para Ia identificacion de peligros y gestion de riesgos utilizada es Ia 
recomendada en el documento 9859 "Manual de gestion de Ia seguridad operacional" de Ia 
Organizacion de Aviacion Civil lnternacional, las cuales se detallan a continuacion: 

Probabilidad Significado Valor 

Frecuente Es probable que suceda much as veces (ha 5 
ocurrido frecuentemente) 

Ocasional Es probable que suceda algunas veces (ha ocurrido 4 
con poca frecuencia) 

Remota Es poco probable que ocurra, pero no imposible (rara 3 
vez ha ocurrido) 

Improbable Es muy poco probable que ocurra (no se sabe si 2 
ha ocurrido) 

Sumamente Es casi inconcebible que ocurra el evento 1 
improbable 

Figura 2-11 . Tabla de probabilidad del riesgo de seguridad operacional 
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Gravedad SiJJDificado Valor 

Catastr6fico - Equipo destruido A 
- Varias muertes 

Peligroso - Una gran reducci6n de los margenes de seguridad B 
operacional , estres ffsico o una carga de trabajo tal que ya no 
se pueda confiar en los explotadores para que realicen sus 
tareas con precision o par completo 

- Lesiones graves 
- Daria importante al equipo 

Grave - Una reducci6n importante de los margenes de seguridad c 
operacional, una reducci6n en Ia capacidad de los explotadores 
para tolerar condiciones de operaci6n adversas como resu ltado 
de un aumento en Ia carga de trabajo o como resultado de 
condiciones que afecten su eficiencia 

- lncidente grave 
- Lesiones para las personas 

Leve - Molestias D 
- Limitaciones operacionales 
- Uso de procedimientos de emergencia 
- lncidente leve 

l.lo_slo.nific.ante - 2o_c_a_s_Q_o..o...s_e.c_u...enc_ia_s E 

Figura 2-12. Tabla de gravedad del riesgo de seguridad operacional 
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G ravedad de l riesgo 

Pro babi lidad 
d e l r iesgo Catastn)fi co Peligroso lmp o rta n te Lev e ln s ign ificante 

A B c D E 

Frecuente 5 SA SB sc R. 
~~ <?::: """ 

Ocasio n a l 4 4A 48 .(!~ L{, ~IE 

R emoto 3 3A ~@3 ~~ ·~ Q:: 0-' 3E 

Im p robable 2 22~~ """ @3 {.g c-\ :?2~ 20 2E 

S umamen t e 1 '1] F\ 1 B 1C 1 0 1 E improbable w""""-

F igura 2 -13 . M atriZ de eva luaci6n del riesgo de segu r idad oper.1cio n a l 

Descripci6n de Ia tolerabilidad 

Region tolerable 

indice de riesgo 
evaluado 

SA, 58, 5C, 
4A, 48, 3A 

3E, 20, 2E, 1 B, 
1C,1D, 1E 

Criterios suger idos 

lnaceptable segun las 
circunstancias existentes 

Aceptable segun Ia mitigacion 
de riesgos. Puede necesitar 

una decision de gestion. 

Aceptable 

Figura 2-14. Matriz de t olerabilidad del riesgo de segur idad operacional 

5.1. PELIGROS Y CONSECUENCIAS 

Dentro de los peligros y sus consecuencias identificadas, se encuentran los sigu ientes: 

1. Caracteristica fisica del aer6dromo deficiente, impidiendo el emplazamiento de una franja 
de pista en cumplimiento con requisites de Anexo 14. 

Las consecuencias identificadas son: 
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1. Posible colisi6n de aeronave y objetos en franja par excursion de calle de rodaje. 
2. Colisi6n con objetos de franjas de pista par excursion de pista. 

5.2. DEFENSAS ACTUALES 

Las defensas con las que actualmente cuenta el sistema del AI LA son las siguientes: 

1. Procedimiento de verificaci6n de agua en pista 
2. Procedimiento de medici6n del coeficiente de fricci6n de Ia pista 
3. Procedimiento para operaciones simultaneas, restringiendo operaciones de aeronaves C, 

D o E en calle de rodaje cuando una aeronave C, D o E se encuentra en procedimientos de 
aterrizaje o despegue. 

4. Procedimiento de baja visibilidad 
5. Socializaci6n de LVP a operadores terrestres y aereos en reuniones de RST. 
6. Capacitaci6n al personal de mantenimiento en proced imientos de medici6n de rozamiento. 
7. Capacitaci6n al personal de OPS en ejecuci6n de LVP 
8. Medidor de coeficiente de fricci6n 
9. Ayudas visuales electricas 
10. ILS y luces PAPI. 

6. APLICACION MEDIDAS MITIGATORIAS 

Con las defensas existentes el fndice de riesgo actual es de 3A lo cual es inaceptable segun las 
circunstancias existentes, por lo tanto resultan las siguientes medidas para mitigar el riesgo: 

1. Mejora al procedimiento de verificaci6n de agua en pista en donde se calcule si el 25% o 
mas de Ia pista exista presencia de agua. 

2. Publicaci6n del procedimiento de operaciones simultaneas en Ia AlP. 
3. Socializaci6n con operadores y controladores de los procedimientos 
4. Repavimentaci6n de Ia pista para mejorar condiciones resbaladizas de Ia misma. 
5. Medici6n de coeficiente de fricci6n de pista despues de repavimentaci6n para mantener 

condiciones aceptables de Ia pista. 
6. Adquisici6n de nuevo equipo ILS con mejor tecnologia para eliminaci6n de oscilaciones. 
7. Adquisici6n o arrendamiento de nuevo equipo medidor de coeficiente de fricci6n. 

La implementaci6n de estas medidas mitigatorias resultan en un indice de riesgo 2A lo cual lo 
hace aceptable segun Ia mitigaci6n del riesgo. 

Pagina 11 de 13 



Separaci6n de calle de rodaje y pista 

7. ANALISIS DE RIESGO 

Defensas actuales para 
Acciones posteriores para 

Tipo de 
Peligro(s) 

Componentes Consecuencias 
controlar el riesgo de 

reducir el riesgo de 
operaci6n o especificos del relacionadas seguridad e indice del 

actividad 
generico(s) 

peligro con el peligro 
seguridad e indice del 

riesgo de seguridad 
riesgo de seguridad 

resultante 

Reglamentaci6n: Reglamentaci6n. 
1. Procedimiento de verificaci6n 1. Mejora al procedimiento 
de agua en pista. de verificaci6n de agua en 
2. Procedimiento de medici6n pista en donde se calcule si 
del coeficiente de fricci6n de el 25% o mas de Ia pista 
Ia pista. exista presencia de agua. 
3. Procedimiento para 2. Publicaci6n del 
operaciones simultaneas, procedimiento de 
restringiendo operaciones de operaciones simultaneas en 

Excursion en aeronaves C, D o E en calle Ia AlP. 
aterrizaje o de rodaje cuando una Capacitaci6n despegue hacia 

el este u oeste aeronave C. D o E se 1. Socializaci6n con 
lso de Ia pista 

de Ia pista 02 encuentra en procedimientos operadores y controladores 2 o 20 para el Colis ion de 
aterrizaje de Operaciones en aero naves de aterrizaje o despegue. de los procedimientos. 
aero naves Desviaci6n a 

condiciones 4. Procedimiento de baja· Equipo: 
ttegoria C, D o Ia norma, 

meteorol6gicas visibilidad (LVP) 1. Repavimentaci6n de Ia 
E en distancias adversas Colisi6n con Capacitaci6n: Aeronaves en infraestructura pista para mejorar 

,ondiciones minimas de 
calle de rodaje, aeroportuaria. 1. Socializaci6n de L VP a 

1eteorol6gicas separaci6n condiciones resbaladizas de 

ayores a 5 km de las calles 
durante aterrizaje operadores terrestres y Ia misma. 
de otra aeronave. :je visibilidad de rodaje aereos en reuniones de RST. 2. Medici6n de coeficiente de 

horizontal y Operaci6n de 2. Capacitaci6n al personal de fricci6n de pista despues de 
1,500 pies de 

aeronaves tipo C, 
mantenimiento en 

techo 
DoE. repavimentaci6n para 

Condiciones de procedimientos de medici6n mantener cond iciones 
superficie de Ia de rozamiento. aceptables de Ia pista. 

pista 3. Capacitaci6n al personal de 3. Adquisici6n de nuevo desfavorables. 
OPS en ejecuci6n de LVP. equipo ILS con mejor 
Equipo: tecnologia para eliminaci6n 
1. Medidor de coeficiente de de oscilaciones 
fricci6n. 4. Adquisici6n o 
2. Ayudas visuales electricas arrendamiento de nuevo 
3. ILS y Juces PAP! equipo medidor de 
indice de Ia coeficiente de fricci6n. 
tolerabilidad/probabilidad del indice de Ia 
riesgo: II tolerabilidad/probabilidad del 

- ~ riesgo: 2A 

..ABORADO POR: ~1\l')dd t \1\cm\?"J)C) FIRMA:~ --) 
8. CONCLUSIONES 

1. Las aproximaciones per Ia pista 02 son de precision tipo CAT I, y son las de mas frecuencia 
en el Aeropuerto lnternacional La Aurora (MGGT) (78%), las condiciones de probabilidad de 
que una aeronave tenga una excursion de pista a sus laterales debido a condiciones 
resbaladizas en Ia pista, pueden reducirse mejorando el sistema de medicion de rozamiento, 
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eliminaci6n de caucho y de drenajes de pista para mantener una condici6n de Ia superficie 
de Ia pista aceptable, como tambien Ia notificaci6n oportuna al controlador sabre las 
condiciones de agua en pista. 

2. Las operaciones simultaneas de aterrizaje o despegue de una aeronave C, D o E con 
aeronaves C, D o E en calle de rodaje es altamente riesgoso, por lo tanto una restricci6n a 
este tipo de operaciones reducirfa enormemente Ia probabilidad de que una colisi6n entre 
aeronaves por excursion de pista suceda. 

3. Por lo tanto, tomando en cuenta Ia implementaci6n de las defensas analizadas, se puede 
demostrar un nivel equivalente de seguridad operacional, al proporcionado por una franja de 
pista requerida en el Anexo 14 Vol. I "Aer6dramas", ya que el fndice de riesgo residual se 
mantiene en una region aceptable, reduciendo Ia prababilidad de Ia acurrencia de Ia 
consecuencia identificada. 

9. LINEAMIENTOS 

10. 

9.1. Para uso de Ia pista 02/20 para el aterrizaje de aeronaves categoria C y D. 
.. Prohibici6n de rodaje, remolque, encendido de motores o cualquier otra operaci6n que 

implique permanecer en Ia calle de rodaje del oeste a las aeronaves de categorfa C y 
D mientras atra aeronave de Ia categarfa C y D esten por aterrizar a despegar, 
unicamente se permitiran dos (2) aeronaves en cualquier extrema de Ia pista en usa de 
estas categorias, de intersecci6n KILO hacia el sur punta de espera pista 02 y de 
intersecci6n YANKEE hacia el norte punta de espera pista 20. 

o Publicar procedimiento en Ia AlP. 
o Efectuar vigilancia de procedimiento por parte de OPS y SMS del AILA para verificar 

que se cumpla con lo establecido. 

9.2. Para uso de Ia pista 02/20 para el aterrizaje de aeronaves categoria E. 
o Aeranaves categarfa superior a D, no podran utilizar calle de rodaje oeste, unicamente 

utilizaran Ia pista en usa para rodaje a umbra! designado y no se permite ningun 
movimiento de aeronaves o vehfculos en calles de rodaje, en el tiempo en el que dure 
Ia operaci6n de aterrizaje o despegue de dicha aeronave. 

" Publicar procedimiento en Ia AlP. 
Q Efectuar vigilancia de procedimiento por parte de OPS y SMS del AI LA para verifica r 

que se cumpla con lo establecida. 

VIGENCIA (l. prrvt1 \ 

1 OJ &~\(Qmlo'Yf rzDJl 

Hector inos Vidal 
Gerencia Aeroportuaria 

Fecha \ l ~ .. r;iriLVY1Gre'LDl} 
-~=rat:===-­
bAz A1 1RQRA 
A=ROPUERTO INTERNACiONAL 
C IIJ OAD 9E GUATEMALA 

GEREf-jCIA AEROPORTUARit. 
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