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Introduccion

El mantenimiento de una flota vehicular es un proceso esencial para garantizar la
continuidad de las operaciones, la seguridad de los conductores y la confiabilidad de los
vehiculos. Una gestion adecuada del mantenimiento permite prevenir fallas, optimizar el uso de
los recursos y prolongar la vida til de los activos, aspectos que cobran mayor importancia
cuando los vehiculos estdn sometidos a condiciones de operacién exigentes. En el sector de
hidrocarburos, las camionetas desempefian un papel fundamental en el transporte de personal,
equipos y materiales hacia diferentes frentes de trabajo. Las caracteristicas de las rutas, la
exposicion al polvo, los recorridos sobre vias destapadas y las largas jornadas de operacion
generan un mayor desgaste de los componentes mecanicos y estructurales, haciendo necesario

adoptar estrategias de mantenimiento que respondan a estas condiciones (Sandoval, 2022).

En este contexto, el mantenimiento preventivo constituye una herramienta que permite
disminuir la probabilidad de fallas inesperadas y mejorar la disponibilidad de la flota. Para ello,
es necesario contar con procedimientos estandarizados, criterios técnicos de intervencion y
mecanismos que faciliten el seguimiento de las actividades realizadas y del estado de cada
vehiculo. Ademas, el uso de herramientas tecnoldgicas para la gestion del mantenimiento ha
permitido fortalecer el control de la informacién, la programacion de las intervenciones y el
seguimiento del historial de los vehiculos. De igual manera, metodologias como el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) ofrecen un enfoque orientado a priorizar las
actividades de mantenimiento segun la criticidad de los componentes y las condiciones reales de

operacion, favoreciendo una administracion mas eficiente de la flota (Sandoval, 2022).



Capitulo 1. Diagnéstico técnico y propuesta de mejora del plan de mantenimiento de la

flota vehicular de Gran Tierra Energy.

1.1 Descripcion breve de la empresa

Gran Tierra Energy es una Compafiia de exploracion y produccion diversificada que
cotiza en bolsa y cuenta con activos en Canada, Colombia y Ecuador. La estrategia corporativa
de Gran Tierra esta enfocada en las cuencas de hidrocarburos convencionales probadas y poco
exploradas que tengan acceso a infraestructura establecida y regimenes fiscales competitivos.
Las operaciones canadienses recientemente adquiridas por la empresa se centran en el desarrollo
y la produccidn de activos de larga duracion, baja declinacion y alta rentabilidad en la cuenca

sedimentaria del oeste de Canada (Gran Tierra Energy, 2025)

La estrategia corporativa de Gran Tierra se centra en las cuencas de hidrocarburos
convencionales probadas y poco exploradas, priorizando areas con acceso a infraestructura
establecida y regimenes fiscales competitivos. La empresa posee un portafolio diversificado de
activos de alta calidad operando 25 blogues en Colombia y Ecuador, que abarcan méas de 1,5
millones de acres brutos, y grandes areas contiguas en Alberta, Canada, que cubren 1,2 millones

de acres brutos en la Cuenca Sedimentaria del Oeste de Canada.

1.1.1 Misién



Gran Tierra Energy se compromete a crear valor para todos sus grupos de interés
mediante la exploracion y produccion de petréleo y gas, aprovechando la experiencia operativa
global de su equipo. La empresa busca construir un historial de éxito en Colombia y Ecuador de

manera transparente, segura y responsable (Gran Tierra Energy, 2025).

1.1.2 Vision

La vision de Gran Tierra Energy es posicionarse y mantenerse como una compafiia
referente en el sector de exploracion y produccion de petréleo y gas en Colombia y Ecuador,
destacandose no solo por su desempefio operativo, sino también por su gestion responsable. La
empresa busca desarrollar sus actividades bajo criterios de sostenibilidad ambiental, compromiso
social y buenas practicas corporativas, garantizando un equilibrio entre el crecimiento del
negocio y la proteccion del entorno. Asimismo, aspira a generar un impacto positivo y duradero
en el desarrollo econémico y social de las comunidades donde tiene presencia, promoviendo

oportunidades, bienestar y relaciones de confianza a largo plazo (Gran Tierra Energy, 2025).

1.1.3 Objetivos de la empresa

1.1.3.1. Objetivo General. Crecer de manera rentable y disciplinada al aumentar la
produccion y el flujo de caja libre a partir de sus activos energéticos, creando valor sostenible
para todos sus grupos de interés (accionistas, empleados, comunidades anfitrionas y otros),
mientras opera de forma transparente, segura, responsable y respetuosa con el medio ambiente y

las comunidades donde tiene presencia (Gran Tierra Energy, 2025).
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1.1.3.2. Objetivos Especificos. a. Crecimiento rentable: Incrementar la produccion, flujo
de caja disponible y la creacion de valor disciplinado y enfocado mientras se desarrollan activos

de clase mundial y desarrollan planes de exploracion.

b. Sostenibilidad: creacion de valor para todos nuestros grupos de interés, capitalizando

la experiencia operativa global de nuestro equipo

c. Acrecentar la visualizacion y presencia empresarial a nivel nacional e internacional.

d. Desarrollo social y comunitario: Promover proyectos de apoyo a comunidades locales

que mejoren su calidad de vida y capacidades productivas. Incrementar paulatinamente el

porcentaje de ventas en el exterior (Gran Tierra Energy, 2025).

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

La organizacion de la compafia se compone de:

1.1.4.1. Junta Directiva. El Consejo de Administracidén proporciona una supervision

independiente y es designado cada afio por los accionistas. Esta formado por integrantes con

amplia trayectoria en diferentes sectores.

1.1.4.2. Equipo Ejecutivo. El equipo directivo gestiona las actividades diarias y la

ejecucidn de la estrategia empresarial:
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e Presidente y director general (CEO).

e Director de finanzas (CFO).

e Director de operaciones (COO).

e Vicepresidente de asuntos legales y territoriales, y secretario de la empresa.

e Vicepresidente de desarrollo corporativo.

1.1.4.3. Comités de la junta. Para asegurar una buena gobernanza, el Consejo cuenta

con varios comités especializados:

1.1.4.4. Comité de auditoria. Se encarga de supervisar los procesos financieros y de

auditoria.

1.1.4.5. Comité de compensacion. Administra las politicas relacionadas con

compensaciones Yy beneficios.

1.1.4.6. Comité de salud, seguridad en el trabajo y medio ambiente. Se ocupa de las

practicas de seguridad y sostenibilidad.

1.1.4.7. Comité de nominaciones y gobierno corporativo. Responsabiliza de las

practicas de gobernanza y nominaciones.

1.1.4.8. Comité de reservas. Vigila las proyecciones de reservas de petréleo y gas.
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La Estructura operativa y logistica de Gran Tierra Energy, se divide en:

1.1.4.9. Gerencia. Responsable de guiar la estrategia y tomar decisiones operativas y
organizacionales. Supervisa el logro de los objetivos de la empresa y la mejor utilizacion de los

recursos.

1.1.4.10. Superintendencia. Administra las operaciones diarias de produccion en el
campo, asegurandose de que se realicen de manera eficiente, segura y cumpliendo con los
estandares de la empresa. Es responsable de mantener y aumentar la produccién en el campo

dentro de las normativas corporativas.

1.1.4.11. Ingenieria de produccidn. Mejora la extraccion de hidrocarburos y la

eficiencia de las operaciones.

1.1.4.12. Mantenimiento y soporte técnico. Se ocupa del mantenimiento preventivo y

correctivo de los equipos e infraestructura.

1.1.4.13. Logistica y transporte. Gestiona las operaciones relacionadas con el transporte
de la empresa en todas sus formas, desde la exploracion hasta la entrega del petréleo a los
clientes en las terminales de recepcion, asegurando la eficiencia en el movimiento, los costos,
operaciones seguras y apoyo oportuno al desarrollo de las actividades de la compafiia. (Gran

Tierra Energy , 2025)
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1.1.4.14. Departamento de HSE. Se encarga de supervisar la seguridad en las
operaciones industriales, asegurando que se cumplan las regulaciones y protegiendo al personal y

las instalaciones.

1.1.4.15. Departamento ambiental. Se centra en la gestion del medio ambiente, la
reduccion de impactos y el cumplimiento de legislacién ambiental. Implementa politicas
sostenibles y mantiene relaciones con las autoridades ambientales. Relaciones con la
comunidad y responsabilidad social. Administra la interaccion con las comunidades locales,
fomentando proyectos de desarrollo social y garantizando una convivencia armoniosa con las
areas de influencia. La estructura organizacional de la Empresa Gran tierra Energy, se presenta

de la siguiente manera:

Figura 1

Organigrama ejecutivo de Gran Tierra Energy.

ORGANIGRAMA CORPORATIVO

Equipo Ejecutivo Estructura operativa y logistica

Comités de la junta de Gran Tierra Energy

« Presidente y director
ejecutivo (CEO).

« Director financiero
(CFO)

« Director de
operaciones (COO).

« Vicepresidente de
asuntos legales y
territoriales, y
secretario
corporativo.

« Vicepresidente de
desarrollo corporativo

Nota. Organigrama que presenta la estructura directiva, ejecutiva y operativa de Gran Tierra.

« Comité de auditoria
« Comité de

compensacion

« Comité de salud,

seguridad industrial
y medio ambiente

« Comité de

nominaciones y
gobierno
corporativo

« Comité de reservas,

Tomado de (Gran Tierra Energy, 2025).

« Departamento de HSE
» Departamento

ambiental

« Relaciones

comunitarias y
responsabilidad social

« Ingenieria de

produccién

« Mantenimiento y

soporte técnico

« Logistica y transporte
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1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado

El area de Logistica y Transporte de Gran Tierra Energy tiene a su cargo la
planificacidn, organizacién y ejecucion de todas las actividades asociadas al desplazamiento de
equipos, materiales, personal y productos dentro de las operaciones de la compafiia. Su finalidad
es asegurar el suministro oportuno de los recursos requeridos en los distintos frentes operativos,
procurando la optimizacién de costos y tiempos, y garantizando el cumplimiento de las normas
de seguridad y regulaciones vigentes. Esta area también asume la gestion y coordinacion del
transporte de crudo, carga liquida y seca, movilizacion de equipos especializados y maniobras de
izaje, asegurando que cada proceso se desarrolle con altos niveles de eficiencia y seguridad. El
equipo cuenta ademas con el respaldo de los coordinadores, el ingeniero Diego Chaparroy la
ingeniera Erika Contreras, quienes ejercen supervision directa. A su vez, los coordinadores
trabajan junto a cuatro supervisores de logistica. Dentro de las funciones asignadas como apoyo
en el area, se incluyeron actividades como la inspeccion de vehiculos que ingresan a campo, el
acompariamiento en auditorias relacionadas con el mantenimiento de empresas proveedoras y la
elaboracién de un plan de mantenimiento para la flota vehicular propia de la compafiia en esta

zona de operacion.



1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada
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Tabla 1l
Matriz DOFA
FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D)
F1. Organizacion estructurada D1. Pérdida del acceso a la plataforma digital de
F2. Cultura de seguridad en la operacion mantenimiento
MATRIZ DOFA F3. Conocimiento técnico del entorno  D2. Falta de un plan de mantenimiento
operativo preventivo.
F4. Control directo sobre vehiculos D3. Informacion técnica dispersa
propios de la empresa D4. Riesgo de indisponibilidad operativa
OPORTUNIDADES (O) Estrategias FO Estrategias DO

O1. Implementar un

programa formal de Aprovechar la estructura de la
mantenimiento preventivo organizacion y la experiencia

O2. Capacitacién técnica de técnica del equipo para crear un plan de
conductores de vehiculos mantenimiento preventivo que se

0O3. Reduccién de costosa  adapte a las condiciones reales

Establecer un sistema interno para el registro
técnico y la planificacion de servicios
que supla la falta del software
anterior, incorporando la informacién de cada

vehiculo, el monitoreo del kilometraje y los

largo plazo de funcionamiento de la flota. o
] planes de mantenimiento.
O4. Mejora de la
confiabilidad
Amenazas (A) Estrategias FA Estrategias DA

Al. Fallas mecénicas durante

operacion Utilizar la cultura de inspeccidon y el
A2. Aumento en precios de  control directo de la flota para
repuestos y servicios externos implementar revisiones mecanicas mas
A3 Impacto en la continuidad rigurosas que reduzcan las fallas

operativa

Establecer una planificacion de mantenimientos
programados, inventario basico de repuestos
criticos y seguimiento periddico, evitando fallas
inesperadas, sobrecostos y detenciones

operativas.

Nota. Elaborado por el autor.
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1.2.1 Planteamiento del problema

En el area de Logistica y Transporte de Gran Tierra Energy, la flota de vehiculos propios,
conformada por seis camionetas destinadas al apoyo de las operaciones en campo, no contaba
con un plan de mantenimiento preventivo actualizado que permitiera establecer de manera
técnica la periodicidad de las intervenciones, de acuerdo con las recomendaciones de los
fabricantes y las condiciones reales de operacion. Aunque se disponia de una plataforma para el
registro de informacion, los planes de mantenimiento no se encontraban actualizados ni
estandarizados para la totalidad de la flota, lo que dificultaba la programacion y el seguimiento

oportuno de las actividades de mantenimiento.

Como consecuencia, durante el periodo de estudio se identifico que 80% de los
mantenimientos preventivos presentaban desviaciones frente a la programacion establecida,
mientras que 20% de las intervenciones correspondian a mantenimientos correctivos originados
por fallas que pudieron prevenirse mediante una planificacion adecuada. Asimismo, la ausencia
de un plan de mantenimiento basado en las especificaciones de los fabricantes limitaba el control
sobre la vida til de los componentes, el seguimiento del kilometraje y la trazabilidad de las

intervenciones realizadas (nissan, 2023).

Adicionalmente, durante las inspecciones realizadas a la flota se evidenciaron diversos
dafios fisicos en los vehiculos, tales como golpes en carroceria, fisuras en farolas, accesorios
deteriorados, etc, asociados a la inexistencia de un procedimiento estandarizado de inspeccion

preoperacional y de un mecanismo que permitiera identificar el estado del vehiculo antes y
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después de cada uso. Esta situacion dificultaba establecer responsabilidades sobre las novedades

presentadas y afectaba el control de la condicion fisica de la flota.

En este contexto, se identifico la necesidad de actualizar los planes de mantenimiento con
base en las recomendaciones de los fabricantes, las condiciones de operacion de los vehiculos y
su historial técnico, asi como implementar un sistema de inspecciones preoperacionales que
fortaleciera el seguimiento del estado de los vehiculos, mejorara la planificacion del

mantenimiento y facilitara la toma de decisiones sustentadas en informacion confiable.
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1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 General

Realizar un diagnostico técnico del sistema de mantenimiento de la flota vehicular de
Gran Tierra Energy San Martin Cesar, con el fin de identificar oportunidades de mejora'y

proponer acciones que optimicen la confiabilidad, disponibilidad y eficiencia operativa.

1.3.2 Especificos

Examinar la condicion actual en la gestion del mantenimiento de los automaviles que son
de la entidad, identificando los métodos de control utilizados, la disponibilidad de informacion

técnica y los problemas méas importantes que aparecen debido a la falta de una plataforma digital.

Definir los criterios técnicos de mantenimiento preventivo y correctivo para los vehiculos
propios, considerando variables como tipo de vehiculo, condiciones de operacion,

recomendaciones de fabricante y frecuencia de uso.

Establecer un sistema de control y seguimiento manual o digital alterno que permita
registrar intervenciones, monitorear el cumplimiento del plan y mantener la trazabilidad de la

informacién de mantenimiento.



19

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

A continuacion, se detallan las actividades para dar cumplimiento a cada objetivo

especifico planteado.

Tabla 2

Descripcion de las actividades de la pasantia.

Objetivo general Objetivos especificos Actividades para desarrollar
Examinar la condicion actual en la e Levantar informacion
gestion del mantenimiento de los técnica y operativa actual de
automoviles que son de la entidad, cada vehiculo de la flota.
identificando los métodos de e Examinar como es el
control utilizados, la disponibilidad proceso de reporte de fallas
de informacion técnica y los por parte de los
problemas mas importantes que conductores.

' aparecen. e Recopilar y analizar las
' Rgal!zar un necesidades operativas y las
diagnostico técnico fallas detectadas por los
del sistema de conductores durante la
mantenimiento de la operacion de los vehiculos.
(;‘Iota_l\_/_ehlcuéar de Definir los criterios técnicos de e Caracterizar las condiciones
Sraaner;a Cnergy mantenimiento preventivo y de operacion.
ar(]:onaerl Ifr:n c;a:ar, correptivo para los vehl'cul_os e Recopilar recomendaciones
R propios, considerando variables de los fabricantes.
\dentificar como tipo de vehiculo Establ Amet
oportunidades de dici de o eracién *  CSIADIECET parametros
mejora y proponer condiciones de op , técnicos de inspeccion para
. recomendaciones de fabricante y los sistemas de los
acciones que frecuencia de uso. vehiculos
optimicen la N
confiabilidad, e Definir criterios para

mantenimiento preventivo y
correctivo.
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disponibilidady  Establecer un sistema de control y
eficiencia seguimiento manual o digital
operativa. alterno que permita registrar

intervenciones, monitorear el
cumplimiento del plan y mantener
la trazabilidad de la informacion
de mantenimiento.

Crear fichas técnicas por
equipo que detallen qué se
debe revisar en cada
intervencion (Checklists).
Capacitar al personal sobre
el uso de la herramienta
tecnoldgica con la que se
llevara a cabo las
inspecciones

Extraer datos de los
registros manuales o
digitales para calcular el
porcentaje de cumplimiento
del plan de mantenimiento y
el tiempo de respuesta ante
fallas.

Nota. Elaborado por el autor



1.5. Cronograma de actividades.

Tabla 3

Cronograma de actividades
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Actividades por desarrollar en la empresa para
hacer posible el cumplimiento de los Obyj.
Especificos.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

1234123412341234

Levantar informacién técnica y operativa actual de
cada vehiculo de la flota.

Examinar como es el proceso de reporte de fallas
por parte de los conductores.

Recopilar y analizar las necesidades operativas y las
fallas detectadas por los conductores durante la
operacion de los vehiculos.

Caracterizar las condiciones de operacion.

Recopilar recomendaciones de los fabricantes.

Establecer parametros técnicos de inspeccion para
los sistemas de los vehiculos.

Definir criterios para mantenimiento preventivo y
correctivo.

Crear fichas técnicas por equipo que detallen qué se
debe revisar en cada intervencion (Checklists).

Capacitar al personal sobre el uso de la herramienta
tecnoldgica con la que se llevara a cabo las
inspecciones

Extraer datos de los registros manuales o digitales
para calcular el porcentaje de cumplimiento del plan
de mantenimiento y el tiempo de respuesta ante
fallas.
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Capitulo 2. Enfoque referencial.

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 El mantenimiento.

Se define como el conjunto de actividades técnicas y administrativas orientadas a
conservar o restablecer un activo en condiciones Optimas para que continde cumpliendo su
funcidén segun lo previsto por el disefio o las necesidades operativas (Lopez, 2010). En el
contexto industrial y vehicular, su funcion va mas alla de la simple reparacion, al incluir
estrategias de planificacion, programacion y control de recursos para prevenir fallas, reducir

costos y mejorar la disponibilidad operativa (Mora, 1999).

2.1.2 Funcion del mantenimiento.

La funcion principal del mantenimiento en una organizacion es asegurar la operatividad
continua de los equipos, facilitando la produccion de bienes o servicios de forma eficiente. Para
ello, es fundamental contar con informacion sistematizada que permita tomar decisiones
oportunas sobre intervenciones técnicas y recursos requeridos (Wireman, 2001). En el caso de
los vehiculos destinados a operaciones criticas como el workover, el mantenimiento adquiere un

valor estratégico por su impacto directo en la productividad y seguridad de la operacion.
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2.1.3 Mantenimiento preventivo.

Es una estrategia orientada a intervenir los equipos antes de que se presenten fallas,
mediante inspecciones, ajustes, lubricaciones o reemplazo de componentes, de acuerdo con una

programacion establecida (Villegas, 2015).

Este tipo de mantenimiento permite mantener los vehiculos en condiciones dptimas de
funcionamiento, evitando paradas no programadas, aumentando la confiabilidad y reduciendo los
costos operativos asociados a fallas graves. Su implementacion exige una planificacion rigurosa

y un conocimiento detallado del comportamiento de cada componente.

2.1.4 Mantenimiento correctivo.

Comprende las acciones que se llevan a cabo una vez que ha ocurrido una falla o dafio en
el equipo. Aunque es una practica comun en muchas organizaciones, su uso como estrategia
principal puede derivar en altos costos y pérdidas de disponibilidad. EI mantenimiento correctivo
puede clasificarse en no planificado (reparaciones de emergencia) o planificado (cuando se
espera una falla y se dispone de recursos y tiempos definidos para su reparacion) (Villegas,

2015).

2.1.5 Mantenimiento programado.
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Este tipo de mantenimiento se basa en intervenciones realizadas a intervalos regulares de
tiempo, ya sea por kilometraje, horas de operacién o condiciones especificas de trabajo. Su
principal ventaja es que permite planificar los recursos y tiempos necesarios para ejecutar las
tareas, minimizando el impacto en la operacion. Acciones como la lubricacion, cambio de filtros
0 revision de sistemas criticos se incluyen en esta categoria, siendo fundamentales para asegurar

la continuidad operativa de la flota (Gutiérrez, 2002).

2.1.6 Plan de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento es el conjunto organizado de actividades preventivas,
correctivas y programadas, estructurado con base en las recomendaciones del fabricante, las
condiciones operativas y el analisis del comportamiento histdrico de los equipos. Su proposito es
garantizar la confiabilidad, disponibilidad y seguridad de los activos, y debe estar respaldado por
procedimientos, formatos y herramientas tecnoldgicas que permitan su ejecucion y seguimiento

(Gutiérrez, 2002).

2.1.7 Monitoreo de condiciones.

Se refiere al uso de técnicas de inspeccidn y andlisis que permiten evaluar el estado real
de los equipos sin necesidad de desmontarlos. En el caso de vehiculos, estas técnicas incluyen
mediciones de presion, temperatura, vibracion, o profundidad de labrado en llantas, entre otras.
Esta préactica permite identificar posibles fallas en etapas 19 tempranas, favoreciendo la toma de

decisiones preventivas y reduciendo el riesgo de paradas imprevistas (Villegas, 2015).
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2.2 Enfoque legal

En Colombia, la creacion de un plan de mantenimiento vehicular para cualquier flota
debe fundamentarse en un s6lido marco legal que garantice la seguridad vial, la prevencion de
riesgos laborales y la proteccion ambiental. La ley 769 de 2002 (Congreso de Colombia, 2002), o
Cddigo Nacional de Transito Terrestre, establece los pilares fundamentales, exigiendo que los
vehiculos circulen en 6ptimas condiciones técnico-mecanicas. Esto se refuerza con la necesidad
de asegurar la funcionalidad y buen estado de todos los componentes del vehiculo, tal como

especifican los articulos 28 y 50.

El decreto 1079 de 2015 (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015), como Decreto
Unico Reglamentario del Sector Transporte, profundiza en la necesidad de implementar un
mantenimiento vehicular tanto preventivo como correctivo, con la obligacion de mantener
registros detallados de todas las intervenciones realizadas a los vehiculos. Esta disposicion

subraya la importancia de una gestion proactiva para evitar fallas y asegurar la operatividad.

Desde la perspectiva de la seguridad y salud en el trabajo, el plan de mantenimiento s
integra directamente con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
cuyo cumplimiento es mandatorio segun el decreto 1072 de 2015 (Presidencia de la Republica de
Colombia, 2015). Un programa de mantenimiento robusto es una medida de control esencial para
identificar y mitigar los peligros y riesgos asociados con el uso de los vehiculos, protegiendo asi

la integridad de los trabajadores y terceros. ((ISO))
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Este decreto exige que las empresas implementen medidas para garantizar que las
herramientas y equipos estén en buen estado y que los trabajadores estén debidamente
capacitados en su uso seguro y mantenimiento. Para el sector hidrocarburos, y operaciones como
el workover, a menudo se adoptan estandares internacionales (como los de la American
Petroleum Institute -API) en materia de inspeccion y mantenimiento de equipos, aunque la ley
colombiana establece un marco general. Adicionalmente, las practicas de mantenimiento

vehicular deben alinearse con la normativa ambiental vigente.

El Decreto 1076 de 2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia,
2015), que compila las regulaciones del sector ambiental, requiere un manejo adecuado de los
residuos peligrosos generados, como aceites usados, baterias y filtros, para prevenir la
contaminacion. Las emisiones atmosféricas de los vehiculos también deben cumplir con los
limites establecidos en resoluciones como la resolucion 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de
Colombia, 2008), lo que hace del mantenimiento una herramienta clave para el control de la

polucion del aire.

finalmente, es importante recordar que la operacion de vehiculos y maquinaria pesada es
considerada una actividad peligrosa por la jurisprudencia colombiana. Un plan de mantenimiento
diligente y bien documentado no solo asegura el cumplimiento legal, sino que también es
fundamental para mitigar la responsabilidad civil en case de accidentes, demostrando el debido

cuidado y la prevencidn activa de riesgos.
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo.

3.1 Examinar la condicion actual en la gestion del mantenimiento de los automoviles que
son de la entidad, identificando los métodos de control utilizados, la disponibilidad de

informacion técnica y los problemas méas importantes que aparecen.

El objetivo principal de esta fase fue realizar un diagndstico claro del estado actual del
mantenimiento de las camionetas Nissan Frontier y Toyota Fortuner de Gran Tierra Energy, ya

que son fundamentales para el desarrollo de las operaciones.

Para ello, se llevaron a cabo inspecciones detalladas a cada vehiculo con el fin de conocer
su condicién mecanica y operativa. Ademas, se revisaron los registros de mantenimiento para
identificar posibles fallas recurrentes y los tiempos en que los vehiculos han estado fuera de
servicio. También se tuvo en cuenta la opinion del personal encargado de su uso y

mantenimiento, con el propoésito de entender mejor las necesidades reales en campo.

Esta etapa es clave, ya que permite identificar de manera precisa las debilidades en el

proceso de mantenimiento y, al mismo tiempo, reconocer oportunidades de mejora que ayuden a

aumentar la disponibilidad, eficiencia y seguridad de las camionetas.

3.1.1 Levantar informacion técnica y operativa actual de cada vehiculo de la flota.
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Para iniciar el diagndstico del estado actual del mantenimiento de la flota vehicular de
Gran Tierra Energy en la operacion VMM, se llevo a cabo una inspeccion exhaustiva de las seis
camionetas asignadas a estas actividades, correspondientes a cinco Nissan Frontier y una Toyota
Fortuner. El proposito principal de esta actividad fue evaluar de manera sistematica su estado

mecéanico y operativo.

Estas unidades, destinadas principalmente al transporte de personal y apoyo en
actividades operativas ligeras, cumplen un papel fundamental en la continuidad y seguridad de

las operaciones, por lo que su adecuada condicion es indispensable.

Para realizar la evaluacion, se utilizaron las listas de chequeo estandarizadas
implementadas por la compafiia, las cuales constituyen un requisito obligatorio para autorizar el
ingreso de los vehiculos a campo, garantizando condiciones minimas de seguridad y
operatividad. Adicionalmente, se emplearon herramientas basicas de diagndéstico en sitio para

complementar la inspeccion.

La actividad contd con el acompafiamiento y supervision de un ingeniero mecanico, cuya
experiencia permitid validar de manera precisa las condiciones de cada vehiculo antes de su

aprobacion para operacion.

A partir de las inspecciones realizadas, se evidencio que las seis camionetas presentan, en
general, un buen estado mecanico y operativo. Sin embargo, se identificaron algunos aspectos

puntuales susceptibles de mejora, lo que resalta la importancia de fortalecer las actividades de
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mantenimiento preventivo y correctivo, asi como de optimizar los procesos de seguimiento, con

el fin de garantizar una mayor confiabilidad, disponibilidad y seguridad en la operacion.

Figura 2

Lista de chequeo para camionetas (pagina 1)

. . GTEC-LO-FO-016
INSPECCION PARA HABILITACION DE VEHICULOS DE SERVICIO ESPECIAL DE PASAJEROS Version 03

GranTierra .

Energy Fecha: 2023/10/09

FORMATO

Pagina 1 de 2

Fecha de inspeccion: | |Resp0nsable |nspecc|én:|

DATOS DE LA TRANSPORTADORA

de asi ion de
|!ransponadora:

DATOS DEL CONDUCTOR

Nombres y apellidos:

No. Identificacion: EPS: Licenciade conduccién:
RH: AFP: Categoriade lalicencia:
Nombre de contacto: ARL y Nivel de riesgo: Vigencia de lalicencia:
No. de Contacto: Fechadltimo aporte: Restricciones:

DATOS DEL VEHICULO

Tipo de vehiculo: Placa Kilometraje actual: Color
SOAT: Revisién Tecnicom ecénica

Poliza RCC: Poliza RCE:

Tarjeta de Operacion Extracto del contrato:

Mantenimiento preventivo bimestral:

1. Marque con una X seg(in el estado del item verificado, calificando cumple o no cumple.

2. Los items marcados con *solamente aplican para vans, busetas y buses

3. En caso de que el frem solicitado no aplique al vehiculo inspeccionado, colocar NA en observaciones
4. Cuando se evidencie alguna anomalia favor describirla en la casilla de observaciones.

5. Recuerde hacer la inspeccioén de manera exhaustiva y a conciencia.

ADO )
PAR A ORIO OBSERVACIO PAR A ORIO OBSERVACIO
P o P P o P
1. Frontal 6. Sistemas de seguridad activa
|Par Delantero Sistema de frenos

Sistema ABS (anti-block sistema)
Sistema de suspension

Sistema control de traccion ESP.
Sistema de direccion

Camara - sensores de reversa
Alarma sonora de reversa

j Espejos retrovisores laterales
Lianta delantera (rin, tuercas) Espejo retrovisor interno
Llanta Trasera_(rin, tuercas) Dispositivo de monitoreo GPS

7.Sistemas de seguridad Pasiva
Cinturones de Seguridad (3 puntos)
‘Airbags (conductor - copiloto)

Cinta retroreflectiva dimensionamiento Salidas de emergencia (Sefalizadas)
Placa del vehiculo en adhesivo Martilo ruptura vidrio templado

3. Costado Izquierdo Apoyacabezas (todos las sillas)
|Vidrios puertas (De seguridad templado) Barra antivuelco (anclada al chasis)
manijas puertas - chapas Reijilla de proteccion vidrio trasero
Llanta delantera (rin, tuercas) Cadena de sujecion cardan

Llanta Trasera_(rin, tuercas) 8. Dispositivos Opticos
Guardabarros Luces de posicion (cocuyos)
Estribos (escalon acceso cabina)* Luces de navegacion: altas - bajas
Estribos (escalera acceso pasajeros)* Luces direccionales izquierdas
Cinta retroreflectiva dimensionamiento Luces di derechas
Paca del vehiculo en adhesivo Luces de estacionamiento

[4_Parte Posterior Luz antineblina (exploradoras)
Cinta retroreflectiva dimensionamiento Luces de frenado

Llanta de repuesto Luz de reversa

Chapa compuerta / bodega Luz de emergencia (licuadoras)*

Parachoques posterior
5. Cabina - Mandos

Estado de Ia tapiceria

Manijas, seguros y pasamanos
Sistema Elevavidrios
[Antideslizantes de pedales
Freno de seguridad (parqueo)
[Tablero de instrumentos (testigos)
Interruptor Luces Pargueo
Comando de luces

Bocina o pito

Calefaccion

[Aire acondicionado

Desempafiante vidrio trasero
Luces internas / Luz de cortesia

nar-izz

Nota. Tomado de (Gran Tierra Energy, 2026)



Figura 3

Lista de chequeo para camionetas (pagina 2)

INSPECCION PARA HABILITACION DE VEHICULOS DE SERVICIO ESPECIAL DE PASAJEROS

GTEC-LO-FO-016

GranTierra Version: 03
nergy FORMATO Fecha: 2023/10/09
Pagina 2 de 2

9. COMPARTIMIENTO MOTOR

10. KIT DE CARRETERA

Nivel de liquido de frenos

Conos de 45 cm (2 Ud)

Nivel hidraulico direccion

Botiquin de primeros auxilios

Nivel liquido refrigerante

Extintor ABC (10 Lb)

Nivel de aceite del motor

Cufias de bloqueo (2 Ud)

Nivel lavaparabrisas

Llanta de repuesto

Tension y estado de correas

Caja de Herramientas (alicate,
destornillador de palay estrella, llaves fijas y llave
expansiva)

BATERIA (bornes, nivel acido, fugas)

Linterna (con pilas y/ o recargable)

10. KIT DE CARRETERA

Chaleco reflectivo

Gato con capacidad de subir el vehiculo |

Manila 1/2" x 3m

Cruceta

PARTES Y ACCESORIOS

11. BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

ESTADO

OBSERVACIONES

CUMPLE NO CUMPLE

Sefial de mano PARE - SIGA

PARTES Y ACCESORIOS

12. KIT AMBIENTAL

CUMPLE

ESTADO
NO CUMPLE

OBSERVACIONES

[Agua Potable (1 botella)

Guantes de nitrilo (1 Par)

Apo6sito ocular (5 Ud)

Pafios absorbentes de 40 cmx 50 cm|
(10 Ud)

Bajalenguas (5 Ud)

Barrera absorbente de 3" x 1,20m
1(ud)

Isodine solucion (1 frasco)

Material absorbente granular

biodegradable (1 Kg;

Isodine espuma (1 frasco)

Pala antichispa o recogedor plastico
con cepillo (1 Ud)

Micropore (1 rollo)

Bolsa plastica roja de 70 cmx 100 cm

aud)

Esparadrapo de 4" x 5 Yd. (1 rollo)

Saco / lona / costal (1 Ud)

Gasa ( 6 paquetes)

Plastico grueso (2 m2)

Guantes desechables (min 6 pares)

Cinta demarcacién (30 m)

Inmovilizadores para cuello y
extremidades

Desengrasante biodegradable (1 It)

Manta térmica (1 Ud)

Tijera de trauma (1 Ud)

Venda elastica de 2", 3", 4" (5 Ud)

Curitas (10 Ud)

Tapabocas (5 Ud)

Lapicero y libreta (1 Ud)

Manual de Primeros Auxilios

13. DOTACION

14. EPP

Camisa manga larga

Casco de seguridad

Jean / pantalén / overol

Gafas de seguridad (claras y/o
oscuras)

Botas de seguridad antideslizantes

Protectores auditivos (copa o
insercion)

Impermeable

Guantes de vaqueta (1 par)

OBSERVACIONES / COMENTARIOS / COMPROMISOS

CRITERIO

¢Descansd minimo 8 horas antes de realizar esta jornada laboral?

¢Esta consumiendo algin medicamento y/o sustancia que pueda alterar su capacidad para conducir y mantenerse alerta?

¢ Se siente en optimas condiciones para la jornada laboral?

Porque tengo un compromiso
con la seguridad, respeto los
limites de velocidad, no uso el
celular mientras conduzco,
respeto las normas de transito,
no consumo alcohol ni

30

¢ Tiene usted conocimiento a los peligros a los que se expone? sustancias psicoactivas.

SUPERVISOR/ INSPECTOR CONDUCTOR

Yo, actuando como Autoridad Local del &rea de trabajo, declaro que he verificado cada uno los Yo, como conductor del vehiculo en mencién, declaro que he verificado cada uno los ftems
ftems enunciados en la lista de chequeo cumplen con los requisitos para la op i6n en la lista de chequeo y me comprometo a reportar a la compaiiia las novedades
de GTEC. evidenciadas para que sean subsanadas.

Nombre: Nombre:

Nota. Tomado de (Gran Tierra Energy, 2026)




Tabla 4

Estado de las camionetas
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ACCION REQUERIDA - ESTADO
CRITICIDAD ACTUAL

Pendiente de
autorizacion

Pendiente de
autorizacion

VEH KM MODELO NOVEDAD EVIDENCIA
Estop Izquierdo
Partido
NISSAN
1 111588 FRONTIER
2023
Placa Doblado
Rayon compuerta 1} '
de Platon .
NISSAN Raspén en el
2 58025 FRONTIER bumper delantero,
2023 lado izquierdo.
Llanta con corte
por impato
Golpe parte del
platén lado
derecho
s e PSS, ooyt
2023 debajo del stop

En espera de
reparacion

Pendiente de
repuesto

Rayon y hundido
Guardabarro
delantero
Izquierdo

Pendiente de
autorizacion




Fisura en el vidri ‘ _—
pasnuo?éiﬁwifo Iagoo ; Reemplazo de vidrio
Izquierdo panoramico
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Pendiente de
autorizacion

Bomper rasgado Reparacion de bomber

En espera de

Lado lzquierdo reparacion
TOYOTA
4 82200 FORTUNER
2019
Eﬁgﬁg tpr;c;ggdo Correccion de latoneria y En espera de
derecha pintura reparacion
Sgslgfoblggwoper Correccion de latoneria y Pendiente de
Izquierdo pintura autorizacion
NISSAN
5 125340 FRONTIER
2023
Dafio de borne
positivo de
bateria

Golpe guarda
barro trasero lado
Izquierdo

Correccion de latoneria y
pintura

Golpe y rayon

NISSAN  guarda barro Correccion de latoneria y

6 43230 FRONTIER  {rasero lado pintura
2023 Izquierdo
Tapa de . i
. Ajuste y fijacion de la tapa
combustible .
dafiada con sellador de silicona.

Nota. Elaborado por el autor.
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3.1.2 Inspeccidén de Vehiculos

Se realiz6 una inspeccidn visual de la flota vehicular con el propésito de identificar y
documentar las novedades presentes en la condicion fisica de cada unidad. Durante la actividad
se verificé el estado de los componentes externos, registrando dafios como golpes, rayones,
fisuras, deformaciones y afectaciones en elementos de seguridad e identificacion, entre ellos
bomperes, stops, guardabarros, vidrios, platones y placas. Posteriormente, las novedades
identificadas fueron consolidadas en una matriz de inspeccion, asociando cada hallazgo con la
placa del vehiculo y su respectiva evidencia fotografica. Ademas, para facilitar la priorizacion de
las intervenciones de mantenimiento, las novedades fueron clasificadas seguin su nivel de
criticidad mediante el método del seméaforo, permitiendo establecer el grado de atencién

requerido para cada una de ellas.

3.1.2.1 Rojo (Critica): condicién que compromete la seguridad o puede ocasionar la
inmovilizacion del vehiculo. Requiere atencion inmediata y el vehiculo no debe continuar en

operacion.

3.1.2.2 Amarillo (Alta 0 moderada): condicion que no impide la operacion inmediata,

pero debe atenderse en un corto plazo para evitar que evolucione hacia una falla critica.

3.1.2.3 Verde (Baja o preventiva): condicion que no afecta la seguridad ni la

disponibilidad del vehiculo y puede ser programada dentro del mantenimiento preventivo.
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Figura 4

Inspeccion de vehiculos

Nota. Elaborado por el autor

Se realizd la inspeccion fisica de las llantas de la flota vehicular con el propoésito de
verificar su estado y garantizar condiciones seguras de operacion. La actividad consistié en una
revision visual y funcional de cada neumatico, evaluando aspectos como el desgaste de la banda
de rodamiento, presencia de cortes, fisuras, deformaciones, objetos incrustados, estado de la

valvula de inflado y posibles dafios en el rin.

Adicionalmente, se verifico la presion de inflado de las llantas de acuerdo con las

especificaciones del fabricante y las condiciones de operacion de los vehiculos. Durante la



35

inspeccion también se comprobd el ajuste de las tuercas de fijacion del rin y se identificaron
posibles anomalias que pudieran afectar la seguridad, el desempefio o la vida til de los

neumaticos.

Las novedades encontradas fueron registradas mediante evidencia fotografica y
documentadas en los formatos de inspeccidn, permitiendo generar un diagnoéstico del estado de
las llantas y establecer las acciones de mantenimiento preventivo o correctivo requeridas. Esta
actividad hace parte del plan de mantenimiento preventivo de la flota y contribuye a mejorar la

confiabilidad, disponibilidad y seguridad operacional de los vehiculos.

3.1.3 Examinar como es el proceso de reporte de fallas por parte de los conductores.

Se realiz6 un andlisis detallado del procedimiento actualmente implementado en la
operacion, el cual se lleva a cabo mediante el diligenciamiento de listas de chequeo (checklist) en

la plataforma CloudFleet.

Este proceso inicia antes de la puesta en operacion del vehiculo, momento en el cual el
conductor debe ingresar a la plataforma y registrar el estado general de la camioneta asignada.
Para ello, se verifica una serie de items previamente definidos que incluyen componentes criticos
para la operacion segura del vehiculo, tales como niveles de fluidos (aceite de motor,
refrigerante, liquido de frenos), estado de llantas, funcionamiento del sistema de frenos, luces,

direccidn, suspensién y condiciones generales de la carroceria, entre otros.
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En caso de evidenciar alguna anomalia, condicion subestandar o posible falla, el
conductor tiene la responsabilidad de registrarla directamente en el checklist, dejando
trazabilidad en el sistema. Este registro puede incluir observaciones especificas sobre la novedad
detectada, lo que permite contar con informacion mas precisa para su posterior analisis. Una vez
diligenciada la lista de chequeo, la informacién queda almacenada en la plataforma, donde puede

ser consultada por el personal del &rea de mantenimiento y supervision.

Posteriormente, el area encargada realiza la revision de los reportes generados, con el fin
de evaluar la criticidad de las fallas identificadas y definir las acciones correspondientes, ya sea
mantenimiento preventivo, correctivo o seguimiento a la condicion reportada. Este flujo de
informacion permite establecer una comunicacion directa entre los conductores y el equipo de

mantenimiento, facilitando la toma de decisiones oportunas.

Figura 5

Ejemplo de registro del checklist en cloud fleet.

Pregunta 1 de 18 @ s

COMPARTIMIENTO DEL MOTOR
| Nivel de Aceite

Nivel Bajo

Nivel Optimo

Siguiente >

Nota. Tomado de (CloudFleet, 2026).
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El andlisis de este proceso resulta fundamental, ya que permite evaluar su nivel de
efectividad en la deteccidon temprana de fallas, la calidad de la informacion reportada y la
oportunidad en la atencion de las novedades. Asimismo, posibilita identificar posibles
debilidades, como omisiones en el diligenciamiento, falta de detalle en los reportes o demoras en
la gestion de las fallas, lo cual representa una base importante para proponer mejoras orientadas a

optimizar la confiabilidad, disponibilidad y seguridad de las camionetas en la operacion.

3.1.4 Recopilar y analizar las necesidades operativas y las fallas detectadas por los

conductores durante la operacion de los vehiculos.

Se desarrollé un proceso integral que permitio obtener, depurar, estructurar y analizar la
informacion registrada en la plataforma CloudFleet, garantizando asi la confiabilidad de los

resultados y su utilidad para la toma de decisiones.

En una primera fase, se realizd la recopilacion de la informacién mediante la descarga de
los checklist preoperacionales y reportes de novedades diligenciados por los conductores durante
el periodo de andlisis. Estos registros incluyeron informacion detallada sobre fallas mecanicas,
eléctricas, condiciones de seguridad, estado general del vehiculo y observaciones operativas
identificadas en campo. Esta etapa permitio consolidar un volumen significativo de datos

provenientes de la operacion diaria de la flota.

Posteriormente, se llevo a cabo un proceso de depuracion y validacion de la informacion,

en el cual se identificaron y eliminaron registros duplicados, inconsistentes o incompletos.
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Asimismo, se verifico la calidad de los datos reportados, evaluando aspectos como la claridad en
la descripcidn de las fallas, el correcto diligenciamiento de los campos obligatorios y la inclusion
de soportes como evidencia fotografica cuando aplicaba. Esto permiti6 asegurar una base de

datos confiable para el analisis.

Una vez depurada la informacién, se procedi6 a su organizacién y estructuracion,
consolidando una base de datos que permiti6 clasificar los reportes por variables clave como:
vehiculo, fecha, tipo de falla, sistema afectado (motor, frenos, suspension, sistema eléctrico,
entre otros), nivel de criticidad y area operativa. Esta estructuracion facilité el manejo de la

informacion y su posterior analisis.

En la fase de analisis, se realizd la clasificacion de las fallas segln su naturaleza,
agrupandolas en categorias como mecanicas, eléctricas, estructurales y de seguridad.
Adicionalmente, se evalud la frecuencia de ocurrencia de cada tipo de falla, identificando
aquellas con mayor recurrencia dentro de la operacion. De igual manera, se asigno un nivel de
criticidad a cada novedad, considerando su impacto en la seguridad, la continuidad de la

operacion y los costos asociados.

Como parte del andlisis, se identificaron patrones y tendencias en los reportes generados
por los conductores, evidenciando comportamientos repetitivos en determinados vehiculos o
sistemas. Este ejercicio permitio reconocer posibles causas raiz de las fallas, tales como desgaste
prematuro de componentes, condiciones exigentes de operacion, deficiencias en el

mantenimiento preventivo o practicas inadecuadas en el uso de los vehiculos.
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Adicionalmente, se realizé un andlisis especifico de las necesidades operativas
manifestadas por los conductores, recopilando observaciones relacionadas con el desempefio de
los vehiculos, condiciones de seguridad, confort y requerimientos de mantenimiento. Estas
necesidades fueron clasificadas y priorizadas, permitiendo identificar oportunidades de mejora

no solo a nivel técnico, sino también en aspectos operativos y de gestion.

También se evalud la oportunidad en el reporte de las fallas, analizando los tiempos
transcurridos entre la identificacion de la novedad y su registro en la plataforma, lo cual permitid

detectar posibles retrasos que podrian afectar la gestion oportuna del mantenimiento.

Finalmente, se consolidaron los hallazgos obtenidos durante todo el proceso,
estableciendo un diagnostico claro del estado de la flota desde la perspectiva operativa. A partir
de este diagnostico, se definieron prioridades de intervencion enfocadas en las fallas de mayor
impacto y recurrencia, asi como recomendaciones orientadas a optimizar la planificacion del
mantenimiento, fortalecer la cultura de reporte por parte de los conductores y mejorar la

disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los vehiculos.

Este proceso permitio contar con informacion estructurada y analizada, convirtiéndose en
una herramienta clave para la toma de decisiones y la mejora continua en la gestién del

mantenimiento de la flota.
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Figura 6

Resultados del checklist en cloud fleet.

C‘..cloudFIeet |Eﬂm Vehiculos ~ Mantenimiento  Llantas  Consultas

Checklist
-+ Nueva Lita d Chequeo | BUSKar Por:  Feche VRO VAR Y Tl uscar
& Exportar+
Vehicula Cdiga
Consecutive Vehleuls e Odémetro Hordmetro Tipa Estade Fecha Chequeo Elaborade Par Fecha Creadén Firmado Fuente Imdgenes Videos Geoposidén
= e INSPECCION 360° 26/mar/202607:14  HERNAN HERNESTO BAHAMON 28/mer /202607:14 mabile-
QEIE @ 158440 DIARA AFROBADO MORALES am Mo android y
Q= 20 LFXTSB 31910 NEPECCION 360 APROBADO LBMA2BOTE ey e caelo caBaLtERg  LOMEROIBOTIE e 0
DIARIA am am.
- INSPECCION 360° 27fmer 2026 08:50 . 27)mer /2026 06:50 mabile-
Q= 2l GPio 259 po APROBADO 21" GERMAN ERNESTO MUFIOZ DiAZ & o oble
Q= LFXTSB 91504 NEPECCION 360 APRoRaDO TIMarf20260845 e pnencaelo cagaLtErg DUME/ZOZB0BAS o 0
DIARIA am am
- INSPECCION 360° 27fmar f2026 07:45 ) _ 27)me [202607:45 matile-
Q = 20 GHNDZS 115477 Dore seroep0 27 Vefrey Quintero Ortega o No  Tobie )
- INSPECCION 360° 27fmer 2026 0705 27)me 20260705 matile-
Q=m0 Gve 158421 Dore serogepo [ DUBAN VERANO o No  Tobie )
Ah 3600 y .
Q= 0% Lovest s4416 INSPECCION 360 1pr0RaD0 TR0 e b e B R e
DIARIA am am
Q= 0% LGVg30 14775 INSPECCION 360° spRoBan0 LT/MAR/08 0626 noes vy joe My MENDEZ 20060626y, mobie; 0 N
- h DIARIA am - am. android
- INSPECCION 360° 27fmar 20260626 . 27 2026 0626 matile-
Q = 2097 LGV286 107504 DIARIA APROBADO am Frecy Maldonzdo Figueroa in Mo android 9
- INSPECCION 360° 27fmar 20260528 27 20260528 mabile-
Q= s Loves 39072 oy sprOBaD0 1 DARQ CORDNEL an N o Toe 9
- INSPECCION 360° 26fmar /2026 0608 . 26z /2026 0605 abile-
Q = 209 LGV286 107495 DIARIA APROBADO o Fredy Maldonzdo Figueroa o Mo android 9
- INSPECCION 360° 2efar 20260727 ! ] 26/ 20260727 abile-
Q= 084 GHioss 115,481 Dan sPROBADO | Yefrey Quintero Ortega oy No o Toie 9
A o &
\ = K - h i h 0 maDILE-0s
= LK 91575 pSPECCIOnN 380 spropepo L0 comaper camElo Cagauterg  LOMHZ060T0 bie 9
- INSPECCION 360° 26/mar 2026 04:54 . 26/mer /20260454 mabile- @
Q= PO 232516 e spropap0 2" ROLANDO AVENDARO SUAREZ oy No  oble

Nota. Tomado de (CloudFleet, 2026)

3.2 Definir los criterios técnicos de mantenimiento preventivo y correctivo para los

vehiculos propios, considerando variables como tipo de vehiculo, condiciones de operacion,

recomendaciones de fabricante y frecuencia de uso.

3.2.1 Caracterizar las condiciones de operacion.

Con el propésito de definir criterios técnicos adecuados para el mantenimiento preventivo

y correctivo de los vehiculos propios, se realizé la caracterizacion de las condiciones de



operacion de la flota, considerando variables asociadas al tipo de vehiculo, nivel de exigencia

operacional, frecuencia de uso y entorno de trabajo.

De acuerdo con la norma ISO 55000, ((ISO)) la gestién de activos debe desarrollarse bajo
un enfoque basado en el ciclo de vida, en el cual se consideren las condiciones reales de
operacion, los riesgos asociados y los factores que inciden en la confiabilidad, disponibilidad y

desempefio de los activos, con el fin de optimizar la gestion del mantenimiento.

En este contexto, la caracterizacion operacional permitié identificar las condiciones
especificas que generan mayores niveles de desgaste mecanico en los vehiculos y que influyen
directamente en la frecuencia y tipo de mantenimiento requerido. Para ello, se evaluaron los

siguientes aspectos:

e Tipo de via utilizada, evidenciandose una operacion predominante en vias destapadas, con
presencia de terrenos irregulares que incrementan el esfuerzo sobre los sistemas mecanicos.

e Condiciones ambientales, caracterizadas por alta presencia de polvo y elevadas temperaturas,
lo que favorece la contaminacion de los sistemas de filtracion y acelera el deterioro de
componentes.

e Tipo de operacion desarrollada, incluyendo transporte de personal, actividades de campo y
apoyo operativo, generando un uso constante en condiciones exigentes.

e Intensidad de uso, estableciendo un promedio aproximado de 30 km diarios, lo cual
evidencia un bajo kilometraje relativo, pero con una alta exigencia operativa debido a la

naturaleza del servicio.
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e Condiciones de carga y exigencia mecénica, generando un impacto directo sobre sistemas
como la suspension, donde se evidencian signos de resequedad y desgaste prematuro debido
a las condiciones del terreno.

e Historial de fallas y mantenimientos realizados, identificandose problemas recurrentes
asociados al sistema de filtracion de combustible, relacionados con la exposicion a

contaminantes ambientales.

La informacion fue recopilada mediante revision de hojas de vida vehicular, inspecciones
preoperacionales, entrevistas con conductores y verificacion de registros de mantenimiento, lo

cual permitid obtener un andlisis integral de la operacion de la flota.

Asimismo, se evidencio que, aunque el mantenimiento preventivo como el cambio de
aceite se realiza conforme a intervalos definidos (aproximadamente cada 5.000 km), otros
componentes criticos como los filtros de combustible, cuya recomendacion técnica es cercana a
los 20.000 km, presentan periodos de cambio que pueden superar un afio, debido al bajo

kilometraje acumulado.

No obstante, esta practica no resulta completamente adecuada frente a las condiciones
reales de operacion, ya que los vehiculos, aunque recorren distancias cortas, estan expuestos
constantemente a ambientes con alta presencia de polvo y contaminantes, lo cual incide

directamente en la saturacién y deterioro de los sistemas de filtracion.
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Como resultado de esta actividad, se determind que la flota opera bajo condiciones de
trabajo severas, debido a la combinacion de factores como vias destapadas, exposicion a polvo,
exigencia mecénica sobre la suspension y condiciones ambientales adversas, aun cuando el

kilometraje diario es bajo.

En consecuencia, se establecid la necesidad de ajustar los criterios de mantenimiento,
incorporando no solo el kilometraje, sino también variables como el tiempo de operacion y la
severidad del entorno, permitiendo definir frecuencias de intervencién mas acordes con la

realidad operativa.

Esto contribuye a la reduccion de fallas imprevistas, especialmente en sistemas criticos
como la suspension y filtracion de combustible, asi como al incremento de la disponibilidad

vehicular y la optimizacion de los costos de mantenimiento.

3.2.2 Recopilar recomendaciones de los fabricantes.

Con el propdsito de establecer criterios técnicos de mantenimiento adecuados, se realizo
la recopilacion y analisis de las recomendaciones emitidas por los fabricantes de los vehiculos
objeto de estudio, correspondientes a los modelos Nissan Frontier 2023 diésel y Toyota Fortuner

2019 diésel.

De acuerdo con la informacién contenida en los manuales del fabricante y guias de

mantenimiento asociadas, se identificé que ambos vehiculos cuentan con programas de
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mantenimiento estructurados en funcion del kilometraje y el tiempo de operacion, orientados a
garantizar el correcto funcionamiento, la confiabilidad y la durabilidad de los componentes

mecanicos.

En el caso de la Nissan Frontier 2023, el fabricante establece la necesidad de realizar
mantenimientos periddicos que incluyen cambio de aceite, inspecciones generales y sustitucion
de filtros, los cuales deben ejecutarse en intervalos definidos por kilometraje o tiempo. De forma
referencial, se recomienda efectuar el cambio de aceite y filtro en intervalos cercanos a los 5.000

a 10.000 km, con ajustes segun las condiciones de operacion. (Nissan Motor Co. 2023)

De igual manera, el fabricante indica que, bajo condiciones de operacion exigentes, es
necesario realizar mantenimientos con mayor frecuencia y aplicar controles mas estrictos sobre
sistemas criticos, tales como suspension, transmision y sistemas de filtracion, debido al

incremento en el desgaste de los componentes.

Por su parte, para el Toyota Fortuner 2019 diésel, el fabricante establece intervalos de
mantenimiento periddicos, generalmente cada 10.000 a 15.000 km o una vez al afio, incluyendo
cambio de aceite, inspecciones generales y verificacion del estado de los principales sistemas del
vehiculo. Asimismo, se resalta la importancia de cumplir con las mantenciones programadas para

garantizar el correcto funcionamiento y prolongar la vida Gtil del vehiculo.

Un aspecto relevante identificado en ambos fabricantes es que los programas de

mantenimiento se encuentran diferenciados en funcion de las condiciones de operacion,
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estableciendo dos escenarios principales: condiciones normales y condiciones severas. En este
sentido, las condiciones severas contemplan factores como operacion en terreno irregular,
exposicion a polvo, altas temperaturas, uso intensivo y cargas variables, los cuales incrementan

el desgaste de los componentes del vehiculo. (Toyota Motor Corporation 2019)

Considerando las condiciones reales de operacion de la flota analizada, caracterizadas por
transito en vias destapadas, exposicion constante a contaminantes ambientales y exigencia
mecanica en actividades de campo, se determind que el comportamiento de los vehiculos se

ajusta a un régimen de condiciones severas de operacion.

En consecuencia, para el desarrollo del presente estudio se tomd como referencia el plan
de mantenimiento correspondiente a condiciones severas establecido por los fabricantes, el cual
contempla intervenciones mas frecuentes y criterios de inspeccion mas rigurosos, ajustandose de

manera mas adecuada a la realidad operativa de los vehiculos.

Adicionalmente, en relacion con los sistemas de filtracion en motores diésel, se identificd
que los fabricantes recomiendan el reemplazo de componentes como el filtro de combustible en
intervalos superiores (aproximadamente entre 20.000 y 50.000 km), sin embargo, estas
frecuencias deben adaptarse en funcién de la calidad del combustible y la exposicion a

contaminantes. (s.a, 2018)

Por lo anterior, el andlisis de las recomendaciones de los fabricantes permitio establecer

que, si bien los planes de mantenimiento estan definidos principalmente por kilometraje, estos
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deben ser ajustados a la severidad de operacién, incorporando variables como el tiempo de uso,

el entorno y las condiciones reales de trabajo de los vehiculos.

3.2.3 Establecer de parametros técnicos de inspeccion para los sistemas de los vehiculos.

Con base en las condiciones de operacion de la flota vehicular y en las recomendaciones
del fabricante bajo condiciones severas, se establecieron los parametros técnicos de inspeccion
para los principales sistemas de los vehiculos, con el objetivo de garantizar la deteccion oportuna

de fallas y evitar el deterioro progresivo de los componentes.

La inspeccion técnica se define como el conjunto de actividades orientadas a verificar el
estado funcional de los sistemas del vehiculo, permitiendo identificar anomalias, desgaste
prematuro, fugas, contaminacion o fallos incipientes que puedan afectar la confiabilidad

operativa.

Tabla b

Tareas de mantenimiento y frecuencia para camioneta NISSAN FRONTIER 2023

Tareas de mantenimiento y frecuencia para camioneta NISSAN FRONTIER 2023

Sistema/Componente Tarea de mantenimiento Frecuencia Observaciones

Cada 5000 km o
cada 6 meses

Cambio del filtro del aceite del Cada 10000 km

Cambio del aceite del motor

motor 0 cada 6 meses

Limpieza de filtro purificador de  Cada 5000 km o
Motor .

aire cada 3 meses

Cambio de filtro purificador de  Cada 20000 km

aire 0 cada 12 meses

Inspeccion de sistema de Cada 20000 km

refrigeracion 0 cada 12 meses




Inspeccidn de correas de
transmision

Cada 20000 km
0 cada 12 meses
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Revisar y corregir el nivel de
refrigerante del motor

Cada 40000 km
0 cada 24 meses

Sistema de inyeccion
de combustible

Drenar cuando el indicador del

Cambio de filtro de combustible  Cada 10000 km  sensor de nivel de agua se encienda
en el medidor combinado
Si disminuye la potencia del motor,
Inspeccidn de inyectores de Cada 40000 km  sale humo negro del tubo de escape

combustible

0 cada 24 meses

0 aumenta el ruido del motor,
realizar la inspeccion

Inspeccidn de tubos de
combustible

Cada 40000 km
0 cada 24 meses

Boquillas de inyeccion

Cada 40000 km
0 cada 24 meses

Si disminuye la potencia del motor,
sale humo negro del tubo de escape
0 aumenta el ruido del motor,
revise, y si fuera necesario, cambie
el montaje de la boquilla de
inyeccion de combustible, asi como
el patrén de aspersion de

Sistema A/C

combustible
Cambio de correa de distribucion
del arbol de levas y de la bomba Er?]da 100000
de inyeccién
Cambio de filtro del aire Cada 10000 km

acondicionado y/o filtro antipolen

0 cada 6 meses

ASCD (Automatic
Speed Control
Device) (Control
automatico de
velocidad)

Inspeccion de mangueras de
vacio del dispositivo de control
automaético de la velocidad
(ASCD)

Cada 20000 km
0 cada 12 meses

Sistema de frenos

Inspeccion de mangueras de
vacio, conexiones y valvula de
retencion del servofreno

Cada 40000 km
0 cada 24 meses

Cambio de liquido de frenos

Cada 40000 km
0 cada 24 meses

Inspeccion de pastillas de freno,
rotores y demas componentes del
freno

Cada 10000 km
0 cada 6 meses

Inspeccion de pastillas de freno,
discos rotores y demés
componentes del freno

Cada 5000 km o
cada 3 meses

Inspeccion de frenoy embrague  Cada 10000 km
para nivel y fugas 0 cada 6 meses
Inspeccion de sistemas de frenos, Cada 10000 km

embrague y escape

0 cada 6 meses

Inspeccion de freno de pedal,
freno de estacionamiento y
embrague (juego libre, recorrido
y funcionamiento)

Cada 10000 km
0 cada 6 meses
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Inspeccion del aceite del
mecanismo de la transmisién
manual para fugas

Cada 10000 km
0 cada 6 meses

Inspeccidn del aceite o liquido de
la caja de transferencia para nivel
y fugas

Cada 10000 km
0 cada 6 meses

Sistema de
transmision

Inspeccidn del aceite del
mecanismo del diferencial para
nivel y fugas

Cada 10000 km
0 cada 6 meses

Inspeccion de liquido y tuberias
de la direccion asistida (para
nivel y fugas)

Cada 10000 km
0 cada 6 meses

Inspeccidn de mecanismo y
varillaje de la direccion, piezas
del eje y de la suspension, arbol
de propulsién y arbol de
transmision delantero

Cada 20000 km
0 cada 12 meses

Alineacion de las ruedas (en caso  Cada 20000 km

Direccién y ruedas .
y necesario balancearlas) 0 cada 12 meses

Inspeccidn de cinturones de
seguridad, hebillas, retractores,
anclajes y ajustadores

Cada 20000 km
0 cada 12 meses

Lubricacion de cerraduras, Cada 10000 km

Cabinay carroceria . : )
bisagras y cerrojo del capé 0 cada 6 meses

Tabla 6

Tareas de mantenimiento y frecuencia para camioneta TOYOTA FORTUNER 2019

Tareas de mantenimiento y frecuencia para camioneta TOYOTA FORTUNER 2019

Sistema/Componente Tarea de mantenimiento Frecuencia Observaciones

Cada 5000 km o

Cambio de aceite y filtro de aceite
6 meses

Primera revisién 10000 km
Cada 10000 km o después cada 20000 km o
12 meses primera revision 6 meses

después cada 12 meses

Inspeccion de correas de transmision

Realice el primer cambio a
Cada 40000 km  los 160000km vy, a partir de
entonces, cada 80000 km

Componentes Inspeccion refrigerante del motor
basicos del motor  (incluido el refrigerante del intercooler)

Después de la inspeccion a
Cada 40000 km o los 80000km 0 48 meses,
cada 24 meses realice la inspeccidn cada

20000 km o cada 12 meses

Inspeccion del sistema de refrigeracion

Inspeccion de tubos de escape y soporte  Cada 20000 km o
de montaje 12 meses




Cambio de manguera del DPF para la
comprobacion de la presion de escape

Cada 36 meses
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combustible y

control de emisiones

Inspeccidn del humo diésel

. . . Cada 10000 km o
Bateria Inspeccion de bateria cada 12 meses
Inspeccidn del acumulador del Cada 10000 km o
sedimentador de agua cada 12 meses
Inspeccion del filtro depurador de aire gada 5000 km o
meses
. ' . Cada 30000 km o
Cambio del filtro depurador de aire cada 36 meses
Sistema de Cada 40000 km o

cada 48 meses

Inspeccion del tapon de depdsito de
combustible, tuberias y conexiones de
combustible

Cada 40000 km o
cada 24 meses

Cambio del tapén de deposito de
combustible, tuberias y conexiones de
combustible

Cada 160000 km
0 cada 96 meses

Realice el primer cambio a
los 160000km vy, a partir de
entonces, cada 80000 km

Inspeccion de pedal de freno y freno de

estacionamiento

Cada 10000 km o
cada 6 meses

Inspeccion de zapatas y campanas de
freno

Cada 10000 km o
cada 6 meses

Inspeccion de pastillas y discos de
frenos

Cada 5000 km o
cada 3 meses

Sistema de frenos  Inspeccion de liquido de frenos Cada 10000 km o
cada 6 meses
Cambio de liquido de frenos Cada 40000 km o
cada 24 meses
. Cada 20000 km o
Tuberias y mangueras de los frenos
12 meses
Inspeccion bomba de vacio para el Cada 200000 km
servofreno
Cada 10000 km o

Sistema de direccion

Inspeccion liquido de servodireccion

cada 6 meses

Inspeccion volante, varillaje de
direccion y caja de engranajes de la
direccion

Cada 20000 km o
cada 12 meses

Sistema de
transmision

Inspeccion del liquido del embrague

Cada 10000 km o
cada 6 meses

Lubricar con grasa del arbol de
transmision

Cada 5000 km o
cada 3 meses

Apretar pernos del arbol de transmision

Cada 5000 km o
cada 3 meses

Inspeccion fundas del arbol de Cada 20000 km o
transmision cada 24 meses
Inspeccion de liquido de transmision Cada 40000 km

automatica

0 cada 24 meses
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Inspeccion de mangueras y conexiones
del enfriador del liquido de la
transmisién automatica

Cada 40000 km o
cada 24 meses

Cambio del aceite de la caja de Cada 40000 km o
transferencia cada 48 meses
Inspeccidn del aceite del diferencial Cada 20000 km o
delantero cada 12 meses
Cambio del aceite del diferencial Cada 40000 km o
delantero cada 48 meses
., N . Cada 20000 km o
Inspeccion del aceite diferencial trasero
cada 12 meses
Cada 40000 km o

Cambio del aceite del diferencial trasero
cada 48 meses

Inspeccion de suspensiones delanteray ~ Cada 20000 km o

trasera cada 12 meses
Sisterna de _Inspeccmn de llantas y presion de 2 veces por mes
- inflado
suspension y llantas
Inspeccidn de juntas esféricas de la Cada 10000 km o
suspensién y cubierta antipolvo cada 6 meses
Sistema eléctrico
auxiliar y de Inspeccion luces, bocina, Cada 10000 km o
visibilidad / limpiaparabrisas y lavaparabrisas cada 6 meses
sefializacion
Cambio filtro del aire acondicionado Cada 15000 km
Sistema de A/C

Inspeccionar cantidad de refrigerante Cada 20000 km o
del aire acondicionado cada 12 meses

3.2.4 Definir criterios para mantenimiento preventivo correctivo.

En el contexto de la ingenieria de mantenimiento, los sistemas vehiculares son
considerados activos fisicos que deben ser gestionados de manera estratégica a lo largo de su
ciclo de vida, bajo el enfoque de la norma ISO 55000, la cual establece que la gestion de activos

busca generar valor mediante el equilibrio entre desempefio, riesgo y costo.
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Desde esta perspectiva, el mantenimiento no se limita a la reparacion de fallas, sino que
constituye un proceso sistematico orientado a garantizar la confiabilidad, disponibilidad y
sostenibilidad de los sistemas, integrando actividades preventivas y correctivas dentro de un

modelo de mejora continua.

Adicionalmente, la norma I1SO 14224 clasifica las actividades de mantenimiento en dos
grandes categorias: mantenimiento preventivo (proactivo) y mantenimiento correctivo (reactivo),

en funcion del momento en que ocurren respecto a la falla.

3.2.4.1. Criterios técnicos de mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo
se define como un conjunto de acciones planificadas que tienen como finalidad evitar la

ocurrencia de fallas y mantener los activos dentro de condiciones operativas aceptables.

Tabla 7

Matriz de decision para la gestion del mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos
propios de Gran Tierra Energy.

Matriz de decision para la gestion del mantenimiento preventivo y correctivo de los
vehiculos propios de Gran Tierra Energy.

Condicién Criterio de Clasificaci6  Accion Tiempo Responsabl Estado de

identificada decision ndela técnica maximode e Registro en
intervencié  requerida atencion CloudFleet
n

Kilometrajeo  Criterio Preventivo Programarel  Antes de Logisticay = Programacio

tiempo tiempo-— programado  mantenimient cumplir el Transporte  nde

proximo al kilometraje o0 preventivo.  intervalo mantenimient

mantenimient 0

0 preventivo
(=90 % del
intervalo)
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Se supera el Incumplimient  Prioridad Programar Maéximo 24 Logisticay ~ Mantenimien
intervalo de o0 del plan alta mantenimient  horas Taller to vencido
mantenimient  preventivo 0 inmediato y (técnico
0 evaluar mecanico)
restriccion de
operacion.
Nivel bajo de Mantenimient  Preventivo Verificar Antes de la Conductor/  Inspeccion
aceite del 0 basado en por €onsumo o operacion Taller preoperacion
motor condicién condicién fugasy (técnico al
(CBM) restablecer el mecanico)
nivel.
Nivel bajode  CBM Preventivo Inspeccionar ~ Antes de la Taller Orden de
refrigerante por fugas, reparar  operacion (técnico trabajo
condicion y completar mecanico)
el nivel.
Fuga de Riesgo parala  Correctivo Inmovilizar el  Inmediato Taller Novedad
aceite, operacién critico vehiculo y (técnico critica
combustible o reparar la mecanico)
refrigerante fuga.
Desgaste Condicion Correctivo Sustituir Antes de Taller Orden de
irregular o insegura prioritario neumaticoy  continuarla  (técnico trabajo
profundidad verificar operacion mecanico)
inferior al alineacion y
limite en suspension
neumaticos
Presion de CBM Preventivo Ajustar la Antes de Conductor Inspeccion
neumaticos presién e iniciar la preoperacion
fuera del inspeccionar  jornada al
rango posibles
recomendado fugas.
Vibraciones Posible falla Correctivo Diagnosticar ~ Maximo 24 Taller Orden de
anormales mecanica programado  suspension, horas (técnico diagnostico
durante la direcciony mecanico)
conduccién transmision.
Frenos con Sistema critico  Correctivo Retirar el Inmediato Taller Vehiculo
ruido, baja critico vehiculo de (técnico fuera de
eficiencia o operacion y mecénico) servicio
testigo reparar el
encendido sistema.
Holgurasenla Sistema critico Correctivo Diagnosticoy  Inmediato Taller Orden de
direccion critico reparacion (técnico trabajo
del sistema mecénico)

de direccion.
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Amortiguador  Condicion Correctivo Sustituir Méximo 72 Taller Orden de
esconfugaso  severa prioritario componentes  horas (técnico trabajo
pérdida de afectados. Mecanico)
desempefio
Bateria con CBM Preventivo Limpiar Maximo 24 Taller Registro de
bajo voltaje o por conexiones, horas (técnico mantenimient
terminales condicién verificar eléctrico) 0
sulfatados carga o

reemplazar la

bateria.
Testigo de Diagnostico Correctivo Escanear el Maximo 24 Taller Diagnostico
falla del motor técnico programado  vehiculo e horas (técnicoen  electronico
(Check identificar la electronica
Engine) causa antes automotriz)
encendido de intervenir.
Aire Falla funcional Correctivo Diagnosticar ~ Hasta 7 dias  Taller Orden de
acondicionado  no critica programado el sistemay (Técnicoen trabajo
sin reparar la refrigeracio
enfriamiento averia. n)
Camara, GPS  Afectacional  Correctivo Verificar Maximo 48 Logistica/  Registro de
o sistema de seguimiento programado  conexioneso  horas técnico del  novedad
monitoreo operativo reemplazar el Proveedor
fuera de componente.
servicio
Luces, Riesgo parala  Correctivo Sustituir Antes de Taller Inspeccion
direccionales o seguridad vial ~ prioritario bombillos o operar (técnico preoperacion
stop averiados reparar el eléctrico) al

circuito

eléctrico.
Botiquin, Incumplimient  Preventivo Reponer los Antes de la Logistica Inspeccion
extintor, conos o de requisitos elementos operacion preoperacion
o kit HSE faltantes. al
ambiental
incompletos
SOAT, Cumplimiento  Preventivo Gestionar la Antes del Logistica Control
revision legal administrati  renovacion vencimiento documental
técnico- VO documental.
mecénica o
pélizas
proximas a
vencer
Rayones, Sin afectacion ~ Correctivo Programar Segln Taller Registro de
abolladuraso  funcional diferido reparacion programacié  (pintor) novedad
dafios estética. n fisica

superficiales
en carroceria
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Bumper Riesgo de Correctivo Reparar o Méaximo 72  Taller Orden de
fisurado o desprendimien  programado  sustituir el horas trabajo
desprendido to componente.
Reincidencia Analisis de Andlisis Ejecutar Maximo 72  Tallere Historial de
de unamisma  confiabilidad  técnico analisis de horas (Ing. fallas
falla causa raiz y Mecanico)

actualizar el

plan de

mantenimient

0.
Dafios Condiciones Preventivo Reducir el Enel Logistica Actualizacio
ocasionados severas de ajustado intervalo de siguiente (Ing. n del plan de
por operacion  operacion inspeccibny  mantenimien  Mecénico)  mantenimient
en vias mantenimient  to 0
destapadas 0 del sistema
(polvo afectado.
excesivo,
desgaste
prematuro)

3.2.5 Interpretacion del calendario de mantenimiento — Nissan Frontier 2023 y Toyota

Fortuner 2019

Las siguientes tablas corresponden al calendario de mantenimiento de los vehiculos

Nissan Frontier modelo 2023(figura 5) y Toyota Fortuner modelo 2019(figura 6), mediante el

cual se establecen los pardmetros técnicos de intervencion sobre los diferentes sistemas

vehiculares en funcion de intervalos de kilometraje y tiempo de operacion, bajo el criterio de “lo

que ocurra primero”. Desde una perspectiva ingenieril, esta tabla no se limita a representar un

programa de mantenimiento, sino que constituye una herramienta de gestion técnica orientada a

controlar el estado, desgaste y comportamiento funcional de los sistemas que componen el

vehiculo, permitiendo asi garantizar su confiabilidad, disponibilidad y seguridad operativa a lo

largo de su ciclo de vida. La estructura del calendario se fundamenta en la relacion entre los

sistemas del vehiculo y la frecuencia de intervencion requerida, evidenciando que aquellos

sistemas considerados criticos, como el motor, el sistema de frenos, la suspension y el sistema de
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combustible, presentan una mayor frecuencia de control, lo cual responde a su alto impacto en el
desempefio y la seguridad del vehiculo, asi como a su mayor nivel de exposicion a condiciones
de operacion severas como presencia de polvo, vias destapadas y exigencia mecénica continua.
(nissan, 2023)En el caso de la Nissan Frontier 2023, se observa una mayor intensidad en las
actividades de mantenimiento, lo cual indica una gestion mas estricta del desgaste de los
componentes, reflejando un enfoque preventivo robusto orientado al monitoreo constante y a la

intervencion anticipada antes de la ocurrencia de fallas funcionales. (nissan,2023)

Mientras que en la Toyota Fortuner 2019 se evidencian intervalos de mantenimiento mas
generalizados, alineados con las recomendaciones estandar del fabricante, pero igualmente
estructurados para garantizar la conservacion del estado operativo del vehiculo mediante
revisiones periddicas y control de sistemas esenciales. De igual manera, la codificacion empleada
en el calendario, representada por actividades de inspeccion, reemplazo, lubricacion y ajuste,
permite establecer un modelo de intervencion estructurado que integra diferentes niveles de
mantenimiento, donde la inspeccion actda como base fundamental para la deteccion temprana de
fallas, el reemplazo como control de la vida atil de los componentes, la lubricacion como
mecanismo de reduccion de desgaste y el ajuste como accion correctiva de desviaciones
operativas. En este sentido, la tabla permite aplicar de manera practica los principios de la
ingenieria de mantenimiento, al facilitar la planificacion, programacién y ejecucion de las
actividades de mantenimiento bajo un enfoque sistematico que combina el mantenimiento
preventivo y la identificacion oportuna de necesidades de mantenimiento correctivo,
contribuyendo asi a la optimizacién de los recursos, la reduccion de fallas imprevistas y el

aumento de la vida util de los sistemas del vehiculo. Finalmente, desde la dptica de la gestion de
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activos, este calendario representa un mecanismo de control que permite equilibrar el
desempefio, el riesgo y el costo asociado al mantenimiento, alineandose con los lineamientos
técnicos establecidos en normas internacionales, donde se promueve una gestion proactiva de los
activos mediante la anticipacion de fallas y la toma de decisiones basadas en el estado y la

condicion real de los sistemas. (toyota, 2019)

Figura 7
Calendario de mantenimiento NISSAN FRONTIER 2023
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Nota. Calendario de mantenimiento recomendado por el fabricante.
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Figura 8

Calendario de mantenimiento Toyota Fortuner 2019

CALENDARIO DE MANTENIMINENTO

LINEA MODELO
INTERVALO DE MANTENIMIENTO LECTURA DEL CUENTAKILOMETROS
ectura del cuentakilometros o meses, lo que suceda primero).
COMPONENTES BASICOS DEL MOTOR
Aceite de Motor R[R[R[R[R[R[R|R|[R[R[R[R[R|R[R|R[R[R|[R[R[R[R[R[R[R[R|[R[R[R[R]R]R R 6
Filtro de Aceite de Motor R|R|R|[R|R|[R[R|R|[R[R|R[R[R|R|R|R[R|R|R|R|R[R[R[R|[R|[R|R|R|R[R|R][R R 6
Correas de Transmision | | | | ": E (('L':“:';D';
del Motor (Incluido el del ) | R -
124
Sistema de Refrigeracion 1 1 I | Después de 48
112
Tubos de Escape Y Soporte de Montaje 1 1 1 1 1112
del DPF para la comprobacion de la presion de escape R 36
BATERIA
N A
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Y DE CONTROL DE EMISIONES
del Sedi de Agua | | 1 | | | 1 | | | | | | 1 | | 1112
Filtro del Depurador de Aire [ O O O B A A N A A A B B [ I T T T U A O A A A R O A U le 35
Humo Diesel | | | 1 148
;24
Tapon del Deposito de C: ible, Tuberias y C de C | R | R:96(nicial)
R: 48 (Luego)
SISTEMA DE FRENOS
Pedal de Freno y Freno de | | 1 | | 1 1 | | 1 | | 1 1 | 1 116
zapatas y Campanas de Freno | | 1 | | | 1 | | | | | | 1 | | 116
Pastillas y Discos de los Frenos e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o RN 113
Liquido de Frenos I I 1 R | 1 1 R I 1 I R 1 1 | R R' 264
Tuberias y de los Frenos | | | i | | 1 | 1112
Bomba de Vacio para el Servofreno | | | | 1 | 1 |
SISTEMA DE DIRECCION
Liquido de Servodireccion LIl Dl e T Il T e I I e T I I T I:6
Volante, Varillaje de Direccion y Caja de Engranajes de la Direccion T T T o I eI 1|6
SISTEMA DE TRANSMISION
Liquido del Embrague | | 1 | | 1 1 | | 1 | | 1 1 | 1 116
Grasa del Arbol de T Ul oo e e oo e e e e o e e e e e e[ e e e e e [ [ e e e 113
Pernos del Arbol de Transmision Tl s r{r{r{v{r[r{r[r{a v [r[r[r[r[7][7]T T3
Fundas del Arbol de Transmisién | | | | | | | | 1: 24
Liquido de Ia Transmision Automatica 1 | | 1 124
y C del Enfriador del Liquido de la Ti | i | | 124
Aceite de la Caja de Transferencia R R R R R 48
Aceite del Diferencial Delantero R | R | R | R oz
! 1112
Aceite del Diferencial Trasero R 1 R 1 R 1 R &4
SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS
o boantray T N A L A
Liantas Inspeccion 2 veces por mes
Juntas Esféricas de la ion y Cubierta Antipolvo T T Il T I T Il I T I I I I I I 16
SISTEMA ELECTRICO AUXILIAR Y DE VISIBILIDAD/SERALIZACION
Luces, Bocina, Limpi yu [ T 0ol o [ Dol o[ [l T T [of [l T [of [T [/ [+ o
SISTEMA DE AIC
Fivoce Are 0
Cantidad del Refrigerante del Aire T T rr o r e 1112
I: INSPECCION (SI ES NECESARIO, RECTIFIQUE, LIMPIE, RELLENE, AJUSTE O REEMPLACE)
R: REEMPLACE O CAMBIE
L: LUBRIQUE
T: APRIETE

Nota. Calendario de mantenimiento recomendado por el fabricante.
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Figura 9

Calendario de mantenimiento

. cloudFleet | Empresa  Vehiculos  Mantenimiento  Llantas  Consultas
Transiciones de la secuencia "PLAN DE MTTO NISSAN"

- Esta secuenciaya est siendo utilizada en Ordenes de Trabajo, por lo que el inico cambio permitido es 2gregar nuevas Rutinas 2l final de la misma. Verifique que toda la Secuencia es como desea antes de finslizar ya que después no pedra hacer ningiin cambio, indluso 2 las nuevas
Rutinas.

5000km

5000km 5000km 5000km 5000km

En renta 100000

Mantenimiento
preventive en renta
105000 km

En rentz 105000@

5000 km 5000km

Mantenimiento
g;zvuatl';: enrents $0a0km
En renta 110000@

5000 km 5000km 5000km 5000km

Mantenimiento
reventivo en renta

-
115000 km 5000km 5000km S000km 5000km 5000k

En renta 115000@

Mantenimiento
preventivo en renta
120000 km

En renta 1200000

5000km 5000km 5000km 5000km

o - o

Mantenimiento
preventivo en renta

125000 km

En renta 125000@ 5000km

Mantenimiento
bravi e ets [ o
130000 km
En renta 130000
v

Nota. Calendario de mantenimiento cargado en coudfleet.

5000km

3.3 Establecer un sistema de control y seguimiento manual o digital alterno que permita
registrar intervenciones, monitorear el cumplimiento del plan y mantener la trazabilidad

de la informacion de mantenimiento.

El objetivo principal fue establecer un sistema de control y seguimiento que permitiera
gestionar de manera organizada la informacion relacionada con el mantenimiento de las
camionetas propias de Gran Tierra Energy. Para ello, se planted la implementacion de una
herramienta de registro, ya fuera manual o digital, que facilitara la documentacion de las

intervenciones preventivas y correctivas realizadas a cada vehiculo. Este sistema se disefié con el
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proposito de centralizar la informacion técnica y operativa de la flota, permitiendo un acceso
rapido y confiable a los historiales de mantenimiento.

Asi mismo, el sistema facilita la trazabilidad de la informacién de mantenimiento a lo
largo del ciclo de vida de los vehiculos, proporcionando una base de datos estructurada para el
andlisis de tendencias de falla, la evaluacién del desempefio de la flota y la toma de decisiones
orientadas al mejoramiento continuo. De esta manera, se busca fortalecer la gestion del
mantenimiento, incrementar la confiabilidad y disponibilidad de los vehiculos, y contribuir a una

operacion mas segura y eficiente.

3.3.1 Crear fichas técnicas por equipo que detallen qué se debe revisar en cada intervencion

(Checklists).

La actividad consistio en la creacion y configuracion de fichas técnicas de inspeccion
para cada vehiculo dentro de la plataforma CloudFleet, con el objetivo de estandarizar las
actividades de revision y facilitar el seguimiento de las condiciones operativas de la flota. Estas
fichas fueron estructuradas como listas de chequeo digitales, permitiendo definir de manera
especifica los componentes y sistemas que deben ser inspeccionados durante las intervenciones

de mantenimiento y las inspecciones periodicas de los vehiculos.

Para su elaboracion se tuvo en cuenta la informacion técnica de los fabricantes, las
condiciones de operacion de la flota, los registros historicos de mantenimiento y las fallas
recurrentes identificadas durante el diagndstico realizado. Con base en estos criterios, se

establecieron los puntos de inspeccion para los diferentes sistemas de los vehiculos, incluyendo
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motor, transmision, frenos, direccion, suspension, sistema eléctrico, neumaticos, carroceria'y
elementos de seguridad.

Una vez definidas las actividades de inspeccidn, estas fueron cargadas y parametrizadas
en CloudFleet, aprovechando las funcionalidades del aplicativo para la gestion de checklist
digitales. Esto permiti6 que los usuarios responsables de las inspecciones registraran
directamente en la plataforma el estado de cada componente, los hallazgos encontrados y las

observaciones relevantes durante la ejecucién de las revisiones.

La implementacion de estas fichas técnicas dentro de CloudFleet contribuy6 a
estandarizar el proceso de inspeccion de la flota, mejorar la calidad de la informacion registrada
y facilitar la trazabilidad de las condiciones de los vehiculos. Adicionalmente, permitié generar
un historial organizado de las inspecciones realizadas, fortaleciendo el control del mantenimiento
y proporcionando informacion confiable para la programacion de actividades preventivas y la

toma de decisiones relacionadas con la gestion de los activos vehiculares. (cloudfleet, 2026)

Tabla 8

Matriz de verificacion del checklist preoperacional configurado en CloudFleet.

Matriz de verificacion del checklist preoperacional configurado en CloudFleet.

Categoria item de Objetivo de la Registro en CloudFleet ante  Pregunta en
inspeccion verificacion una novedad cloudfleet
Operacion Kilometraje del ~ Controlar el uso del  El conductor registra el
vehiculo vehiculo y kilometraje y reporta si se
programar el supera el intervalo de
mantenimiento mantenimiento.

preventivo.
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Motor Nivel de aceite  Verificar la El conductor registra la
correcta novedad y adjunta evidencia
lubricacion del fotografica cuando aplique.
motor.

Motor Nivel de Garantizar el El conductor reporta niveles

refrigerante adecuado bajos, fugas o anomalias
enfriamiento del observadas.
motor.

Direccion Nivel de aceite  Verificar el El conductor registra la

hidraulico funcionamiento del  novedad detectada durante la
sistema de inspeccion.
direccidn asistida.

Frenos Nivel de liquido Comprobar el El conductor reporta niveles
de frenos estado del sistema  bajos o cualquier condicion

de frenado. anormal.

Seguridad Descanso Verificar el El conductor registra la
operacional minimo de 8 cumplimiento del condicién antes de iniciar la
horas requisito de jornada.
descanso del

conductor.

Rodamiento Estado de Verificar desgaste,  EIl conductor registra la
neumaticos y dafios y novedad y puede adjuntar
llanta de disponibilidad de la evidencia fotografica.
repuesto llanta de repuesto.

Seguridad Botiquin Confirmar El conductor reporta

disponibilidad y elementos faltantes o
estado general. deteriorados.

Seguridad Extintor Verificar presencia, EI conductor registra la
vigencia y estado novedad cuando identifica
fisico. anomalias.

Seguridad Conos de Confirmar la El conductor registra la

seguridad disponibilidad de cantidad disponible (0, 10 2
los conos conos).
requeridos.
Herramientas Caja de Verificar El conductor reporta faltantes

herramientas

disponibilidad del
equipo basico.

o dafos.

Herramientas

Gato hidraulico
0 mecanico

Confirmar
disponibilidad y
estado del equipo.

El conductor registra la
ausencia o deterioro del
elemento.
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Gestion Kit ambiental Verificar la El conductor reporta prr
ambiental disponibilidad de elementos faltantes o
los elementos para  consumidos durante la
la atencion inicial operacion.
de derrames.

3.3.2 Capacitar al personal sobre el uso de la herramienta tecnoldgica con la que se llevara a

cabo las inspecciones.

Como parte de la implementacion del sistema de control y seguimiento para la gestion del
mantenimiento de la flota, se desarrollo un proceso de capacitacion dirigido a los conductores y
personal involucrado en la operacion de los vehiculos, con el proposito de garantizar el uso
adecuado de la plataforma CloudFleet como herramienta para la ejecucion y registro de las
inspecciones vehiculares. Esta actividad fue fundamental para asegurar que la informacion
generada durante la operacion fuera registrada de manera uniforme, precisa y oportuna,
permitiendo que los datos recopilados se convirtieran en una fuente confiable para el
seguimiento de las condiciones de los vehiculos y la planificacion de las actividades de
mantenimiento. La capacitacion estuvo enfocada en la apropiacion de las funcionalidades de la
plataforma y en la comprension de la importancia que tiene el registro de informacion dentro de
un sistema de gestion de mantenimiento. Durante las sesiones se presentd la estructura general de
CloudFleet, explicando el flujo de trabajo que deben seguir los usuarios desde el ingreso a la
aplicacién hasta el cierre de una inspeccion. De igual forma, se realizaron ejercicios practicos
orientados al diligenciamiento de los checklist digitales, la identificacion de hallazgos, el registro

de observaciones y el reporte de novedades detectadas durante las inspecciones preoperacionales.
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Un aspecto relevante de la capacitacion fue la explicacién de los criterios de evaluacion
asociados a cada uno de los puntos de inspeccién incluidos en los checklist. Esto permitio que
los conductores comprendieran no solo el procedimiento para registrar la informacion, sino
también la importancia técnica de cada verificacion realizada. Se abordaron aspectos
relacionados con la inspeccion de fluidos, neumaticos, elementos de seguridad, componentes
visibles del vehiculo y equipos de atencién de emergencias, promoviendo una mayor conciencia
sobre la influencia que estas condiciones tienen en la seguridad, confiabilidad y disponibilidad de

la flota.

Con el fin de garantizar la trazabilidad de la informacion registrada en la plataforma, se
efectud la creacion y parametrizacion de usuarios individuales para cada conductor. La
asignacion de credenciales personalizadas permitio que cada inspeccion quedara asociada al
responsable de su ejecucion, facilitando el seguimiento de los registros y fortaleciendo los
mecanismos de control sobre la calidad de la informacion ingresada al sistema. Esta medida
también favorece la transparencia en el proceso, al permitir identificar de manera clara quién

realizd cada reporte y en qué momento fue efectuado.

Otro de los aspectos abordados durante la capacitacion fue el uso de las herramientas de
documentacion disponibles en CloudFleet, especialmente aquellas relacionadas con el cargue de
evidencia fotogréafica. Se explico la importancia de complementar los reportes con registros
visuales cuando se identificaran anomalias, dafios o condiciones que requirieran seguimiento por

parte del area de mantenimiento. Esta funcionalidad permite mejorar la calidad de los
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diagndsticos preliminares, reducir tiempos de analisis y proporcionar informacion objetiva para

la toma de decisiones respecto a las acciones correctivas requeridas.

La ejecucion de esta actividad permitio fortalecer las competencias del personal en el uso
de la herramienta tecnoldgica y promover una cultura orientada al registro sistematico de
informacion operativa. Al mismo tiempo, contribuy6 a incrementar el nivel de participacion de
los conductores en el proceso de mantenimiento, convirtiéndolos en actores clave para la
deteccidn temprana de condiciones anormales y para la generacion de informacion til para la

gestion de los activos vehiculares.

Figura 10

Evidencia de capacitacion del uso de la plataforma CloudFleet y diligenciamiento de checklist.

Como evidencia de la realizacion de la capacitacion, se recopild el registro de asistencia
de los participantes, incluyendo las firmas de los conductores que recibieron la formacion. Esta

documentacion fue anexada como soporte del proceso desarrollado y constituye una evidencia
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formal de la transferencia de conocimiento realizada durante la implementacion de la

herramienta.

Como parte de la implementacion de la plataforma CloudFleet, se realizaron jornadas de

capacitacion dirigidas a 15 colaboradores encargados de la operacion de la flota. Debido a las

diferentes funciones y horarios del personal, las capacitaciones se desarrollaron en varios grupos

y sesiones, permitiendo que cada participante recibiera la formacion sobre el uso adecuado de la

plataforma, el diligenciamiento del checklist preoperacional y el reporte oportuno de novedades.

Esta actividad contribuyd a estandarizar el proceso de inspeccion y fortalecer la gestion del

mantenimiento de los vehiculos.

Figura 11

Registro de asistencia a capacitaciones del uso de la plataforma CloudFleet y diligenciamiento

de checklist.

Registro de Capacitaciéon en Uso de Plataforma CloudFleet
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3.3.3 Extraer datos de los registros manuales o digitales para calcular el porcentaje de

cumplimiento del plan de mantenimiento y el tiempo de respuesta ante fallas.

3.3.3.1. Disponibilidad Mecéanica. Para calcular la disponibilidad mecénica de la flota se
recopild el historial de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo ejecutadas a cada
vehiculo durante el periodo de 3 meses. Posteriormente, a cada actividad se le asigné un tiempo
de intervencidn con base en el mantenimiento realizado, y se adicion el tiempo correspondiente
al lavado periddico de cada unidad (1 hora cada 20 dias). Finalmente, se sumaron las horas fuera
de servicio de cada vehiculo y se aplico la formula de disponibilidad mecanica, obteniendo el

porcentaje de tiempo en que cada unidad permaneci6 disponible para la operacion.

i . Tiempo total del periodo — Tiempo fuera de servicio
Disponibilidad = - - X100
Tiempo total del periodo

Tabla 9

Tiempo de mantenimientos

Horas

. Horas del Horasde Horas de Disponibilidad
Vehiculo . o fuera de L
periodo mantenimiento lavado - Mecanica
servicio

1 4.344 10,5h 9h 19,5h 99,55 %
2 4.344 4,9h 9h 139h 99,68 %
3 4.344 59h 9h 149 h 99,66 %
4 4.344 120 h 9h 129 h 97,03 %
5 4.344 19,0 h 9h 28,0 h 99,36 %
6 4.344 25,2 h 9h 34,2h 99,21 %

3.3.3.2. Confiabilidad. Con el fin de evaluar la confiabilidad de la flota vehicular, se
calculd el indicador MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas), el cual mide la cantidad promedio de

kilometros recorridos por un vehiculo antes de presentar una falla que requiera una intervencion
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correctiva. Para su célculo se identificaron los mantenimientos correctivos registrados durante el
periodo de andlisis y se relacionaron con el kilometraje recorrido por cada vehiculo. Este
indicador permite evaluar el comportamiento de la flota y determinar la efectividad de las

estrategias de mantenimiento implementadas.

Km recorridos

MTBF = Numero de fallas
Tabla 10
Confiabilidad
Vehiculo Km recorridos Fallas correctivas MTBF (km/falla)
1 3880 2 1940,0
2 3463 0 Sin fallas
3 5163 1 5163,0
4 886 1 886
5 2373 2 1186,5
6 3788 0 Sin fallas

3.3.3.3. Eficiencia del tiempo de respuesta ante fallas. Con el proposito de evaluar la
efectividad del plan de mantenimiento propuesto y establecer mecanismos de seguimiento a su
ejecucidn, se realizo la extraccion y analisis de la informacidn registrada en la plataforma
CloudFleet. La herramienta permitié consolidar en una Unica base de datos los registros
generados por los conductores durante las inspecciones, las novedades reportadas en operacion,
las 6rdenes de mantenimiento ejecutadas, los repuestos utilizados y el historial de intervenciones

realizadas a cada vehiculo de la flota.
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A partir de la informacion almacenada en el sistema, se efectud la recopilacion y
depuracién de los datos necesarios para la construccion de indicadores de gestion orientados a
medir el desempefio del mantenimiento. Entre los principales indicadores analizados se
encuentran el porcentaje de cumplimiento del plan de mantenimiento y el tiempo de respuesta

ante fallas reportadas por los usuarios de los vehiculos.

Para el célculo del porcentaje de cumplimiento se compararon las actividades de
mantenimiento programadas con las actividades efectivamente ejecutadas dentro del periodo de
evaluacion, permitiendo determinar el grado de adherencia al plan establecido. Este indicador
constituye una herramienta fundamental para verificar la ejecucion oportuna de las
intervenciones preventivas y detectar posibles desviaciones que puedan afectar la confiabilidad y

disponibilidad de la flota.

De igual manera, se analiz6 el tiempo de respuesta ante fallas, tomando como referencia
la fecha y hora de reporte de las novedades registradas por los conductores en CloudFleet y la
fecha de atencidn o cierre de las actividades correspondientes. Este analisis permitio evaluar la
capacidad de reaccion del proceso de mantenimiento frente a eventos que impactan la operacion
de los vehiculos, identificando oportunidades de mejora en la gestion de recursos, programacion

de trabajos y coordinacién de actividades.

Con el propdsito de evaluar la eficiencia en la gestion de las novedades reportadas por los
conductores, se establecid una escala de valoracion basada en el tiempo requerido para el cierre

de cada novedad. Se asigné un porcentaje de eficiencia de acuerdo con los dias empleados para
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su solucidn, considerando que un cierre en un dia representa la méaxima eficiencia (100 %).
Posteriormente, el porcentaje asignado a cada categoria se multiplico por la cantidad de
novedades registradas y los resultados obtenidos fueron sumados. Finalmente, la sumatoria se
dividio entre el nimero total de novedades, obteniendo el porcentaje de eficiencia del proceso de

cierre de novedades durante el periodo de analisis.

Y.(cantidad de novedades x valor de eficiencia)

Eficiencia = total de novedades
Tabla 11
Eficiencia
Dias Cantidad Eficiencia (%) Resultado
1 6 100 600
2 7 85 595
3 3 70 210
4 2 50 100
5 2 30 60
Total
- 20 - 1565
eficiencia total = 0 = 178,25

eficiencia total = 78,25%

El indicador obtenido muestra una eficiencia del 78,25 % en el cierre de las novedades
reportadas durante el periodo de analisis. Este resultado evidencia que la mayoria de las

novedades fueron atendidas en un tiempo oportuno, destacandose que el 60 % de los reportes
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fueron solucionados en un plazo de uno o dos dias. Sin embargo, ain se presentaron novedades
cuyo cierre requirid entre cuatro y cinco dias, lo que disminuyo el valor final del indicador. Estos
resultados permiten identificar oportunidades de mejora en la gestion de mantenimiento,

orientadas a reducir los tiempos de respuesta y aumentar la disponibilidad de la flota vehicular.

Figura 12

Gréfico de cierre de novedades

Distribucion de eficiencia segun dias de
cierre de novedades

m1dia
m 2 dias
m 3 dias
M 4 dias

m 5 dias

Nota. Elaborado por el autor.

La anterior grafica presenta la distribucion porcentual de las novedades de
mantenimiento de acuerdo con el nimero de dias requeridos para su cierre. Esta informacion
permite visualizar los tiempos de respuesta del proceso de atencion, identificar la frecuencia con
la que las novedades son solucionadas en cada intervalo de tiempo y realizar un seguimiento a la
eficiencia en la gestion del mantenimiento de la flota. El analisis de estos datos constituye una
herramienta de apoyo para evaluar el desempefio del proceso y contribuir a la mejora continua en

la planificacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento.
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Figura 13

Gréfico de cumplimiento de actividades.

Cumplimiento del plan de mantenimiento
por km

Kilometros

60KM
40KM

Vehiculos

m]l m2 w3 m4 m5 m6

Nota. Elaborado por el autor.

La anterior grafica presenta el cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo de la
flota durante los meses de abril a junio, tomando como referencia el kilometraje programado
para cada mantenimiento y el kilometraje real al momento de su ejecucion. El indicador se
obtiene a partir de la diferencia entre ambos valores, permitiendo identificar el kilometraje
excedido antes de realizar la intervencidn. Este andlisis facilita el seguimiento al cumplimiento
de los intervalos de mantenimiento establecidos y permite evaluar la oportunidad con la que se
ejecutan las actividades programadas, contribuyendo a una mejor gestién del mantenimiento de

la flota.

Con el propdsito de evaluar la mantenibilidad de la flota vehicular, se calculé el indicador

MTTR (Tiempo Medio para Reparar), el cual representa el tiempo promedio requerido para
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cerrar una novedad y restablecer el vehiculo a condiciones operativas. Para su calculo se registrd
la cantidad de novedades cerradas en cada intervalo de tiempo (dias), posteriormente se
multiplicé el nimero de novedades por los dias empleados para su cierre y, finalmente, la
sumatoria de estos resultados se dividid entre el total de novedades registradas durante el periodo

de analisis.

Tabla 12

Cantidad de novedades

Dias de cierre Cantidad de novedades Resultado (Dias x Cantidad)
1 6 6
2 7 14
3 3 9
4 2 8
5 2 10
Total 20 47
MTTR = 47
T 20
MTTR = 2,35

El MTTR obtenido fue de 2,35 dias, lo que indica que, en promedio, el area de
mantenimiento requirié poco mas de dos dias para cerrar una novedad y restablecer el vehiculo a

condiciones operativas.
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4. Diagndstico final

La ejecucion del proyecto permitio desarrollar una metodologia orientada al
fortalecimiento y la mejora continua de la gestion del mantenimiento de la flota vehicular. Como
resultado, se disefid e implementd un plan de mantenimiento en la plataforma CloudFleet,
configurado de acuerdo con las necesidades operativas de la organizacién. Este plan permitio
organizar y controlar de manera sistematica las actividades de mantenimiento preventivo,
sustituyendo el esquema de gestion anterior por una solucion mas funcional, practica y adaptada

a los procesos internos.

Asi mismo, se establecieron rutinas y protocolos de mantenimiento definidos con base en
criterios de kilometraje, tiempo de operacion y condicion de los vehiculos, integrados con las
herramientas de seguimiento y registro de CloudFleet. Esto facilité el monitoreo de las
intervenciones, la programacion oportuna de los mantenimientos y la disponibilidad de

informacion confiable para apoyar la toma de decisiones.

De igual manera, se fortalecieron las competencias del personal operativo mediante
actividades de capacitacion y talleres practicos enfocados en la correcta realizacion de las
inspecciones preoperacionales, la identificacion temprana de fallas y la aplicacion de

procedimientos seguros durante la operacion de los vehiculos.
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5. Conclusiones

Se elimind la vulnerabilidad en la gestion de activos generada por la pérdida de la
plataforma anterior, logrando la centralizacion del 100% de la informacidn técnica en
CloudFleet. Esto suprimi6 la dependencia de registros manuales dispersos y garantiz6 una
trazabilidad total del historial de mantenimiento, fundamental para la toma de decisiones basada

en datos.

La transicion de un mantenimiento estandar a uno basado en condiciones severas de
operacion permitio optimizar las frecuencias de intervencion en sistemas criticos (filtracion y
suspension), mitigando el impacto del entorno hostil (polvo y vias irregulares) y reduciendo la

probabilidad de fallas catastroficas que comprometan la continuidad operativa en el campo.

Se elevo el estandar de seguridad vial y salud ocupacional al integrar el factor humano en
el control diario (test de fatiga) y la verificacion rigurosa de kits ambientales y de emergencia. La
capacitacion de 15 personas del equipo operativo asegura la sostenibilidad del sistema y fomenta

una cultura preventiva que reduce la exposicion a riesgos en la operacién de hidrocarburos.

La implementacién de indicadores de gestion permitio cuantificar una eficiencia
operativa notable, logrando que el 60% de las novedades técnicas sean resueltas en un periodo
menor a 48 horas. Este incremento en la mantenibilidad impacta directamente en la
disponibilidad mecéanica de las unidades Nissan y Toyota, optimizando los recursos logisticos de

la compafiia.
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6. Recomendaciones

Se recomienda establecer un tablero de control mensual que incluya métricas de
Disponibilidad Mecanica, Confiabilidad (MTBF) y Mantenibilidad (MTTR). Estos indicadores
permitiran a la gerencia de Gran Tierra Energy visualizar el retorno de inversion del plan
preventivo y justificar presupuestos para la renovacion de flota basada en el costo de

mantenimiento por kilometro.

Para evitar una nueva pérdida de control técnico como la ocurrida con la plataforma
anterior, se recomienda formalizar un protocolo de exportacion y respaldo trimestral de la base
de datos historica de CloudFleet. Esto garantiza que la propiedad intelectual del historial de

mantenimiento permanezca en la compafiia independientemente del software utilizado™.

Se sugiere integrar formalmente los resultados del test de fatiga digital (descanso de 8
horas) con el departamento de HSE. Esto permitira identificar conductores con patrones de
riesgo y desarrollar programas de bienestar especificos, elevando el mantenimiento mecanico a

un sistema de seguridad operacional integral

Dada la saturacién prematura de los sistemas de filtracion por las condiciones de polvo en
el campo acordeonero (San Martin), se recomienda establecer un stock minimo de seguridad
(Kits de filtracion y lubricacion) en el almacén de campo. Esto reducira el tiempo de respuesta
ante fallas y evitara que los vehiculos operen con filtros colmatados mientras se gestiona la

compra externa
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