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Resumen

Se desarrolla una aplicacion web para la gestion del mantenimiento predictivo en buses
diésel que operan en la Terminal de Transporte Salitre, con el fin de reducir sus emisiones
contaminantes y mejorar la eficiencia operativa. Esta iniciativa surge como respuesta al grave
problema de calidad del aire en Bogota, especialmente en zonas de alto transito como esta
terminal, donde los buses intermunicipales con motores dié¢sel son una de las principales fuentes
de emisiones de material particulado (PM) y 6xidos de nitrogeno (NOx). El proyecto propone el
uso de herramientas tecnologicas para monitorear el estado de componentes criticos como los
sistemas de filtrado de particulas diésel (DPF) y los catalizadores, cuyo mal funcionamiento
incrementa significativamente la contaminacion.

En el documento se describe el contexto ambiental y normativo del pais, poniendo de
manifiesto el trabajo que han realizado diversos entes estatales y el apoyo que han brindado
organismos internacionales para mitigar la contaminacion y tratar de inducir a realizar un modelo
de desarrollo sostenible; asi como el planteamiento del problema en el que se hace hincapié
sobre la necesidad de limpiar los filtros y catalizadores y la importancia para la disminucion de la
emision provocada por los buses intermunicipales que operan en la Terminal de Transporte El
Salitre.

El documento, establece objetivos con relacion al desarrollo de una herramienta
tecnoldgica para enfocar dicha problematica y pone de relieve la justificacion del proyecto
(aspectos ambientales, sociales y econdmicos), evidenciando la pertinencia y el impacto que se
busca con la implementacion de este proyecto.

Palabras clave: mantenimiento predictivo, buses diésel, material particulado, oxidos de

nitrogeno, aplicacion web, gestion ambiental.



Abstract

This study presents the design and development of a web application for predictive
maintenance management in diesel buses operating at the Salitre Transport Terminal, with the
aim of reducing their pollutant emissions and improving operational efficiency. This initiative is
a response to the serious air quality problem in Bogota, especially in high-traffic areas such as
this terminal, where intercity buses with diesel engines are one of the main sources of particulate
matter (PM) and nitrogen oxide (NOx) emissions. The project proposes the use of technological
tools to monitor the condition of critical components such as diesel particulate filters (DPF) and
catalytic converters, whose malfunction significantly increases pollution.

The document describes the country's environmental and regulatory context, highlighting
the work conducted by various state entities and the support provided by international
organizations to mitigate pollution and promote a sustainable development model, as well as the
problem statement, which emphasizes the need to clean filters and catalytic converters and the
importance of reducing emissions from intercity buses operating at the El Salitre Transport
Terminal.

The document establishes objectives related to the development of a technological tool to
address this problem and highlights the justification for the project (environmental, social, and
economic aspects), demonstrating the relevance and impact sought with the implementation of
this project.

Keywords: predictive maintenance, diesel buses, particulate matter, nitrogen oxides,

web application, environmental management.



Introduccion

En afios recientes, el deterioro del medioambiente a escala global ha ido en aumento
como resultado del acelerado crecimiento urbano, del incremento de la demanda energética y del
consumo excesivo de los combustibles fosiles (Rossbach, 2024). De esta manera, han dado lugar
a problematicas como el deterioro progresivo de la calidad del aire, lo que resulta un indicio
claro de la salud publica y del medioambiente y, en definitiva, del clima del planeta. En este
aspecto, Colombia no ha sido una excepcion, ya que el pais no escapa a la exposicion ante
diversos riesgos climaticos los cuales provocan un impacto negativo sobre el crecimiento
econdmico lento del pais y atentian la progresiva reduccion de la pobreza (World Bank Group
[WBG], 2024). En funcién de tal situacion desfavorable, el Estado colombiano ha manifestado la
necesidad de avanzar hacia un modelo de desarrollo mas resiliente, sostenible y de bajo carbono.
Como parte de esta transicion, en 2024 el directorio ejecutivo del Banco Mundial aprobd un
proyecto que respalda los esfuerzos del pais para disminuir las emisiones contaminantes y
gestionar de forma mas eficiente sus recursos naturales (WBG, 2024). Esta linea de accion
también ha estado acompafiada de alianzas estratégicas, como la adhesion del Ministerio de
Transporte en 2020 a la Alianza Global MobiliseYourCity, cuyo objetivo es preparar a ciudades
y paises para implementar politicas de movilidad sostenible y enfrentar la crisis climatica de
manera conjunta (Ministerio de Transporte [MinTransporte], 2020)

A nivel interno, entidades como el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) han
promovido herramientas digitales orientadas a la gestion climatica, como la plataforma +Clima,
lanzada en 2024, la cual permite monitorear los compromisos asumidos por Colombia en el
marco del Acuerdo de Paris y otras iniciativas de accion climatica (Departamento nacional de

planeacion [DNP], 2024) Asimismo, en 2025 el Gobierno Nacional reafirmé su compromiso
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internacional al participar en el Didlogo de Petersberg sobre el Clima, donde la ministra de
ambiente, Lena Estrada, reiter6 las prioridades del pais en temas como financiamiento climatico,
balance global y actualizacion de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (Ministerio
de Ambiente [MinAmbiente], s.f.)

En el centro del pais, mas especificamente en la ciudad de Bogota, puede observarse una
de las preocupaciones mas criticas que se presenta actualmente en el ambito ambiental. En
efecto, el acelerado crecimiento de la poblacion y el aumento de la flotilla vehicular han llevado
al deterioro de la calidad del aire. El transporte ha sido un factor determinante en este escenario.
En este contexto, los buses intermunicipales que ingresan y egresan de la Terminal de Transporte
El Salitre son una de las fuentes més importantes de emision de material particulado (PM) y
oxidos de nitrogeno (NOx), contaminantes que afectan y perjudican la salud de la poblacion y
que ademas contribuyen a hacer mas complejo el cambio climatico.

Objetivo general

Disefar una aplicacion web para la gestion del mantenimiento predictivo en buses diésel
en la terminal Salitre.

Objetivos especificos

- Desarrollar un prototipo funcional de la aplicacion web en un entorno controlado,
evaluando su usabilidad y rendimiento.

- Disefiar una interfaz web interactiva que permita el registro, el monitoreo
historico y la simulacion del estado de los componentes criticos del sistema de emisiones,
integrando alertas predictivas basadas en datos reportados manualmente como kilometraje,

consumo de combustible y mantenimientos realizados.
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- Definir aspectos funcionales y no funcionales de la plataforma web, incluyendo
las funcionalidades necesarias para el registro manual de datos, el monitoreo histérico, la
prediccion de mantenimiento, la generacion de alertas y la visualizacion de informacion
operativa.

Problema

El deterioro ambiental global es una consecuencia directa de la explotacion desmedida de
los recursos naturales y la alteracion de los ecosistemas debido a diversas actividades humanas,
especialmente en los paises industrializados. Estas practicas han incrementado las
concentraciones de gases de efecto invernadero, lo que ha ocasionado fendmenos como el
aumento del nivel de los océanos y un incremento en la temperatura promedio global. Por lo
tanto, en términos de lo anterior, tanto los poderes publicos como la propia sociedad han instado
a las empresas impulsandolas a implantar medidas eficientes para la preservacion del entorno
ambiental. En el caso de los motores dié¢sel actuales, los catalizadores y los filtros de particulas
son primordiales, porque permiten reducir las emisiones de contaminantes como el material
particulado (PM) o bien los 6xidos de nitrogeno (NOx). Sin embargo, un mal mantenimiento o el
no llevarlo a cabo, puede provocar fallas en su funcionamiento, disminuir el rendimiento del
motor y aumentar considerablemente la liberacion de contaminantes a la atmosfera (Farrow et
al., 2021)

La acumulacion de residuos de aceite y hollin en los motores es una de las principales
causas de la obstruccion de los filtros de particulas. Este problema se agrava con el uso de
combustibles de baja calidad y a practicas de mantenimiento deficientes. Ademas, la falta de
programas de formacion adecuados para conductores y personal de mantenimiento en técnicas

sostenibles agrava la situacion, ya que no se implementan las medidas preventivas necesarias
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para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas de control de emisiones. (Sommerset,
2022)

La importancia de abordar esta problematica es evidente al considerar las graves
consecuencias ambientales y de salud publica asociadas. Las emisiones de PM y NOx estan
vinculadas a enfermedades respiratorias y cardiovasculares, afectando especialmente a las
poblaciones vulnerables en areas urbanas densamente pobladas. (Union de Cientificos
Conscientes [UCS], 2023). La contaminacion del aire contribuye al deterioro de la calidad de
vida y al cambio climético, generando costos econdmicos y sociales significativos.

En el contexto urbano de Bogotd, la contaminacion atmosférica ha aumentado
significativamente, en gran parte debido al sector transporte. Los motores diésel, cominmente
utilizados en buses intermunicipales y vehiculos de carga, emiten contaminantes perjudiciales
como material particulado (PM) y 6xidos de nitrogeno (NOx). Para reducir estas emisiones los
motores diésel modernos estdn equipados con catalizadores y filtros de particulas diésel (DPF).
Sin embargo, cuando el mantenimiento de estos sistemas es inadecuado, hay la posibilidad de
que se produzcan fallos de funcionamiento de los motores, lo que llevaria a una disminucion de
la eficiencia de este y, por consiguiente, a un incremento de las emisiones contaminantes. El
Terminal de Transporte El Salitre es una zona fundamental en la circulacion de los buses
intermunicipales, pues representa la capacidad de poder llegar a los distintos destinos de la
ciudad de Bogotd, como también conectar Bogota con el resto del pais. Existe un mantenimiento
deficiente de los sistemas de control de emisiones, especialmente en los catalizadores y filtros
DPF (filtro de particulas) lo cual incrementa el impacto negativo sobre la calidad del aire en
Bogoté, dado que la retribucion negativa no se determina solamente por el efecto del DPF, sino

que aun se mantiene la mala calidad del aire en la ciudad y que, por tanto, trasciende en la salud



13

de las personas que habitan este espacio; por otro lado, la repercusion en la imagen que se tiene
de la ciudad de Bogota, donde se exhibe de que es una ciudad con un tipo de vida en cuanto al
medioambiente sostenible. (Alcaldia de Bogota, s.f)

Justificacion

La poblacion de Bogota ha mostrado cada vez mayor preocupacion por los altos niveles
de contaminacién en la ciudad. En este sentido, las autoridades han puesto en marcha diferentes
estrategias como el Plan de Accion Climatica de Bogotd 2020-2050, cuyo fin es el de rebajar la
liberacion de gases que contribuyen al efecto invernadero en un 50% para el afio 2030 y la
busqueda de la neutralidad en carbono para el afio 2050 (Secretaria Distrital de Ambiente [SDA],
2021). Sin embargo, uno de los principales origenes de la contaminacion, como lo es el
transporte intermunicipal, debe ser abordado para la consecucion de dicho objetivo.

Una salida posible para afrontar esta problematica es la implementacion de sistemas de
mantenimiento predictivo de los filtros de particulas y los catalizadores de los buses. Esta
medida no requiere modificaciones significativas en la infraestructura vehicular y, de paso,
colabora con la reduccion de emisiones contaminantes.

Los datos demuestran que cuando se aplica el mantenimiento predictivo, los motores
funcionan con un nivel de eficiencia superior, se reducen los costes operativos y se reduce el
impacto ambiental (Rojas, s.f). Sin embargo, a pesar de todas estas ventajas, en la practica la
introduccion en los buses intermunicipales de este tipo de mantenimiento es extremadamente
escasa, lo que se debe al escaso interés por parte de conductores y propietarios de buses, asi
como a la escasa investigacion relacionada con su puesta en practica para reducir de forma

efectiva las emisiones e incrementar la capacidad de los vehiculos.



14

Dicho esto, ademas de los aspectos técnicos, también podemos encontrar implicaciones
directas para la salud publica, ya que la exposicion cronica a la contaminacion por el material
particulado (PM) y los 6xidos de nitrégeno (NOx) ha sido incluida dentro de la etiologia del
incremento de enfermedades respiratorias y/o cardiovasculares entre las poblaciones mas
vulnerables (como nifios, ancianos y enfermos con condiciones patolédgicas previas) (UCS,
2023). Por este motivo, la disminucidén de emisiones en lugares criticos de transito, como puede
ser la Terminal de Transporte El Salitre, contribuiria a la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos.

En conclusion, este estudio tiene interés medioambiental y social, dado que intenta
promover el mantenimiento predictivo de los vehiculos a través de una herramienta tecnologia
que permite simular y visibilizar los beneficios que produce el realizarlo, siendo evidente la
posibilidad de obtener beneficios como: la reduccion de emisiones, el incremento en la vida de
los motores, asi como un aumento en la eficiencia de la operacion. La combinacion de las
metodologias servird para generar una solucion digital replicable desde otros contextos y que al
fin pueda ser percibida como una solucion de sostenibilidad para el mismo sistema de transporte
intermunicipal de Bogota.

Marco Teorico

Comprension del Estado Actual de Filtros de Particulas Diésel y Catalizadores

En Bogotd, el tema de la pureza del aire ha escalado a niveles preocupantes, lo que hace
imperativo revisar y mejorar las tecnologias que regulan las emisiones de los vehiculos, sobre
todo en el ambito del transporte publico y el sistema de transporte que conecta la ciudad con
otros municipios. Consciente de este desafio, la administracion local ha puesto en marcha

acciones como la adaptacion de filtros en los buses de Transmilenio. En el afio 2015, se hizo
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publico el plan de equipar 730 vehiculos de las primeras dos fases del sistema con estos filtros,
buscando asi recortar en 25 toneladas anuales la cantidad de particulas contaminantes liberadas.

Ahora bien, en el afio 2017 se evidenci6 que Gnicamente se habian instalado filtros en
nueve buses. Adicionalmente, tres de ellos presentaron fallas en el motor y un mayor consumo
de combustible (Cuevas, 2017). A pesar de estas dificultades, estudios recientes muestran que la
calidad del aire en Bogota ha mejorado de manera significativa gracias a la implementacion de
tecnologias de control de emisiones (Riafio, 2023),lo que deja claro que las tecnologias para
controlar las emisiones pueden hacer mucho por limpiar el aire de la ciudad. En cambio, para los
buses intermunicipales que andan por la Terminal Salitre, es necesario revisar como estan los
filtros de particulas diésel (DPF) y los catalizadores. Es necesario recopilar informacion
analizando el estado fisico de los escapes, sacando muestras de hollin para ver qué emisiones
tienen en la cotidianidad y revisando a fondo los manuales técnicos para ver el funcionamiento
de los DPF y de los catalizadores. En este sentido, también merece especial cuidado realizar la
revision de las normas ambientales, como la Resolucion 762 de 2022 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y de la Resolucion 1304 de 2012 de la Secretaria Distrital de Ambiente,
ya que estas delimitan los limites de emisiones que deben cumplir los vehiculos diésel en
Bogota.

La Terminal de Transporte Salitre, como nodo central de transporte intermunicipal, se
establece como un punto de estudio estratégico debido a la alta concentracion de buses y
contribucion a las emisiones vehiculares en la ciudad. La caracterizacion del estado actual, por lo
tanto, permitira establecer una linea base para evaluar la efectividad de futuras estrategias de

mantenimiento y mejora tecnologica.
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Factores que Afectan la Eficiencia de Filtros y Catalizadores

La efectividad de los filtros de particulas y los catalizadores no es la misma y puede estar
influenciada por diferentes factores externos. Para el disefio de estrategias de mantenimiento
adecuadas, es fundamental identificar los principales factores que determinan dicha eficiencia. El
analisis de series de datos historicos de mantenimiento resulta una herramienta clave para la
comprension de las pautas de fallos y desgaste de los sistemas de captura de emisiones. El
historial del vehiculo, en el que se recogen datos como el tipo de motor, el nimero de kilémetros
recorridos y las rutas que realiza, también tiene un peso importante, ya que las condiciones de
operacion en las que se encuentra el vehiculo y los tipos de servicio realizados pueden influir en
el rendimiento de los filtros de particulas y catalizadores (Fuso, 2020).Asimismo, el estado visual
de los elementos que los constituyen puede ser valorado a través de las inspecciones técnicas con
la posibilidad de que éstas recojan pruebas de deterioros, obstruccion o dafios que comprometan
su rendimiento (Propartes, 2020).La calidad del combustible diésel utilizado, condiciones de
conduccion (por ejemplo, el trafico urbano de Bogota) y tipo de mantenimiento aplicado
(correctivo, preventivo) son variables que pueden determinar el rendimiento de los DPFs y
catalizadores. Se documenta la falta de un mantenimiento preventivo aplicado (asi lo recogen los
manuales técnicos, como el del (California Council on Diesel Education and Technology
[CCDET], 2016). Blogs especializados en mantenimiento de flotas (Pilgrim, 2024), puede
acelerar el deterioro de estos sistemas y reducir su capacidad para controlar las emisiones. Por
otro lado, un mantenimiento correctivo reactivo, que solo actia cuando se presenta un fallo,

puede resultar costoso e ineficiente a largo plazo. (Redaccion Movertis, 2025).
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Impacto de la Calidad del combustible en la Eficiencia de los Sistemas de Control de
Emisiones

Las caracteristicas del combustible diésel representan un aspecto fundamental que se
traduce en una correcta operatividad, asi como en la durabilidad de los sistemas de control de las
emisiones de los motores de combustion interna. Una serie de elementos inherentes a los
combustibles tienen una accion directa sobre la eficiencia de algunos dispositivos como los
filtros de particulas diésel (DPF), catalizadores, entre otros. En las siguientes lineas se muestran
los principales componentes y propiedades del combustible para garantizar la correcta operacion
de los sistemas de control de emisiones.

Consecuencias de la Contaminacion

La contaminacién asociada al diésel puede dar origen a los siguientes efectos:

Congestion de filtros: Los contaminantes del combustible que pueden ser obtenidos de
la explotacion de los operativos para el tratamiento de combustibles pueden saturar los filtros de
combustibles que llevan el combustible al motor, provocando asi la reduccion de potencia.

Desgaste de componentes: Las particulas abrasivas mas el agua provocar abrasion y
corrosion de componentes criticos del conjunto de la inyeccion, incrementando las
probabilidades de que las fallas que pueden darse den lugar a reparaciones costosas.

Aumento de emisiones: Una mala combustion en detrimento de la contaminacion del
combustible puede incrementar la emision de contaminantes que (no) protegen el medio
ambiente, incluso en ultimo lugar, con la (no) ruptura de normas de emisiones del escape de los

gases. (Thadeu, 2021).
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Medidas preventivas

Con el objetivo de reducir los efectos nocivos de los contaminantes en el combustible
diésel se recomienda la aplicacion de las siguientes practicas:

Filtracion efectiva: Emplear sistemas de filtracion de calidad que permitan eliminar las
particulas sélidas y el agua que pudiera haber en el combustible de forma eficiente antes de que
¢éste entre al sistema de inyeccion.

Mantenimiento periédico: Mantener periddicamente el sistema de combustible, lo que
incluye la limpieza o el reemplazo de filtros y la verificaciéon de componentes claves para
detectar signos de desgaste o corrosion.

Control de calidad del combustible: Desarrollar programas de control de calidad del
combustible que detecten y manejen la presencia de contaminantes antes de que generen una
averia del sistema de inyeccidon o motor importante. (Moreno, 2024).

La aplicacion de las medidas planteadas puede mejorar la eficiencia del motor, mejorar la
longevidad de los componentes del sistema de combustible y reducir las emisiones de
contaminantes a la atmosfera.

Implementacion de Estandares de Emisiones Mas Estrictos

En el afio 2019, Colombia dio un gran paso, pues se aprob6 la Ley 1972 que establece
que, a partir del afio 2023, la importacion de vehiculos con motor diésel debera realizarse con la
homologacion del estandar euro VI o con otro mas restrictivo; este tltimo logra, por medio de la
aplicacion de medidas especificas, alcanzar los objetivos de reduccion de la emision de NOx y
PM de forma importante y lo cual, indiscutiblemente, no se puede lograr sin el uso de un
combustible diésel bajo en azufre. La aplicacion de esta normativa supondré un avance

importante en la mejora de la calidad del aire y de la salud publica.
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Por su parte el regulador colombiano también llegd a avanzar con el tema de la reduccion
del azufre en el diésel, pero, la calidad que tendria que comenzar a circular y la disponibilidad de
ella dependen de la zona del pais, lo que lleva a que sea importante pensar en programas que
controlarian la calidad del combustible que llega a las flotas de buses intermunicipales.

Estimacion del Impacto Ambiental del Mantenimiento Predictivo

La valoracion del efecto ambiental del mantenimiento predictivo es un punto clave en la
justificacion de su uso y se basa en la comparacion de la informacion de emisiones en el tiempo
actual con la informacion producida en la simulacién generada en el sistema de mantenimiento
predictivo. El proposito de dicha estimacion es determinar la mejora de la calidad del aire de la
capital. Para ello, se puede obtener informacion desde la recogida de datos realizada en el
momento de observacion y muestreo, asi como de los factores de emision reales para maquinaria
pesada en el contexto del Area Metropolitana (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2019).
Asimismo, la simulacion permitira proyectar escenarios futuros de distintas estrategias de
mantenimiento para cuantificar la disminucion de las emisiones que se podria alcanzar mediante
el mantenimiento predictivo en comparacion con las formas de mantenimiento habituales
(Cooper et al., s.f). Esta estimacion debera considerar distintos contaminantes, como material
particulado (PM), 6xidos de nitrogeno (NOX) y otros gases de escape relevantes para la calidad
del aire urbano (MinAmbiente,s.f). Ademas del efecto en la calidad del aire, asimismo, se puede
estimar el impacto y el ahorro energético, junto con la eficiencia en el uso de la energia dentro
del sector transporte. (Rincon educativo, s.f). considerando que un mantenimiento optimizado de
los sistemas de control de emisiones puede mejorar el rendimiento del motor y reducir el
consumo de combustible (Eficiencia Energética). La movilidad ambientalmente sostenible es

uno de los objetivos del actual Estado de las Politicas de Transporte (Area Metropolitana del
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Valle de Aburra, 2019), y el mantenimiento predictivo puede ser una herramienta adecuada para
la consecucion de dicho objetivo.

La comparacion de escenarios de emisiones antes y después de la implementacion del
mantenimiento predictivo es muy importante para definir su idoneidad ambiental. Se ha
evidenciado que implementar una estrategia de mantenimiento orientada a la prevencion puede
reducir hasta en un 20-30% las emisiones de NOx y de particulas en suspension (European
environment agency [EEA], 2022).

Estudio de Caso sobre Implementacion de Mantenimiento Predictivo en Flotas de
Vehiculos Diésel

La adopcion de estrategias de mantenimiento predictivo ha generado notorias mejoras en
la eficacia operativa y en la disminucion de costos en distintas empresas de diversa indole. Por
ejemplo, en la estacion de transferencia y recibo del campo Moriche de Mansarovar Energy
Colombia Ltd., se establecio un plan de mantenimiento predictivo enfocado en el andlisis y
diagnostico de fallas en actores mecanicos o eléctricos en un 40%. Se propicio el diagnostico de
fallas potenciales antes de su ocurrencia, optimizando la disponibilidad y confiabilidad de los
activos, lo cual conllevo a una reduccion una reduccion de costos operativos y una mejora en la
eficiencia de los procesos (Gutierrez et al, 2013).

Del mismo modo, otro caso emblematico es el de la empresa SAVAR en Ventanilla,
donde se elabor6 un plan de un mantenimiento predictivo a partir del andlisis de aceite,
obteniendo como resultado el incremento de la disponibilidad de tractocamiones SINOTRUK
C7H. Dicha estrategia permitié aumentar la disponibilidad media de la flota de un 86% en 2021
aun 91% en 2022, superando el estdndar corporativo del 90%. La implementacion de un

mantenimiento predictivo basado en el analisis de aceite permiti6 el diagnostico anticipado de
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fallas, reduciendo tiempos de inactividad y optimizando la programacion de mantenimientos
(Quispe et al, 2023).

Estos estudios de caso evidencian que la adopcion de mantenimiento predictivo en flotas
de vehiculos diésel puede conducir a mejoras en la disponibilidad, reduccion de costos y
optimizacién de operaciones, aspectos altamente relevantes para el contexto de los buses
intermunicipales en Bogota.

Beneficios Economicos y Ambientales del Mantenimiento Predictivo en Flotas de
Autobuses Diésel

La introduccioén de las técnicas de mantenimiento predictivo en los sistemas de las flotas
de autobuses diésel no solo mejora el rendimiento de las operaciones, sino que también puede
provocar la obtencion de importantes beneficios medioambientales y resultados econdmicos. La
observacion de los sistemas mecénicos evita la posible averia de los diversos elementos y reduce
los gastos de reparaciones no previstas, evitando la inactividad de los vehiculos.

Un mantenimiento adecuado también supone asegurar que los sistemas de control de
emisiones, como los filtros de particulas diésel o los catalizadores, estén funcionando,
contribuyendo a la reduccion de la contaminacion.

El cambio de flotas por vehiculos més eficientes y menos contaminantes también forma
parte como parte de las estrategias a implantar para la mejora del transporte ptiblico. Como
ejemplo podemos sefialar la aprobacion en Jerez de la Frontera, en Andalucia de una propuesta
de compra de 25 autobuses de la marca Mercedes-Benz adaptados para personas con movilidad
reducida y con contrato para el servicio de mantenimiento continuo, buscando la mejora de la

calidad del servicio publico. (Jerez, 2024).
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La puesta en practica del mantenimiento predictivo en flotas de buses diésel podria
contribuir a disminuir las emisiones de gases contaminantes con lo que ello podria favorecer la
calidad del aire en las ciudades y, con ello, la salud de las personas. En segundo lugar, la
optimizacién de los planes de mantenimiento permite alargar la vida util de los vehiculos,
disminuir el consumo de carburante y producir importantes ahorros a las empresas operadoras.
La introduccién de estos epigrafes en la fundamentacion tedrica da una idea méas general de la
practica y de los beneficios del mantenimiento predictivo de flotas de vehiculos diésel que
justifican la conveniencia y viabilidad de su préctica en los buses intermunicipales de la ciudad
de Bogota

Comparacion del Mantenimiento Predictivo con el Mantenimiento Correctivo y
Preventivo

A lo largo de la presentacion se comparara el mantenimiento predictivo con el
mantenimiento preventivo y el correctivo; el andlisis serd tanto cualitativo como cuantitativo,
dado que existe suficiente informacidn sobre estas técnicas. Por un lado, el andlisis cualitativo
debe indagar en las ventajas y beneficios de aplicar el mantenimiento predictivo, tales como la
reduccion de costos a largo plazo, el incremento de la vida util de los componentes, la mayor
fiabilidad de la flota y la disminucion del tiempo de inactividad de los buses. En este sentido, el
analisis cualitativo también se complementa con el cuantitativo, ya que este tltimo compara los
costos de cada tipo de mantenimiento, asi como los aspectos de rendimiento relacionados con la
eficiencia de los filtros y catalizadores, las emisiones y el consumo de combustible. Modelos
como los de andlisis de ciclo de vida (ACV) pueden utilizarse para determinar la huella

ambiental asociada a la aplicacion de estas técnicas de mantenimiento.
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El mantenimiento sostenible se establece como un enfoque cuyo elemento clave es
optimizar la eficiencia en el rendimiento de los activos, minimizando los costos asociados y
reduciendo el impacto social y ambiental dentro del marco de la sostenibilidad (Barbieri et al,
2024). En este sentido, el mantenimiento predictivo responde a los principios de sostenibilidad
porque mejora la gestion de recursos y contribuye a la reduccion de emisiones contaminantes. La
Comunidad de Practica de Transporte de LEDS LAC trabaja para apoyar iniciativas de
transporte bajo en emisiones, promover el uso eficiente de recursos y contribuir a la
descarbonizacion del sector transporte en América Latina y el Caribe (LEDS LAC, s.f), asi como
en documentos de organizaciones que promueven el mantenimiento urbano se sefala que el
mantenimiento predictivo debe ir ligado a garantizar tanto la eficiencia como la sostenibilidad de
las flotas de buses.

Analisis de requerimientos

Computador

- Procesador: Minimo Intel Core i5 (10* generacion o superior) o AMD Ryzen 5
(serie 4000 o superior). Recomendado: i7 o Ryzen 7.

- Memoria RAM: 16 GB

- Disco duro: SSD de al menos 512 GB

- Sistema operativo: Windows 10/11 64 bits

- Tarjeta grafica: GPU NVIDIA con soporte CUDA

Lenguajes

- Backend: Java, Python o C++.

Frontend: JavaScript
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IDE

- Visual Studio 2022.

- Android Studio.

Base de datos

- MySQL

Adicionales

- Control de versiones: Git + GitHub

- Gestion de proyecto: Jira

Restricciones

Politica

El factor politico no se considera una restriccion relevante para el proyecto, dado que en
Colombia no existen leyes, decretos ni normativas que se opongan al desarrollo o
implementacion de software de mantenimiento predictivo en el sector transporte. Por el
contrario, las politicas actuales de modernizacion y digitalizacion tienden a favorecer este tipo de
iniciativas.

Econémicas

Presupuesto limitado de las empresas transportadoras: Muchas empresas de transporte
intermunicipal en Colombia operan con margenes estrechos, debido a la competencia, los costos
de combustible y la informalidad. Esto restringe su capacidad de pagar licencias o suscripciones
de software especializado.

- Posible resistencia de empresas por costos de implementacion.
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Social

- Resistencia al cambio: Directivos, mecanicos y conductores pueden mostrar
desconfianza hacia una herramienta digital, prefiriendo el mantenimiento preventivo o correctivo
tradicional al que estan acostumbrados. La percepcion de “esto no es necesario” es una barrera
importante

- Falta de capacitacion digital: En algunos operadores de transporte, el personal
no tiene formacion suficiente en manejo de software. Si la aplicacion no es muy intuitiva, su uso
puede ser limitado o rechazado. Esto implica que el proyecto debe acompanarse de capacitacion
basica y soporte al cliente.

Tecnologicas

- Compatibilidad tecnoldégica: No todas las empresas cuentan con equipos
modernos. Algunas todavia trabajan con computadores antiguos, sistemas operativos
desactualizados o poca infraestructura digital. Esto exige que el software sea ligero,
multiplataforma y adaptable.

- Necesidad de actualizacion continua: El sector tecnoldgico avanza rapido. Si el
software no se actualiza con nuevas funciones, seguridad y compatibilidad, puede quedar
obsoleto frente a competidores o perder atractivo para los usuarios.

Legal

Este factor no representa una restriccion significativa para el proyecto, ya que la
normatividad colombiana en materia de transporte terrestre no limita ni prohibe el uso de
herramientas digitales para el control y planeacion del mantenimiento. Las leyes y decretos

vigentes se enfocan principalmente en exigir a las empresas transportadoras la realizacion del
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mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos, pero no restringen el uso de software de
apoyo para cumplir con dichos procesos.
Metodologia

Desarrollar un prototipo funcional de la aplicacion web en un entorno controlado,
evaluando su usabilidad y rendimiento.

Gestion del proyecto y documentacion técnica:

- Definir el cronograma del proyecto determinando las fases de cada actividad y
estableciendo tiempos para cada una de ellas.

- Tener en cuenta los recursos necesarios que seran necesarios para la elaboracion
del prototipo.

- Mostrar los diferentes fragmentos de codigo evidenciando la funcionalidad de
cada uno.

Pruebas de rendimiento: evidenciar el tiempo de respuesta de la pagina web al
momento de la consulta del usuario al introducir los datos respectivos del vehiculo.

Preparacion para la socializacion del prototipo: Realizar multiples simulaciones
evaluando las funcionalidades de la aplicacion y pagina web para evitar posibles fallas al
momento de socializar el prototipo.

Disefiar una interfaz web interactiva

Esta interfaz debe permitir el registro, el monitoreo historico y la simulacion del estado
de los componentes criticos del sistema de emisiones, integrando alertas predictivas basadas en
datos reportados manualmente como kilometraje, consumo de combustible y mantenimientos

realizados.



27

- Definicion de arquitectura tecnolégica: eleccion de framework web, lenguaje de
programacion, gestor de base de datos y librerias de visualizacion.

- Diseiio de prototipo: creacion de mockups donde los usuarios puedan ingresar
manualmente los datos de cada bus (kilometraje, consumo, fechas de mantenimiento,
observaciones técnicas).

Integracion de modulos principales:

- Registro de datos historicos: formulario para ingreso manual y base de datos
para almacenar la informacion.

- Monitoreo visual: graficos y tablas que muestren la evolucion del estado de
filtros y catalizadores.

- Simulacion predictiva: algoritmos que, con base en patrones de desgaste y
registros historicos, estimen cuando sera necesario el mantenimiento.

- Alertas predictivas: reglas basadas en umbrales de kilometraje, consumo y fallas
previas.

Pruebas funcionales: verificacion de la correcta interaccion entre el frontend y la base de datos.
Validacion con usuarios finales: retroalimentacion de técnicos y operadores de buses.

Definir aspectos funcionales y no funcionales de la plataforma web

La plataforma debe incluir las funcionalidades necesarias para el registro manual de
datos, el monitoreo historico, la prediccion de mantenimiento, la generacion de alertas y la
visualizacion de informacion operativa.

Levantamiento de requerimientos: talleres y entrevistas con administradores de flota,

técnicos de mantenimiento y posibles usuarios de la aplicacion.
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Clasificacion de requerimientos:

Funcionales:

- Registro manual de datos en formularios.

- Almacenamiento y consulta de historial de mantenimiento.

- Monitoreo mediante graficos y reportes historicos

- Algoritmos de prediccion basados en parametros historicos.

- Generacion de alertas programadas (ej. por tiempo, kilometraje o consumo).

No funcionales:

- Usabilidad sencilla para personal no técnico.

- Seguridad en el acceso a los datos (usuarios con roles).

- Escalabilidad para integrar més buses en el futuro.

- Accesibilidad desde navegadores comunes.

Modelado con diagramas: elaboracion de casos de uso, diagramas de flujo de registro y
visualizacion de datos.

Priorizacion de requerimientos: uso de la técnica MoSCoW (Must have, Should have,
Could have, Won’t have).

Tabla de costos

Costos indirectos

Costos administrativos: Los costos administrativos son los necesarios para el
funcionamiento operativo del proyecto, especificamente las herramientas basicas que son el
internet, la energia eléctrica y las herramientas digitales de ofimatica que son necesarias para
desarrollar, comunicar y documentar las tareas del proyecto. Los costos administrativos permiten

tener un funcionamiento operativo adecuado, garantizar la continuidad del funcionamiento
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operativo y permitir un adecuado soporte tecnoldgico del funcionamiento del equipo de trabajo

del proyecto.
Tabla 1

Costos Administrativos

Gasto administrativo

Descripcion

Costo

Mensual
(COP)

Duraciéon
Meses

Costo total (COP)

Servicio de internet

Servicio de luz

Materiales de oficina virtual
(office 365)

Plan de internet
con alta velocidad
para el desarrollo
de la pagina web

Costo aproximado
de lo que vale el
recibo de la luz
dependiendo del

estrato y el nimero

de equipos a
utilizar

Herramientas de
Comunicacion y
documentacion de
la pagina web

$ 150.000

$118.849

$ 100.000

12

12

12

$ 1.800.000

$1.426.188

$ 1.200.000

Total

$ 368.849

$4.426.188

Nota. Los costos mensuales corresponden a estimaciones promedio y el costo total se calcula con

base en una duracion de 12 meses. Elaboracion propia (2025).

Costos de infraestructura: Los costes de infraestructura son los gastos derivados de las

inversiones financieras para el soporte tecnologico y el mantenimiento de los equipos que se

usaron para el desarrollo mismo del proyecto. Los gastos o costos de este tipo permiten el

funcionamiento del sistema, incluyendo la activacion de las licencias de uso de software y de la

puesta en marcha del mantenimiento preventivo o correctivo de los equipos de trabajo. Los

gastos de este tipo se orientan hacia garantizar una utilizacion funcional, segura y actualizada de

una infraestructura tecnologica.



Tabla 2

Costos de Infraestructura

Gastos De o,

Infraestructura Descripcion Costo total (COP)
L1cenc%a Sistema act1vac1qn del sistema § 600.000
Operativo operativo en 2 pc.

Mantenimiento Mantenimiento a

redictivo equipos de $200.000
P desarrollo(pc)
Total $ 800.000

30

Nota. Los valores corresponden a costos totales estimados de infraestructura para el proyecto.

Elaboracion propia (2025).

Costos generales: Los costes generales o overhead se entienden como aquellos costes

derivados de la direccion global y el soporte administrativo del proyecto, donde se engloban los

honorarios de la parte administrativa, tramites legales, seguros, auditorias, asi como las

actividades de marketing teniendo en cuenta que son necesarios para cumplir con los requisitos

legales, poder llevar a cabo una transparencia financiera y proteger los activos del proyecto.

Tabla 3

Costos generales

Gasto administrativo Descripcion

Costo
Mensual
(COP)

Duracion
Meses

Costo total (COP)




31

Personas
encargadas de
Honorarios administrativos ~ tareas operativasy  $ 1.624.000 12 $ 19.488.000
de soporte
administrativo

Registro Camara
de Comercio, NIT
en la DIAN,
Tramites legales Contratos y $1.080.000 12 $ 12.960.000
asesoria legal
basica, servicios de
contador

seguro de
responsabilidad
social, seguro
cibernético, seguro
contra riesgos
sociales

Seguros de la empresa $0 1 (afo) $2.600.000

auditoria contable,
auditoria legal,
auditoria de
seguridad digital

Auditorias $0 1(afo) $ 5.500.000

redes sociales,

Publicidad y marketing campaias digitales

$0 12 $0

Total $2.704.000 $ 40.548.000

Nota. Algunos costos se pagan de forma mensual y otros corresponden a pagos anuales o inicos.
Elaboracion propia (2025).
Tabla 4

Total, Costos Indirectos

Categoria Costo total (COP)
Costos administrativos $4.426.188
Costos de

infraestructura $ 800.000
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Costos generales $ 40.548.000

Total $45.774.188

Nota. Los valores corresponden a la suma de los costos administrativos, de infraestructura y
generales del proyecto. Elaboracion propia (2025).

Costos directos

Costo de personal: La siguiente tabla recoge el importe estimado del personal que debe
implicarse en el desarrollo y en la realizacion del proyecto. En esta tabla se desglosan los
diversos tipos de roles y las diversas responsabilidades del equipo, el numero de profesionales
que se asignan a las distintas categorias, su salario mensual, la duracién de los contratos y la
cantidad que corresponde a cada tipo de puesto.

El objetivo de esta estimacion es buscar la transparencia y la claridad del presupuesto que
se debe dar para el manejo del talento humano, tal como para que los recursos que se asignan
puedan ser suficientes para dar cumplimiento a los objetivos técnicos y operativos que se exige

el proyecto.



Tabla 5

Costo de Personal
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Rol

Descripcion

Cantidad

Salario

Mensual

Duracion
(Meses)

Costo Total
(COP)

Desarrollador
backend

Disefia y administra la
base de datos de la flota
* Implementa APIs para
conectar la aplicacion y

pagina web

» Automatiza alertas de

mantenimiento
predictivo
En conclusion su
trabajo asegura que el
sistema tome decisiones
inteligentes basadas en
datos reales del bus

$4.200.000

12

$ 50.400.000

Desarrollador
Frontend

Construye la interfaz
donde los usuarios
(talleres, conductores,
administradores de
flota) consultan:

* Estado de los buses
* Notificaciones de
mantenimiento
En conclusioén se enfoca
en que todo sea facil de
usar, rapido y accesible
desde movil o
navegador

$ 1.400.000

12

$ 16.800.000

Disefiador
Ul/UX

su meta es que la
aplicacion sea intuitiva
incluso para quienes no
son expertos en
tecnologia

$2.800.000

12

$ 33.600.000

QA tester

Evita fallos que puedan
afectar la operacion de
los buses o causar
sobrecostos

$ 1.500.000

12

$ 18.000.000

Lideres de
proyecto

Garantizan que la
solucion sea rentable y
funcional para la
operacion de transporte

$ 5.000.000

12

$ 60.000.000

Total

Total

$ 14.900.000

12

$ 178.800.000
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Nota. Los valores y corresponden a los salarios estimados del personal del proyecto calculados
para un periodo de 12 meses. Elaboracion propia (2025).

VPN: Proyeccion de los flujos de efectivo a cinco afios. Al afio cero se produce una
inversion inicial de $242.547.037 la cual se destina al desarrollo y despliegue de la aplicacion
web. De igual forma, a partir del primer afio se estiman los ingresos provenientes de la
comercializacion del software mediante el cual se puede suscribir a un contrato anual con un
precio de $3.000.000 por empresa. Se plantea como meta suscribir 4 empresas en el primer afio y
que cada afio se duplique esta cantidad, lo que refleja el aumento progresivo en la adopcion de la
herramienta. Asimismo, se consideran los ahorros por la introduccién de mantenimiento
predictivo a las flotas de buses que operan en la Terminal de Transporte El Salitre, los cuales

ayudan tanto a aumentar la rentabilidad como a reducir las emisiones contaminantes.

Tabla 6
VPN
afio 0 1 2 3 4 5
$
Inversion 242.547.03
7,00
$ $ $ $ $
ingresos 144.000.0 288.000.0 576.000.0 1.152.000.0 2.304.000.0
00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
Costos 5 5 5 5 5
directos 178.800.00 194.700.0 195.700.0 196.700.0 197.700.00 198.700.00
0,00 00,00 00,00 00,00 0,00 0,00
Costos $ $ $ $ $ $
indirectos 45774188 45.774.18 45.774.18 45.774.18 45.774.188, 45.774.188,
,00 8,00 8,00 8,00 00 00
-$ -$ $ $ $ S
Flujo neto 242.547.03 96.474.18 46.525.81 333.525.8 908.525.81 2.059.525.8
7,00 8,00 2,00 12,00 2,00 12,00

Nota. Los valores presentados corresponden a la proyeccion del flujo de caja del proyecto a

cinco afios, incluyendo la inversion inicial, ingresos estimados, costos directos e indirectos y el



35

calculo del flujo neto anual, utilizados como base para determinar el Valor Presente Neto (VPN)
y evaluar la viabilidad financiera. Todos los valores monetarios estdn expresados en pesos
colombianos (COP). Elaboracion propia (2025).

Valor Actual Neto (VAN): $1.858.121.965,27, lo que significa que el proyecto genera
un valor adicional positivo al descontar los flujos futuros, confirmando su rentabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR): 75 %, un valor muy superior al costo de oportunidad
(10 %), lo que indica que la inversion es altamente atractiva y recuperable en un corto periodo.
Tabla 7

Rendimiento del Proyecto

tasa de rendimiento 10%

s
VAN 1.858.121.965,27
TIR %

Nota. Los indicadores financieros (tasa de rendimiento, VAN y TIR) se calcularon a partir de los
flujos de caja proyectados del proyecto para estimar su rentabilidad y factibilidad econdémica.
Elaboracion propia (2025).

Avances de resultados

Figura 1

Interfaz de la aplicacion



GreenRide

Nota: Logo que aparece cada vez que el usuario abre la aplicacion. Elaboracion propia (2025).
Figura 2

Interfaz de inicio de sesion en la aplicacion

Inicio de Sesion

Nota. Credenciales que pide la aplicacion antes de entrar. Elaboracion propia (2025)
Figura 3

Interfaz de registro en la aplicacion
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Registro

Volver al inicio

Nota. El usuario debe rellenar todos los campos con sus datos personales para tener un registro a
la aplicacion de forma exitosa. Elaboracion propia (2025).

Figura 4

Simulacion de registro

Registro

[ CHAPULIN COLORADO

( 1234567890

AT&quel\dama

( tequChapulin

7‘equend12 ‘

Volver al inicio
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Nota. Simulacion de como el usuario debe rellenar los campos solicitados para poder registrarse
en la aplicacion. Elaboracion propia (2025).

Aclaracion: el nombre siempre cambia a mayuscula, no es posible poner espacios
delante de €l. El usuario siempre tiene las 4 primeras letras del nombre de la empresa y la
contrasefia tiene que ser si o si de 8 digitos.

Figura 5

Interfaz de bienvenida a la aplicacion

450 @ ol T -

= Dashboard
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Ingresar bus encargado
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Nota. Demostracion de la visualizacion que el usuario debe tener al momento de estar registrado
en la aplicacion. Elaboracion propia (2025).
Figura 6

Interfaz del menu

Dashboard

Dumi (Ejemplo)

Cerrar sesion

Nota. Demostracion de las opciones que el usuario tiene para elegir dentro de la aplicacion.
Elaboracion propia (2025).

Figura 7

Interfaz de ingreso a pagina web

~

GreenRide

Iniciar Sesion
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Nota. Demostracion de como se ve la interfaz de la pagina web al momento que el usuario quiere
acceder. Elaboracion propia (2025).

Figura 8

Interfaz de Registro a la pagina web

—

GreenRide

Registro

Nota. Demostracion de como se ve el formulario de registro en la pagina web. Elaboracion
propia (2025).
Figura 9

Interfaz de bienvenida a la pagina web

Bienvenido a GreenRide

A no tienes buses registrados.

Nota. Demostracion de la interfaz que el usuario debe observar después de registrarse en la
pagina web. Elaboracion propia (2025).
Figura 10

MER de la base de datos
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Nota. Demostracion del modelo entidad relacion para que todo funcione correctamente dentro de

la base de datos. Elaboracion propia (2025).

Conclusiones
Sintesis de los resultados:
El proyecto logré consolidar la propuesta de una solucion tecnoldgica integral gracias al
desarrollo del prototipo GreenRide, el cual es capaz de gestionar y predecir mantenimientos de
buses diésel utilizando registro digital y andlisis de datos operativos, mediante un enfoque de

mantenimiento predictivo basado en analisis historico y simulacion de datos operativos, sin

depender de sensores fisicos en tiempo real.
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Los resultados evidencian que la herramienta es funcional, viable y adaptable a las
condiciones del transporte intermunicipal colombiano, incorporando componentes técnicos,
economicos y sociales enfocados en la mejora de la eficiencia operativa y en contribuir
indirectamente a la reduccion de la contaminacion urbana.

GreenRide es un paso hacia la digitalizacion del ambito del transporte, dado que
contribuye a conseguir una solucion accesible, faicilmente implementable y con potencial de ser
replicada por otras terminales a nivel nacional, donde se favorece dar cumplimiento a los
requerimientos de sostenibilidad y de gestion ambiental en el sistema de movilidad.

Aspectos novedosos del proyecto:

La innovacion radica en que se ha implementado lo que se denomina mantenimiento
predictivo por medio de una web que puede ser utilizada en el contexto intermunicipal
colombiano, un concepto que apenas se conoce y que cambia paradigmas, es decir, que sustituye
la forma tradicional de control de mantenimiento por una gestion de la informacion digitalizada.

La propuesta de GreenRide la cual es simular los datos y analisis predictivo de
mantenimiento por medio de kilometraje, consumo y mantenimiento previo, permite a las
empresas predecir las averias sin incurrir en los altos costes que suponen equipos o sensores,
optimizando suficientemente sus recursos econdémicos.

En la parte social, este proyecto busca fomentar la adopcion tecnologica en el sector
transporte mediante la difusion del mantenimiento y sensibilizacion en la importancia del
mantenimiento predictivo y la sostenibilidad ambiental, siendo esto ya una innovacion en cultura
organizacional.

Cumplimiento de los objetivos:

Se logré cumplir con el objetivo general planteado ya que se logré disefiar y desarrollar

una aplicacion web funcional que gestiona el mantenimiento predictivo de buses diésel en la
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Terminal Salitre, integrando los mddulos de registro, simulacion y alertas de manera operativa y
coherente.

Los objetivos especificos también fueron alcanzados puesto que, se elabord un prototipo
funcional el cual fue probado en un entorno controlado, se diseié una interfaz web amigable con
componentes visuales y por ultimo se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema.

Metodologia y analisis realizados:

La metodologia de desarrollo iterativo establecié un camino que fue desde el andlisis de
requerimientos hasta la validacion del prototipo. Permitiendo una coherencia entre el disefio, la
funcionalidad y la experiencia de usuario constante.

El analisis técnico demostro la eficiencia del software con relacion a su tiempo de
respuesta, estabilidad y facilidad de uso, lo que pone de manifiesto que el uso real del sistema, en
un entorno de operacion intermunicipal, es posible.

La metodologia utilizada también permitio verificar el estudio de viabilidad econémica y
social del proyecto, explicando que GreenRide es capaz de implementarse sin necesidad de
realizar grandes infraestructuras y generando un efecto positivo en la gestion medioambiental.

Limitaciones del proyecto

Una de las principales limitaciones est4 relacionada con el ingreso manual de los datos, lo
que puede provocar inexactitudes o demoras en cuanto a la actualizacion de la informacion de
los vehiculos introducidos como registros.

Se determind la existencia de barreras culturales y tecnoldgicas asociadas con las

compaiiias transportadoras, vinculadas con la falta de formacion digital.
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Desde el punto de vista economico, la adopcion inicial del software puede verse
restringida por el presupuesto limitado de las empresas pequefias.

Proyecciones y posibilidades futuras:

En un futuro cercano, GreenRide podria ser innovada con inteligencia artificial y analisis
automatizado de datos, lo que permitiria una mejor prediccion de resultados.

GreenRide Se podria llegar a extender a nivel nacional siendo asi una herramienta que
contribuye a la disminucidn de emisiones contaminantes, como también podria ayudar a evitar
accidentalidades en las diferentes carreteras del pais realizando el respectivo mantenimiento
predictivo a los buses intermunicipales.

En el ambito social, se espera que GreenRide pueda promocionar la adopcion tecnologica
entre transportadores, como también se espera que este proyecto incentive a las diferentes

empresas intermunicipales a estar mas pendientes del cuidado de sus vehiculos.
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