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Resumen: El presente articulo analiza el avance de la
ciencia en el ambito del almacenamiento y la distribucion
fisica, centrandose en el sistema integral de transporte
seguro por carrotanques. En las ultimas décadas, la
evolucion de las tecnologias ha transformado
significativamente este sector (Tseng, 2023). Las
innovaciones, como la implementacion de dispositivos de
Internet de las Cosas (IoT), han permitido un monitoreo en
tiempo real de las condiciones de transporte y
almacenamiento, mejorando la eficiencia operativa y
reduciendo los riesgos asociados al manejo de liquidos
peligrosos (Erkut, 1998).

Ademas, la inteligencia artificial (IA) ha comenzado a
desempefiar un papel crucial en la gestion de datos y la toma
de decisiones. A través de algoritmos de aprendizaje
automatico, es posible realizar analisis predictivos que
optimizan las rutas de transporte y previenen fallos en los
equipos, lo que no solo mejora la seguridad, sino que
también contribuye a la sostenibilidad del sector (eco-
routing, 2022).

De cara al futuro, se anticipa un crecimiento en el uso del
almacenamiento en la nube, facilitando la integracion de
sistemas y el acceso a grandes volimenes de (Ditta, 2019).
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La adopcién de tecnologias emergentes, como la
automatizacion y los vehiculos auténomos, promete
revolucionar el transporte de liquidos, ofreciendo
soluciones mas seguras y eficientes (Ghaffarpasand,
2022).

En conclusion, el avance de la ciencia en el transporte
seguro por carrotanques presenta tanto desafios como
oportunidades (Board, 2020). La continua innovacién
en este campo es fundamental para mejorar la
seguridad y la eficiencia en el manejo de liquidos,
garantizando un futuro mas seguro y sostenible para la
industria (Rodrigues, 2021).

Palabras claves: almacenamiento, distribucion,
carrotanques, inteligencia artificial, IoT, transporte

seguro.

Abstract: This article analyzes the advancement of
science in the field of storage and physical
distribution, focusing on the integrated system of safe
tank truck transport. In recent decades, technological
evolution has significantly transformed this sector
2023). the

implementation of Internet of Things (IoT) devices,

(Tseng, Innovations, such as
have enabled real-time monitoring of transport and
storage conditions, improving operational efficiency
and reducing the risks associated with handling
(Erkut, 1998).

artificial intelligence (Al) has begun to play a crucial

hazardous liquids Furthermore,

role in data management and decision-making.
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Through machine learning algorithms, it is possible
that

transport routes and prevent equipment failures,

to perform predictive analyses optimize
which not only improves safety but also contributes
to the sustainability of the sector (eco-routing, 2022).
Looking ahead, growth in the use of cloud storage is
anticipated, facilitating system integration and access
to large volumes of data (Ditta, 2019). The adoption
of emerging technologies, such as automation and
autonomous vehicles, promises to revolutionize
liquid transport, offering safer and more efficient
solutions (Ghaftarpasand, 2022). In conclusion, the
advancement of science in safe tank transport
presents both challenges and opportunities (Board,
2020). Continuous in this field is

essential to improving safety and efficiency in liquid

innovation

handling, ensuring a safer and more sustainable
future for the industry (Rodrigues, 2021).
distribution, tank trucks,

Key words: storage,

artificial intelligence, 10T, safe transportation.
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INTRODUCCION

Estado Actual del Problema
El de

mediantecarrotanques, enfrenta diversos desafios que

transporte liquidos, especialmente

afectan tanto la seguridad como la eficiencia
operativa. A pesar de los avances tecnoldgicos, los
incidentes relacionados con derrames, accidentes y

fallos
significativas. La falta de monitoreo en tiempo real
Segiin (Rodrigues, 2021), (Ecopetrol, 2022) y la

gestion inadecuada de datos pueden llevar a

mecanicos siguen siendo preocupaciones

decisiones erroneas que comprometen la seguridad de
las operaciones y el medio ambiente (Johnson, 2020).
Ademas, la creciente demanda de productos liquidos
requiere la optimizacién constante de los procesos
logisticos para satisfacer las expectativas del mercado
(Cenit, 2024) (Cenit., 2024)).

Proposito de la Investigacion

El proposito del presente estudio es analizar el avance
de la ciencia y la tecnologia en el transporte seguro de
liquidos a través de carrotanques. El estudio busca la
identificacion de las innovaciones mas relevantes, la
evaluacion de su impacto en la seguridad y eficiencia
del transporte, y la propuesta de recomendaciones
para mejorar los sistemas actuales (Pérez, 2021). Esta
investigacion también pretende explorar el papel de la
inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (IoT)
en la optimizacion de las operaciones de transporte, tal
como se menciona en el trabajo de Ahmed y Khan
(2023).
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Importancia

La importancia de esta investigacion radica en su
potencial para contribuir a la mejora de la seguridad y
Al

proporcionar un andlisis detallado de las tecnologias

la eficiencia en el transporte de liquidos.

emergentes y su aplicacion en el sector, se espera
fomentar practicas mas seguras y sostenibles. Seguin
(Gupta, 2022), los hallazgos de este estudio pueden
servir como base para el desarrollo de politicas y
normativas que regulen el transporte de liquidos,
promoviendo asi un entorno mas seguro tanto para las
empresas como para la comunidad en general. En un
contexto donde la sostenibilidad y la seguridad son
prioritarias, esta investigacion se vuelve crucial para
enfrentar los retos del futuro en el sector del transporte
(WLPGA, 2021).

MARCO TEORICO

El marco teodrico de esta investigacion se fundamenta
en diversas teorias y conceptos clave que respaldan el
analisis del transporte seguro de liquidos mediante
carrotanques (Mohri, 2022) (Erkut/Verter, Chen, &
Liu, 2019) (ICONTEC, NTC 4786-2: Transporte de
liquidos inflamables en carrotanques — Requisitos
técnicos, 2018). (ICONTEC, 2017) (ICONTEC, 2019)
(Association., NFPA 385:Standard for tank vehicles
for flammable and combustible liquids. NFPA, 2022)
A continuacidn, se presentan las teorias relevantes y

una revision de la literatura relacionada.
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1. Teoria del Riesgo

La teoria del riesgo es fundamental para entender los
desafios asociados al transporte de liquidos peligrosos.
Esta teoria se centra en la identificacion, evaluacion y
Segun (Slovic, 2000), la

percepcion del riesgo juega un papel crucial en la

mitigacion de riesgos.

toma de decisiones relacionadas con la seguridad en el
2019). La

implementacion de tecnologias de monitoreo en

transporte (Standardization.,
tiempo real, como el IoT, permite una mejor gestion

de los riesgos asociados al transporte de liquidos.

2. Logistica y Cadena de Suministro

La logistica y la gestion de la cadena de suministro
son conceptos esenciales en el contexto del transporte
de liquidos. La literatura sugiere que una cadena de
suministro eficiente puede reducir costos y mejorar la
seguridad (Christopher, 2016). El enfoque en la
optimizacion de rutas y la gestion de inventarios es
vital para garantizar la eficiencia operativa en el

transporte de liquidos (Mangan, 2016).

3. Innovacion Tecnoldgica

La innovacién tecnoldgica, especialmente en el &mbito
del 10T y la inteligencia artificial, ha transformado la
forma en que se maneja el transporte de liquidos.
Segin Waller y Fawcett (2013), la integracion de
tecnologias avanzadas permite una gestion mas
efectiva de las operaciones logisticas, mejorando la

seguridad y la eficiencia.
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El uso de algoritmos de aprendizaje automatico para el
la
de

analisis predictivo es un ejemplo de cémo
tecnologia puede optimizar las

transporte (Singh, 2020).

operaciones

3. Innovacion Tecnolégica

La innovacion tecnolégica, especialmente en el &mbito
del 10T y la inteligencia artificial, ha transformado la
forma en que se maneja el transporte de liquidos.
Segiin Waller y Fawcett (2013), la integraciéon de
tecnologias avanzadas permite una gestion mas
efectiva de las operaciones logisticas, mejorando la
seguridad y la eficiencia. El uso de algoritmos de
aprendizaje automatico para el andlisis predictivo es
un ejemplo de como la tecnologia puede optimizar las
operaciones de transporte (Singh, 2020).

4. Sostenibilidad en el Transporte

La sostenibilidad es un concepto clave en la
investigacion actual sobre transporte. La creciente
preocupacion por el medio ambiente ha llevado a la
implementacion de practicas mas sostenibles en la

del (Wang, 2025).
(McKinnon, 2018), la adopcion de tecnologias que

industria transporte Segun

reducen las emisiones y mejoran la eficiencia
energética es esencial para el futuro del transporte de

liquidos.
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Revision de la Literatura

La revision de la literatura revela un creciente interés
en el transporte seguro de liquidos y las tecnologias
asociadas. Investigaciones recientes han abordado
temas como el impacto del 10T en la seguridad del
transporte (Bertolini, (2020)) y el uso de inteligencia
artificial para la optimizaciéon de rutas (Kumar A,
2023) (Machado, 2018). Ademads, estudios

demostrado que la falta de estandares en el manejo de

han

liquidos peligrosos puede aumentar el riesgo de
accidentes (Zhang W. C., 2022) (Zhang W., 2022)
(Energia, 1990).

METODOS

Este apartado describe los disefios, técnicas y analisis
de datos utilizados en la investigacion sobre el
transporte seguro de liquidos mediante carrotanques,
basado en una revision exhaustiva de la literatura

existente.

1. Diseno del Estudio

El disefio del estudio se basa en un enfoque de
revision sistematica de la literatura. Se seleccionaron
articulos académicos, informes de la industria y
documentos técnicos relevantes que abordan temas
relacionados con la seguridad en el transporte de
liquidos, el uso de tecnologias avanzadas y la gestion
Este

informacion de diversas fuentes y obtener una vision

de riesgos. enfoque permite sintetizar

integral del estado actual de la investigacion en este
campo (Higgins, 2019) (Sura, 2021).
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2. Técnicas de Recoleccion de Datos

Revision de Literatura: La busqueda se realizdé en
bases de datos académicas como Google Scholar,
Scopus y Web of Science, utilizando palabras clave
como '"transporte de

liquidos", "carrotanques",

"seguridad en el transporte" e '"innovaciones
tecnologicas". Se incluyeron articulos publicados en
los ultimos diez afios para asegurar la relevancia y

actualidad de la informacion (Falagas et al., 2008).

Analisis de Documentos: Se revisaron informes de
la industria y documentos técnicos proporcionados
por organizaciones de transporte y seguridad, lo que
permitié complementar la informacion obtenida de la

literatura académica (McKinnon, 2018).

3. Analisis de Datos

Analisis Tematico: La informacion recopilada de la
literatura se organizé y analizé utilizando un enfoque
de analisis tematico (Braun & Clarke, 2006). Se
identificaron  patrones 'y temas recurrentes
relacionados con la seguridad en el transporte de
liquidos, el impacto de las tecnologias de monitoreo
y las mejores practicas en la gestion de riesgos

(Salcedo, 2020).

Sintesis de Resultados: Los hallazgos se sintetizaron

en una matriz que relaciona las tecnologias
utilizadas, los beneficios observados y los desafios
enfrentados en el transporte seguro de liquidos. Esta
sintesis permite resaltar las tendencias emergentes y
las areas que requieren mas investigacion (Waller,

2013).
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4. Validacion de Resultados

Para asegurar la validez de los hallazgos, se llevo a
cabo una triangulaciéon de fuentes, comparando la
de diferentes

informacion obtenida estudios 'y

documentos. Esto ayuda a proporcionar una
perspectiva mas robusta y confiable sobre los temas
tratados en la investigacion (Zhang Y. L., 2019)

(Zhang et al., 2019) (Institute, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Innovaciones Tecnolégicas

Dispositivos y Sistemas Revolucionarios

Las innovaciones tecnologicas han revolucionado la
forma en que se almacenan y distribuyen los liquidos.
Entre los avances mas destacados se encuentran:
Sensores [oT: La implementacion de dispositivos de
Internet de las Cosas (IoT) ha permitido un monitoreo
en tiempo real de las condiciones de almacenamiento
y transporte. Segin (Ahmed, 2023), estos sensores
mejoran la eficiencia operativa y reducen los riesgos

asociados al manejo de liquidos peligrosos.

Sistemas de Telemetria: La telemetria ha facilitado
la recopilacion de datos criticos sobre el estado de los
carrotanques, incluyendo informacion sobre presion,
temperatura y niveles de liquido, lo que permite una
gestion proactiva de los riesgos (WagenControl,
2021).
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Gemelos Digitales (Digital Twins): La adopcion de
gemelos digitales en la logistica de combustible ha
permitido simular 'y optimizar operaciones,
mejorando la seguridad y la eficiencia (Le, 2024)
(Ni, 2023)(Kumar & Rao, 2023) (Kumar A. S, 2021)

(Group, 2022) (Veridapt, 2023).

Impacto de la Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) estd transformando la
gestion de datos en el ambito del transporte. Las
aplicaciones de IA incluyen:

Predictivo:

Analisis Utilizando algoritmos de

aprendizaje automadtico, las empresas pueden
predecir fallos en equipos y optimizar rutas de
transporte, lo que resulta en una reduccion de costos

y mejora en la seguridad (Hernandez, 2022).

Toma de Decisiones Automatizada: La IA permite
automatizar procesos de toma de decisiones en
tiempo real, lo que es crucial para la gestion de
emergencias y la respuesta rapida ante incidentes
(Yu, 2022) (Zhao, 2021) .

Tendencias Futuras

Almacenamiento en la Nube: El almacenamiento en
la nube estd emergiendo como una soluciéon clave
para la gestion de datos en el sector del transporte
(Frotcom, 2025). Esta tecnologia permite un acceso
mas facil y seguro a grandes volumenes de datos,
facilitando la colaboracion entre diferentes actores
de la cadena de suministro (Gupta & Li, 2022).
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Influencia en la Ciencia y la Sociedad

El avance en el almacenamiento y distribucion de
liquidos no solo impacta la eficiencia operativa, sino
que también tiene implicaciones significativas para la
Las
normativas, como las establecidas por el Ministerio
de Transporte de Colombia (2023) y la NFPA (2022)
(Colombia, Guia de adquisicion y requisitos técnicos

2023) (Colombia., 2023),

continuan evolucionando para abordar estos desafios

seguridad publica y el medio ambiente.

para carrotanques.,
(Association., 2022). La integracion de tecnologias

avanzadas en cumplimiento con estas

normativas sera fundamental para garantizar un
futuro mas seguro y sostenible.

Estadistica de Marcas de Tractocamiones en
Colombia segun varios estudios y fuentes relevantes
(Davis, 2020) (Martinez, 2021) (Coyle, 2016)
(Harrison, 2011) 2021) (Colombia,

Reglamento Técnico de Transporte de Liquidos. ,

(Forum,

2022) se presenta la siguiente estadistica sobre las

marcas de tractocamiones en Colombia:

Marca

MAN, fue fundada en 1758 en Augsburgo, Alemania,
inicialmente como una fabrica de maquinaria.
Tecnologias Avanzadas

Sistemas de asistencia al conductor

Conectividad y gestion de flotas

Optimizacion del rendimiento de combustible
Presencia en Colombia

Establecida con red de distribuidores
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Marca

Scania, fue fundada en 1891 en Sodertélje, Suecia,
como una empresa de fabricacion de automoviles y
vehiculos comerciales.

Tecnologias Avanzadas

Sistemas de gestion de flotas

Opciones de biocombustibles y eléctricos
Conectividad avanzada

Presencia en Colombia

Fuerte presencia en el mercado (Scania, (2023))

Marca

Mercedes-Benz, tiene sus raices en el trabajo de Karl
Benz y Gottlieb Daimler en la década de 1880 en
Alemania.

Tecnologias Avanzadas

Sistemas de asistencia al conductor y navegacion
inteligente

Soluciones de electrificacion

Presencia en Colombia

Amplia gama de productos y servicios

Marca

Volvo, fue fundada en 1927 en Gotemburgo, Suecia,
inicialmente como un fabricante de automoviles.
Tecnologias Avanzadas

Tecnologias de seguridad avanzadas

Sistemas de asistencia al conductor

Opciones de vehiculos eléctricos

Presencia en Colombia (Trucks, (2023))

Buena representacion en el pais (Trucks, 2023)
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Marca

DAF, fue fundada en 1928 en Eindhoven, Paises
Bajos,

por los hermanos Hub y Wim van Doorne.
Tecnologias Avanzadas

Sistemas de gestion de flotas

Optimizacion del rendimiento de combustible
Presencia en Colombia

Presencia creciente, menos estable que otras

Marca

Iveco, fue fundada en 1975 como resultado de la
fusion de varias marcas de camiones italianas,
incluyendo Fiat Veicoli Industriali, OM, Lancia y
Unic.

Tecnologias Avanzadas

Tecnologias de conectividad

Opciones de motorizacion sostenible

Presencia en Colombia

Presencia creciente en el mercado

Marca

Freightliner, fue fundada en 1942 en Portland,
Oregon, Estados Unidos, por el empresario Leland
James.

Tecnologias Avanzadas

Tecnologia de conectividad y gestion de flotas
Eficiencia de combustible

Presencia en Colombia

Buena presencia, especialmente en transporte
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Analisis de 1a Estadistica
Las

compiten activamente en el mercado colombiano,

Fuerte Competencia: marcas mencionadas
cada una con su enfoque en tecnologias avanzadas y
sostenibilidad. Este dinamismo es crucial para la
evolucion del sector logistico, como se destaca en la

literatura (Davis, 2020) (Martinez, 2021).

Presencia Establecida: MAN, Scania, Mercedes-
Benz y Volvo han logrado establecer una presencia
solida en el pais, lo que les permite ofrecer un
amplio soporte y servicios postventa. Esto es
fundamental para mantener la confianza de los
clientes y asegurar la continuidad operativa (Coyle,
2016).

Crecimiento de Nuevas Marcas: Marcas como
DAF e Iveco estdn en un proceso de expansion y
fortalecimiento de su presencia en Colombia, lo que
indica un mercado en crecimiento. Este fenomeno es
consistente con las tendencias globales en el sector
del transporte (Harrison, 2011).

Enfoque en Sostenibilidad: La mayoria de las
marcas estdn adoptando tecnologias sostenibles,
como biocombustibles y vehiculos eléctricos, en
respuesta a la creciente demanda por soluciones mas
ecoldgicas. Este enfoque no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también contribuye a la
reduccion de la huella de carbono en el sector del
transporte (International Road Transport Union

(IRU), 2022) (Forum, (2021)).
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El mercado de tractocamiones en Colombia presenta
un panorama competitivo y en evolucidon, con
marcas que estan adoptando tecnologias avanzadas
para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad. La
combinacion de una fuerte competencia, la presencia
establecida de marcas reconocidas y el crecimiento
de nuevas opciones sugiere un futuro prometedor
para el sector logistico en el pais.

CONCLUSIONES

El andlisis del avance en el almacenamiento y la
distribucion fisica de liquidos revela un panorama
Las

innovaciones tecnoldgicas, junto con el impacto de

dindmico 'y en constante evolucion.

la inteligencia artificial, estdn impulsando el
desarrollo de un sistema integral de transporte
seguro por carrotanques. Este enfoque no solo
promete mejorar la seguridad, sino también
optimizar la eficiencia operativa en el sector

logistico.

La implementacion de tecnologias emergentes,
como dispositivos de Internet de las Cosas (IoT) y
algoritmos de inteligencia artificial, permite un
monitoreo en tiempo real de las condiciones de
transporte y almacenamiento. Esto es crucial para la
toma de decisiones informadas y la gestion proactiva
de riesgos, contribuyendo a una operacion mas

segura y eficiente. En Colombia,
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marcas como MAN, Scania, Mercedes-Benz, Volvo

y Iveco han comenzado a incorporar estas

tecnologias en sus tractocamiones, ofreciendo
soluciones avanzadas que incluyen:

Sistemas de Gestion de Flotas: Permiten a los
operadores monitorear el rendimiento de los
vehiculos y optimizar rutas en tiempo real.

Sensores IoT: Estos dispositivos recopilan datos
sobre condiciones de

temperatura, presion y

ubicacion, asegurando que los liquidos se
transporten en condiciones Optimas.

Asistencia al Conductor: Tecnologias que ayudan a
prevenir accidentes mediante alertas  sobre
comportamiento de conduccién y condiciones del
camino.

Conectividad Avanzada: Facilita la comunicacion
entre vehiculos y centros de control, mejorando la

coordinacién y la respuesta ante incidentes.

A medida que se adoptan estas nuevas tecnologias, es

fundamental que las regulaciones y practicas
operativas se adapten para maximizar los beneficios
de estos avances. La colaboracion entre los actores
del sector y la adaptacion de marcos normativos
garantizaran un futuro més seguro y sostenible en el
transporte de liquidos, alinedndose con las mejores
practicas logisticas y los estdndares internacionales.
Ademas, la llegada de tecnologias como los vehiculos
eléctricos y camiones autdnomos esta comenzando a
marcar la pauta en el sector. Estas innovaciones no
solo prometen reducir las emisiones de carbono, sino
que también ofrecen la posibilidad de optimizar
costos operativos a largo plazo. La implementacion
de estas tecnologias en Colombia puede ser un paso
significativo hacia un sistema de transporte mas

eficiente y respetuoso con el medio ambiente.
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