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Resumen

La optimizacion de las rutas de distribucion constituye una estrategia clave para mejorar
la eficiencia logistica y reducir el impacto ambiental generado por las operaciones de transporte,
especialmente en los procesos de distribucion de tltima milla. De acuerdo con esto, el presente
estudio tuvo como objetivo proponer estrategias de optimizacion de las rutas de distribucion que
contribuyeran a la reduccion de la huella de carbono en la operacion desarrollada por DHL
Supply Chain para la cuenta Cencosud en el departamento de Cundinamarca. Desde el punto de
vista metodologico, se desarrolld bajo un enfoque mixto, integrando el anélisis documental con
el estudio de caso para analizar la operacion logistica de DHL Supply Chain para la cuenta
Cencosud y formular estrategias orientadas a la optimizacion de las rutas de distribucion.
Simultaneamente, se analizaron registros operativos, indicadores logisticos y documentacion
técnica de la operacion, contrastando la informacion obtenida con referentes especializados y con
parametros del Sistema de Informacién de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de
Carga (SICE-TAC). Estos resultados permitieron identificar oportunidades de mejora
relacionadas con la planeacion de rutas, la consolidacion de carga, la programacion de
despachos, el monitoreo operativo y el aprovechamiento de la capacidad vehicular, dando lugar a
una propuesta integral de optimizacion logistica que incorpora estrategias operativas, indicadores
de seguimiento, practicas de eco-conduccion y la proyeccion de una transicion gradual hacia
vehiculos hibridos y eléctricos. En conjunto, la propuesta demuestra que la optimizacion de los

procesos logisticos constituye una alternativa viable para fortalecer la eficiencia operativa

Palabras claves: Rutas de distribucion, huella de carbono, estudio de caso
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Abstract

Optimizing distribution routes is a key strategy for improving logistics efficiency and
reducing the environmental impact of transportation operations, especially in last-mile
distribution processes. Accordingly, the objective of this study was to propose strategies for
optimizing distribution routes that would contribute to reducing the carbon footprint of the
operation carried out by DHL Supply Chain for the Cencosud account in the department of
Cundinamarca. From a methodological standpoint, the study was conducted using a mixed-
methods approach, integrating literature review with a case study to analyze DHL Supply
Chain’s logistics operation for the Cencosud account and formulate strategies aimed at
optimizing distribution routes. At the same time, operational records, logistics indicators, and
technical documentation related to the operation were analyzed, cross-referencing the
information obtained with specialized benchmarks and parameters from the Information System
for Efficient Costs in Motorized Freight Transport (SICE-TAC). These results made it possible
to identify opportunities for improvement related to route planning, cargo consolidation, dispatch
scheduling, operational monitoring, and vehicle capacity utilization, leading to a comprehensive
proposal for logistics optimization that incorporates operational strategies, monitoring indicators,
eco-driving practices, and a plan for a gradual transition to hybrid and electric vehicles. Overall,
the proposal demonstrates that optimizing logistics processes is a viable alternative for enhancing

operational efficiency.

Keywords: Distribution routes, carbon footprint, case study
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Introduccion

La logistica de distribucion de tltima milla desempefia un papel fundamental dentro de la
cadena de suministro, ya que garantiza que los productos lleguen al cliente en las condiciones,
tiempos y cantidades requeridas. Sin embargo, el crecimiento de las operaciones de transporte y
las exigencias de la distribucion urbana han incrementado los desafios relacionados con la
planeacion de rutas, el aprovechamiento de la capacidad vehicular y el consumo de combustible,
generando efectos directos sobre la eficiencia operativa y el impacto en la reduccion de las
emisiones de dioxido de carbono (CO:). En la operacion desarrollada por DHL Supply Chain
para la cuenta Cencosud en el departamento de Cundinamarca, el diagndstico evidencid
oportunidades de mejora en estos procesos, lo que permitié delimitar el estudio hacia el andlisis
de las rutas de distribucion y la formulacion de estrategias orientadas a optimizar la operacion. A
partir de este diagnostico, el estudio se enfocd en disenar una propuesta de optimizacion logistica
que fortaleciera el desempefio del sistema de distribucion y contribuyera a la reduccion de la
huella de carbono, alineado con el objetivo general y los objetivos especificos establecido.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de responder a los desafios actuales
de la logistica sostenible mediante estrategias que permitan mejorar el desempefio y eficiencia
operativo sin afectar los niveles de servicio ofrecidos al cliente. Desde la perspectiva
empresarial, la optimizacion de las rutas representa una alternativa para reducir recorridos
improductivos, aprovechar la capacidad vehicular, optimizar el consumo de combustible y
fortalecer la planeacion de las operaciones de transporte. A nivel ambiental, la propuesta

promueve la incorporacion de criterios de sostenibilidad dentro de la gestion logistica,
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favoreciendo la disminucion progresiva de la huella de carbono asociada a las actividades de
distribucioén. Asimismo, el estudio aporta una propuesta metodoldgica basado en un caso
aplicado que integra conceptos de eficiencia logistica y sostenibilidad, evidenciando la
importancia de orientar la toma de decisiones hacia modelos de distribucion cada vez mas
responsables con el entorno.

La investigacion se sustentd en referentes teoricos relacionados con la gestion logistica, la
distribucion fisica de mercancias, la optimizacion de rutas, la logistica de tltima milla y la
sostenibilidad aplicada al transporte de carga. De igual manera, se abordaron conceptos
asociados a la eficiencia operativa, la consolidacion de carga, el aprovechamiento de la
capacidad vehicular, la medicion del desempefio mediante indicadores logisticos y la evaluacion
de la huella de carbono como indicador del impacto ambiental generado por las operaciones de
transporte. Estos fundamentos permitieron comprender la relacion existente entre la gestion de la
distribucion y la sostenibilidad, proporcionando el soporte conceptual necesario para interpretar
los resultados obtenidos y fundamentar la propuesta desarrollada en el estudio de caso.

Desde el punto de vista metodologico, la investigacion se desarrollé bajo un enfoque
mixto, integrando el andlisis documental y el estudio de caso para comprender la operacion
logistica de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud y asi formular una propuesta de
optimizacion de rutas ajustada a las condiciones de la compafiia. La informacion recopilada
mediante el andlisis documental de registros operativos, indicadores de gestion, datos asociados a
las rutas de distribucion, capacidad de la flota, tiempos de entrega y consumo de combustible.
Continuando con el diagndstico de la operacion, identificando las principales oportunidades de
mejora y evaluando su relacion con la eficiencia logistica y la generacion de gases de efecto

invernadero llevando a la construccién de una propuesta de optimizacion soportada en el analisis
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de la informacion recopilada y en parametros referenciales del Sistema de Informacién de Costos
Eficientes para el Transporte Automotor de Carga (SICE-TAC), con el propésito de valorar la
viabilidad operativa y econdmica de las estrategias planteadas.

Los resultados obtenidos evidenciaron que las principales oportunidades de mejora se
concentran en la planeacion de las rutas, la consolidacion de carga, la programacion de
despachos, el monitoreo operativo y el aprovechamiento de la capacidad vehicular. El
diagnostico permiti6 establecer que la operacion presenta un uso promedio de la flota, reflejando
la existencia de capacidad disponible susceptible de optimizacion mediante una mejor
organizacion de los recorridos y una mayor articulacion entre los procesos logisticos. A partir de
estos hallazgos se formul6 una propuesta integral que incorpora estrategias de optimizacion
dinamica de rutas, fortalecimiento del monitoreo en tiempo real, implementacion de indicadores
clave de desempeno (KPI), practicas de eco-conduccién y la evaluacion de una transicion
gradual hacia vehiculos hibridos y eléctricos como alternativa de mediano plazo para fortalecer
la sostenibilidad de la operacion.

El estudio demuestra que la optimizacion de las rutas de distribucion constituye una
estrategia viable para fortalecer la eficiencia operativa y avanzar hacia una gestion logistica mas
sostenible, al intervenir variables internas sobre las cuales la organizacion tiene capacidad de
actuacion. Los resultados evidenciaron que una adecuada planeacion de las rutas, una mayor
consolidacion de la carga, el fortalecimiento del monitoreo operativo y la implementacion de
practicas de eco-conduccion generan beneficios operativos y ambientales, favoreciendo la
reduccion del consumo de combustible y, en consecuencia, de las emisiones de CO-, sin requerir

inversiones significativas durante la fase inicial de implementacion.
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1. Problema

1.1 Descripcion del problema

La logistica urbana se refiere a la planificacion, implementacion y control eficiente del
flujo de mercancias dentro de las ciudades, considerando factores como la movilidad, la
infraestructura, la sostenibilidad y el impacto ambiental generado por las actividades de
transporte. Segiin Ragas (2024) la logistica urbana busca optimizar las operaciones de
distribucion en entornos urbanos con el fin de mejorar el nivel de servicio, reducir los costos
logisticos y disminuir los impactos negativos asociados al transporte de carga. Se puede entender
que la ciudad es un eslabon fundamental dentro de la cadena de suministro, en el que convergen
distintos actores, cimientos y procesos logisticos necesarios para garantizar el abastecimiento de
bienes en los entornos urbanos. Dentro de este sistema se encuentra la logistica de tiltima milla,
considerada una de las etapas mas complejas del proceso de distribucion debido a factores como
la congestion del trafico, la dispersion de los puntos de entrega y las restricciones propias de los
entornos urbanos (Boysen et al., 2021), para la cuenta Cencosud operada por DHL en
Cundinamarca, representa un desafio significativo, ya que las condiciones propias del entorno
urbano afectan la eficiencia de las rutas de distribucion.

El crecimiento de las ciudades y el aumento de la poblacion han generado una mayor
demanda de bienes y servicios, lo que ha intensificado la actividad logistica en los entornos
urbanos y ha incrementado la complejidad de los procesos de distribucion. Esta etapa se ha

convertido en un componente critico dentro de la cadena de suministro, ya que su adecuada
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gestion incide directamente en la eficiencia de las rutas de distribucion y en el desempefio
operativo de las entregas (Maxner et al., 2022).

Segun Fernandez (2024) la logistica de ultima milla es importante en la cadena de
suministro ya que ha sido influenciada por el auge del comercio electrénico y se crea un valor
anadido frente al cliente final. Con forme se implementa la distribucion de Gltima milla se ha
requerido una transicion hacia la implementacion de vehiculos eléctricos reemplazando la flota
vehicular de combustion, surge como una alternativa para mitigar los impactos en la reduccion
directa de las emisiones de CO2, menor contaminacion acustica y alinearse con politicas de
movilidad sostenible con el fin de reducir la huella de carbono (Laguna, 2021).

El caso de estudio se llevara a cabo en Bogotd incluyéndose en el departamento de
Cundinamarca que son las ciudades con mayor contaminacion. Conforme a las proyecciones del
DANE (2025) la ciudad cuenta con mas de 8 millones de habitantes y a su vez esta divida en
veinte (20) localidades segtin el observatorio del espacio publico de Bogota. Cuenta con diversas
rutas principales como lo son la Autopista Norte, Autopista Sur, Avenida Boyaca, Avenida Calle
13, Avenida Calle 80, Avenida de las Américas, Avenida Carrera 68 y Carrera 30 (Gonzalez,
2024).

Gonzales (2024) indica que Bogoté enfrenta una alta demanda de desplazamientos debido
a su infraestructura y medios de transporte. Trayectos que deberian tomar entre 20 a 30 minutos
pueden extenderse a 1 o 2 horas debido a la congestion. Ademas, la infraestructura vial es
deficiente y carece de conectividad, lo que provoca el colapso de vias principales. Conforme a
esto y debido a la alta demanda en la distribucion activa de los diferentes sectores economicos,
surge la necesidad de implementar sistemas enfocados en la optimizacion de la ultima milla,

apoyados en datos de densidad de trafico y mapas criticos de congestion.
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Como senalan Loiseau et al (2020), las cadenas cortas de suministro no siempre son mas
sostenibles, aunque reducen las distancias de transporte, las ineficiencias operativas derivadas de
la congestion vehicular aumentan las emisiones por unidad transportada. Como se menciona en
el informe técnico de Farrow et al. (2021) donde indica que los niveles de contaminacién del aire
en la ciudad superan los limites recomendados por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
afectando directamente la calidad de vida de la poblacion y generando impactos negativos en la
salud publica.

En 2025 se llevo a cabo la segunda conferencia mundial sobre contaminacion del aire y la
salud en la ciudad de Cartagena, con el fin de evaluar los avances del proceso global y compartir
evidencia reciente sobre las consecuencias de la contaminacion del aire en la salud publica, de
acuerdo a lo anterior 18 paises acordaron reducir en un 50% el impacto de las emisiones por la
contaminacion del aire, sin embargo, se deben robustecer las politicas en transporte limpio y la
regulacion a las entidades de transporte (OMS 2025). Segtiin Rodriguez (2025) respirar aire
limpio es un derecho humano a un ambiente sano, para conseguirlo implica que todos los actores
sociales, entidades gubernamentales y el gremio académico intervengan las problematicas y
planteen soluciones sostenibles y aplicables a través del tiempo.

En el ano 2020 la ciudad de Bogot4 ocupo6 el primer lugar entre las ciudades mas
congestionadas del mundo, de acuerdo con lo anterior, es imperativo optimizar las rutas de
distribucion actual para atender la problemdtica ambiental (Gonzéles, 2024). Como mencionan
Meneses y Vidal (2022) una mala implementacion de la Gltima milla puede ocasionar pérdidas
economicas. A la fecha el indice de calidad del aire se encuentra en dptimas condiciones, sin
embargo, en diferentes momentos se evidencia la desmejora de esta. (Datos meteorologicos y de

calidad del aire en tiempo real en todo el mundo, 2026).
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Por lo que se plantea la necesidad de desarrollar estrategias orientadas a la optimizacion
de rutas de distribucidon que permitan mejorar la eficiencia operativa y, al mismo tiempo, mitigar
los impactos ambientales asociados a la logistica urbana. Se destaca que la optimizacion de rutas
en la ultima milla contribuye a mejorar el desempeno logistico y a reducir las emisiones
contaminantes en entornos urbanos (Maxner et al., 2022). Asimismo, Dablanc y Adoue (2025)
han evidenciado que la incorporacion de enfoques basados en datos para la gestion del transporte
de mercancias fortalece la toma de decisiones y permite avanzar hacia sistemas logisticos mas

sostenibles.

1.2.  Pregunta de investigacion

(De qué manera la optimizacion de las rutas de distribucion en la cuenta Cencosud DHL

puede contribuir para la reduccion de la huella de carbono en los procesos logisticos de

Cundinamarca?
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2. Justificacion

La presente investigacion surge de la necesidad de analizar el impacto ambiental dirigido
a los procesos de distribucion de ultima milla en el entorno urbano de Bogota, una ciudad con
alta actividad econdémica y logistica. Segin Dablanc y Adoue (2025) sefialan que el crecimiento
de las operaciones de transporte urbano de mercancias, impulsado por el aumento del comercio
electronico y de los servicios de entrega, ha intensificado la circulacion de vehiculos de carga en
las ciudades, lo que genera nuevos desafios relacionados con la movilidad urbana, la
planificacion logistica y la formulacion de politicas que permitan gestionar de manera mas
eficiente el transporte de mercancias. De igual forma diversos estudios sefialan que la logistica
de ultima milla es responsable de una parte significativa de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) generadas por el transporte urbano, contribuyendo al cambio climatico y al
deterioro de la calidad del aire en las ciudades (Boysen et al., 2021).

De esta manera la optimizacion de rutas y la mejora en la planificacion de las entregas
urbanas se constituyen como herramientas clave para reducir el consumo de combustible,
aumentar la eficiencia del transporte y disminuir las emisiones contaminantes asociadas a las
actividades logisticas (Maxner et al., 2022). Asi mismo, Taniguchi et al. (2020) sefialan que la
implementacion de modelos de optimizacion en la distribucion urbana permite mejorar la
eficiencia operativa del transporte de mercancias y contribuir a la reduccion de los impactos
ambientales derivados de las operaciones logisticas en las ciudades.

De acuerdo con Miranda et al. (2024) para la reduccion de costos y mejorar la eficiencia

en las entregas se puede implementar seis (6) métodos distintos, entre ellos estan, la entrega a
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domicilio, parcel lockers, buzon de entrega, punto de recogida, crowdsourcing, cargo bike y
entrega maletero, el implementar este tipo de entrega puede ser mas 1til dependiendo del tipo de
empresa que lo implementen. El implementar diversos sistemas de entrega permite lograr que la
confianza y la percepcion de los usuarios sean mejores, por consecuencia las empresas que
tengan un 6ptimo manejo de la Gltima milla podran tener una ventaja competitiva (Palomino y
Pérez, 2025).

Segun Cabify Logistics (2026) la tltima milla puede representar hasta un 53% del costo
del envio, este costo se da por la complejidad porque existen factores como lo son la densidad de
entregas, trafico urbano, intentos fallidos e infraestructura limitada. Para disminuir este tipo de
complejidades se debe implementar un algoritmo donde al utilizar diferentes registros sea capaz
de trazar rutas donde se disminuyan los recorridos innecesarios y se aproveche al maximo la
capacidad de cada vehiculo, al usar esta combinacién ayuda a que se reduzcan los tiempos de
entrega, se use adecuadamente las ventas de entrega y un menor consumo de combustible
(Gobertti et al. 2024).

Gobertti et al., (2024) plantean que el funcionamiento del algoritmo debe ser como se
muestra en la Figura 1 en principio se encuentra el ingreso de la informacion el cual debe
contener datos como tamafo, peso, costo, destino. Posteriormente se debe realizar una
recopilacion de la informacion ingresada para que el algoritmo pueda realizar la regresion sobre
clusters, que consiste en agrupar la informacion por sus caracteristicas de envio; para luego

realizar la seleccion de vehiculos de acuerdo con las necesidades registradas anteriormente. Ya
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seleccionada la cantidad de vehiculos se asigna la ruta a cada uno y la secuencia de paradas

correspondiente.

Figura 1 Funcionamiento de un algoritmo para mejorar la distribucion en el proceso de

ultima milla.

Ingreso de Seleccion de Secuencia de-
e ‘ Recopiacion ‘ Regresian I ‘Cantidad da vehicuios'
Inicio: informacion da daios e wehiculos ”
de pedidas ‘ ‘ | e ‘ I [ .

Asignar s paradas par in
[ s |

Fuente: Elaboracién propia en base en Gobertti et al., (2024)

Considerando los diversos factores que se atribuyen a la optimizacion de rutas de ultima
milla en la gestion logistica, es imperativo mencionar la sostenibilidad como un eje de analisis
fundamental en Bogota D.C, la sostenibilidad ambiental es un tema prioritario debido a los altos
niveles de contaminacion y la afectacion en el marco econdmico y social, dado que la misma no
solo esta enfocada en reduccion de emisiones, sino en garantizar la justicia social y el acceso a
un entorno saludable.

El Observatorio Ambiental de Bogota (2023) inform6 que la ciudad presenta problemas
criticos en calidad del aire, movilidad sostenible y cambio climatico, lo que exige politicas de

sostenibilidad para reducir emisiones y mejorar la resiliencia urbana, como se relaciona en la
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Tabla 1. Concentracidon de material particulado anual en Bogota, los resultados obtenidos en el
observatorio en funcion de las particulas en suspension en el aire PM10 medida en
microgramos/metro cubico en la ciudad de Bogota entre los afios 2023 — 2025, las mediciones
deben realizarse de manera continua a partir del afio 2018 y estan orientadas a dar cumplimiento
a las metas establecidas sobre los niveles maximos permisibles a 2030 (Resolucion No. 2254,

2017, Articulo 3).

Tabla 1. Concentracion de material particulado anual en Bogota.

Periodo Valor (ng/m?)

2023-LB 32,8
2024 35,3
2025 31,2

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2025)

Reyes (2025) indica que el disefio de una planificacion inteligente, la optimizacidon de
rutas y la utilizacion de los recursos disponibles genera economias de escala que reduciran los
costos y los tiempos de entrega del paqueteo de tltima milla, mejorando no solo la eficiencia
logistica sino que también se promueve la economia ecoldgica y los modelos logisticos de
gestion responsable, posibilitando el impacto ambiental, los tiempos de entrega, los costos
operativos y fomentar la logistica colaborativa en entornos reales.

La optimizacion de rutas en la logistica de Gltima milla supone la urgencia y se presenta
como una estrategia para combatir la huella de carbono y contribuir con el bienestar de los

ciudadanos, estudios recientes por medio de modeladores de programacion lineal y planeacion
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confirman que se pueden generar impactos positivos a nivel econdémico y ambiental; por medio
del desarrollo de un modelo de ruteo con ventanas de tiempo en Bogota. Se evidencid que la

planificacion de rutas minimizo los tiempos de viaje donde 6 de cada 9 vehiculos con ventanas
de tiempo establecidas realizaron las entregas de forma efectiva, considerando su capacidad de
cargue y distribucion en contextos controlados sin afectar la experiencia del cliente (Estupifian,

2024).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Optimizar la ruta de distribucion y su impacto en la huella de carbono en la compatfiia

DHL cuenta Cencosud en Cundinamarca

3.2 Objetivos especificos

. Caracterizar el estado actual de las rutas de distribucion en la operaciéon de DHL
para la cuenta Cencosud en Cundinamarca, identificando tiempos de recorrido, distancias y

niveles de consumo de combustible.

. Analizar la relacion entre las condiciones operativas (trafico, zonas de entrega y
restricciones urbanas) y la eficiencia de las rutas de distribucion en la operacion logistica de

DHL cuenta Cencosud en Cundinamarca.

o Evaluar el impacto de la optimizacion de rutas en la reduccion del consumo de
combustible y de las emisiones de CO: en la operacion de distribucion de DHL cuenta Cencosud

en Cundinamarca.
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4. Marco de Referencia

4.1. Marco teorico

4.1.1 Rutas de distribucion

La logistica de ultima milla en entornos urbanos se ha convertido en uno de los
principales desafios para las cadenas de suministro debido al crecimiento del comercio
electronico y al aumento de la demanda de entregas rapidas (Silva, Amaral & Fontes, 2023).
Desde este punto de vista, Ragas (2024) considera que la ciudad debe entenderse como un
componente estratégico dentro de la cadena de suministro, donde convergen infraestructura,
movilidad y procesos logisticos necesarios para garantizar el abastecimiento urbano. De tal
forma que el problema de recoleccion o distribucion de productos a partir de un depdsito original
(punto de origen) y una cantidad de clientes con una demanda por atender, juega un papel
importante en empresas logisticas (Lopez & Villagra, 2022)

Por otra parte, Liu et al. (2023) sefialan que la optimizacion de rutas dentro de los
procesos de distribucion permite integrar variables operativas y ambientales para mejorar el
desempefio logistico en entornos urbanos para la minimizacién de emisiones de carbono requiere
determinar los tiempos Optimos de salida de los vehiculos. De igual manera afirman que la
optimizacion de rutas contribuye a reducir costos operativos, mejorar los tiempos de entrega y
maximizar la utilizacioén de los recursos disponibles (Blanco Gonzalez et al., 2024). Por ello,

Huerta et al. (2024) manifiestan que para alcanzar una optimizacion eficiente es importante que
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cada parte de la cadena de suministro sea analizada detalladamente, ya que esto contribuye a
reducir los costos de transporte, minimizar la cantidad de vehiculos utilizados y optimizar los
recursos de la organizacion.

Ahora bien, Wang et al. (2023) afirman que la adecuada planificacion de rutas de
distribucién mejora la eficiencia del transporte y contribuye a reducir emisiones contaminantes
en entornos urbanos. Asimismo, manifiestan que la mejora en los procesos logisticos y en la
planificacion de rutas contribuye a optimizar recursos y disminuir el impacto ambiental generado
por las operaciones de transporte (Yu et al., 2022). De igual manera, Silva et al. (2023)
consideran que la implementacion de modelos sostenibles de distribucion urbana permite
fortalecer el desempefio operativo y responder de manera eficiente a las exigencias actuales de la
logistica de ultima milla (Rodriguez et al., 2022).

Del mismo modo, se considera que la optimizacion de rutas permite mejorar el
desempefio general de la flota y fortalecer el uso eficiente de los recursos disponibles dentro de
las operaciones logisticas (Checa 2025). Por ende, segin Ferrer (2023) manifiesta que las
organizaciones deben implementar acciones orientadas a disminuir la huella de carbono generada
por el transporte, mientras que sefiala que el desarrollo de actividades econdmicas y logisticas
debe realizarse bajo criterios de sostenibilidad que garanticen la proteccion ambiental y el

bienestar de las futuras generaciones (Moreno 2023).
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4.1.2 Reduccion de huella de carbono

Bogota es considerada como una de las ciudades con mayor congestion vehicular de
América Latina, por esta razon los medios de transporte son responsables de un gran porcentaje
de las emisiones de CO: (Torres & Gonzalez, 2024). Es importante considerar el concepto
planteado por Malagon Acevedo et al. (2023), quienes indican que la comprension de los gases
de efecto invernadero y la huella de carbono desempefia un papel fundamental en la adopcion de
medidas orientadas a disminuir las emisiones y contrarrestar los impactos del cambio climético.
Por esta razon, diversas organizaciones gubernamentales, centros de estudio, empresas y
ciudadanos han desarrollado estrategias orientadas a mitigar el cambio climatico y reducir sus
efectos sobre el medio ambiente y la sociedad (Herrera & Ruiz, 2024).

Asi pues, Ferrer (2023) considera que las empresas deben emprender acciones orientadas
a disminuir la huella de carbono generada por sus operaciones logisticas, Por ello la integracion
de tecnologias verdes y estrategias sostenibles dentro de la cadena de suministro contribuye a
optimizar recursos y fortalecer el desempefio ambiental de las operaciones logisticas, pues la
mejora en los procesos logisticos y en la planificacion de rutas contribuye a optimizar recursos y
disminuir el impacto ambiental generado por las operaciones de transporte (Yu et al., 2022). Por
otro lado, Moreno (2023) afirma que se reconoce la necesidad de continuar el desarrollo
economico, industrial y social sin devastar el planeta, garantizando la supervivencia y el
bienestar de las futuras generaciones.

Por lo cual la transicion hacia la utilizacion de vehiculos eléctricos dentro de las
operaciones de distribucion representa una alternativa importante para reducir las emisiones de

CO: y disminuir el impacto ambiental generado por el transporte urbano (Laguna 2022). Wang et
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al. (2023) afirman que la adecuada planificacion de rutas de distribucion mejora la eficiencia del
transporte y contribuye a reducir emisiones contaminantes en entornos urbanos; por ello, la
mejora en los procesos logisticos y en la planificacion de rutas contribuye a optimizar recursos y
disminuir el impacto ambiental generado por las operaciones de transporte (Yu et al., 2022).

En esta misma linea, el ITF (2023) sefiala que las ineficiencias operativas derivadas de la
congestion vehicular incrementan el consumo energético y las emisiones contaminantes
generadas por las actividades de transporte Por consiguiente la implementacion de modelos
sostenibles de distribucion urbana permite responder de manera eficiente a las exigencias
actuales de la logistica de ultima milla y fortalecer las estrategias orientadas a la reduccion de la
huella de carbono (Silva et al., 2023). Asimismo, Ferrer (2023) manifiesta que las organizaciones
deben asumir un compromiso ambiental mediante la implementacion de acciones que favorezcan
la sostenibilidad y permitan disminuir el impacto ambiental generado por las operaciones

logisticas en entornos urbanos.

4.2.  Marco legal

. Acuerdo de Paris (Ley 1844 de 2017)

Establece compromisos internacionales para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, con el fin de mitigar el cambio climatico. En Colombia, su adopcion impulsa la
implementacion de estrategias sostenibles en sectores como el transporte y la logistica (Congreso
de la Republica de Colombia, 2017).

o ISO 14001:2015/Adm 1:2024(es)
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Es una norma internacional que orienta la implementacion de sistemas de gestion
ambiental en las organizaciones. Su version mas reciente incorpora el enfoque de cambio
climatico como un elemento clave dentro del contexto organizacional. Orientando e integrando
las estrategias a la reduccion de emisiones y la mitigacion de impactos ambientales, causando
que su aplicacion en el sector logistico sea fundamental. (ISO, 2024).

o Ley 1931 de 2018

Define las directrices para la gestion del cambio climdtico en Colombia, estableciendo
0020lineamientos para la formulacion de politicas y acciones de mitigacion y adaptacion en
distintos sectores productivos (Congreso de la Republica de Colombia, 2018).

. Ley 2169 de 2021

Establece metas para, la carbono neutralidad del pais hacia el afno 2050, promoviendo la
reduccion de emisiones de GEI en sectores estratégicos como el transporte y la logistica
(Congreso de la Republica de Colombia, 2021).

o CONPES 3934 de 2018

Plantea la politica de crecimiento verde, orientada a mejorar la competitividad econdémica
del pais mediante el uso eficiente de los recursos y la reduccion de impactos ambientales
(Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

. Plan de Ordenamiento Territorial (POT)

Define la organizacion del territorio y establece lineamientos para el desarrollo urbano,
incluyendo aspectos relacionados con la movilidad, la infraestructura y la sostenibilidad en las

ciudades (Alcaldia Mayor de Bogota, 2021).
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5. Metodologia

5.1. Alcance de la investigacion

El objetivo de este estudio se centra en la optimizacion de las rutas de distribucion de la
cuenta Cencosud en la companiia DHL Supply Chain para la seccional de Cundinamarca, esto
con el proposito de evaluar el impacto en la reduccion de la huella de carbono resultado de su
actividad econdmica, la investigacion tendra un alcance descriptivo con el fin evaluar las rutas de
distribucion identificando las practicas actuales, las oportunidades de mejora y respectivamente
la disminucién de emisiones de acuerdo a la aplicacion de nuevas medidas en la gestion logistica
de transporte y operacion en la compaiiia.

Los estudios descriptivos buscan orientar la identificacion y caracterizacion de atributos
del fendmeno en estudio, debido a su relativa sencillez metodoldgica se convierte en una
herramienta apropiada para abordar la problematica actual (Corona et al., 2023) por esta razon,
este tipo de estudio nos permitird analizar las condiciones operativas y las mejoras que puede
tener la reduccion de la huella de carbono, por ello Galarza & Cruz (2024) generan una guia base
para la construccion de la investigacion en diferentes niveles desde el nivel descriptivo hasta
llegar a un nivel explicativo, cerrando con la identificacidon y descripcion de los elementos que

enmarcaron la linea de investigacion.
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5.2. Enfoque metodologico

Es necesario senalar que la optimizacion de las rutas de distribucion y su impacto en la
reduccion de la huella de carbono en la compaiiia objeto de este estudio de caso no dependen
exclusivamente de una perspectiva cuantitativa. Si bien los datos permiten medir objetivamente
la reduccion de emisiones y la eficiencia de las rutas optimizadas, el enfoque cualitativo aporta
contexto sobre las oportunidades de mejora y los factores organizacionales que pueden potenciar
o limitar la efectividad de las estrategias propuestas. Por esta razon, resulta pertinente orientar la
investigacion hacia un enfoque mixto, con el fin de generar recomendaciones mas precisas y
contextualizadas, alineadas con la sostenibilidad ambiental de la compainia.

Segun Faneite (2023), los enfoques de investigacion constituyen un conjunto de
planteamientos sistematizados y controlados que orientan la resolucion de un problema. En este
sentido, permiten garantizar que la planeacion, creacion y desarrollo del proceso investigativo se
estructuren desde una perspectiva integral y objetiva, ofreciendo una comprension global del
problema y de las oportunidades identificadas a lo largo del estudio. De esta manera, el método
proporciona una orientacion metodoldgica para el abordaje del problema planteado y permite
determinar, de forma logica y coherente, los resultados, con el fin de transformar la practica

actual (Guelmes et al., 2015).
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5.3. Poblacion.

La poblacion de esta investigacion hace referencia a la operacion logistica de la compaiiia
DHL Supply Chain en la cuenta Cencosud, ubicada en el parque logistico Zol en Funza
Cundinamarca. DHL es una empresa lider a nivel mundial en servicios logisticos y de transporte,
reconocida por su amplia red de distribucion, su capacidad operativa y la implementacion de
soluciones integrales en la cadena de suministro. La compafiia desempeia un papel clave en la
gestion de operaciones logisticas para grandes empresas del sector retail, como Cencosud, a
través de la planificacion, almacenamiento y distribucion de mercancias. Esta operacion también
desarrolla un entorno urbano caracterizado por una alta demanda de entregas, comprendiendo los
diferentes componentes de la distribucion de Gltima milla, incluyendo las rutas asignadas, los
vehiculos utilizados y el personal operativo.

En relacion con su delimitacion, el conjunto de elementos analizados en esta
investigacion corresponde a una poblacion finita, debido a que se encuentra circunscrita a una
operacion logistica especifica, en un espacio geografico determinado y con un niimero definido
de componentes asociados a la cuenta Cencosud en DHL. Esta condicion permite abordar la
totalidad de los elementos sin recurrir a estimaciones externas. De acuerdo con Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2023), una poblacion es finita cuando el conjunto de unidades de analisis
es limitado y puede ser identificado en su totalidad dentro del contexto de estudio. En una misma
linea se sefiala que las poblaciones finitas se caracterizan por estar claramente delimitadas, lo que
facilita el acceso a la informacion y permite un analisis mds preciso en investigaciones aplicadas

(Arias, 2022).
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5.4. Instrumentos

En el desarrollo de la presente investigacion se emplean instrumentos como el analisis
documental de registros operativos y un formato de calculo de la huella de carbono de rutas en la
operacion de DHL Supply Chain, en la cuenta Cencosud en Cundinamarca. Estos instrumentos
contribuyen al objetivo de optimizar las rutas de distribucion y analizar su impacto en la huella
de carbono, a partir de variables como las distancias recorridas, los tiempos de entrega, el
consumo de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero.

En este sentido, el analisis documental permite acceder a fuentes internas, tales como
reportes logisticos, historicos de rutas y sistemas de monitoreo, lo cual garantiza informacion
objetiva y contextualizada. Lo anterior posibilita desarrollar un analisis integral del caso,
articulando informacion cuantitativa y cualitativa en el contexto de la logistica urbana. Teniendo
en cuenta lo anterior, desde una perspectiva conceptual, el andlisis documental es considerado un
instrumento fundamental en la investigacion aplicada que requiere la organizacion y evaluacion
de informacion existente. En este sentido, Hernadndez et al. (2014) plantean que los instrumentos
de recoleccion de datos permiten registrar y organizar la informacion de manera estructurada,
con el fin de facilitar su anélisis conforme a los objetivos del estudio. Asimismo, se sefiala que la
adecuada definicion y medicion de variables, mediante instrumentos pertinentes, permite analizar

de forma objetiva los fendmenos investigados (Cauas, 2015).
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5.5. Procedimientos.

El procedimiento de esta investigacion se estructura en dos bloques fundamentales: el
analisis documental y el estudio de caso, tal como se relaciona en la figura 2, esto permitira
recopilar e interpretar informacion con la optimizacion de rutas de distribucion y su impacto en
la reduccion de la huella de carbono en la operacion logistica de DHL cuenta Cencosud en
Cundinamarca. Para dar alcance al analisis documental se desarrollara en tres (3) etapas, como se
describe a continuacion:

o Delimitacion: En esta etapa se definira la relacion entre las rutas de distribucion y
lo relacionado con la huella de carbono, ademas se realizara identificaciones de antecedentes,
conceptos teoricos y estudios previos relacionados con el objeto de estudio de caso.

o Recopilacion de datos: Por medio de consulta de bases de datos académicas,
repositorios institucionales y Google Scholar, se recopilaran fuentes primarias y secundarias
relacionadas con normatividad ambiental, logistica sostenible, optimizacion de rutas, informes de
sostenibilidad de la compafiia y articulos cientificos desarrollados por diferentes autores. La
informacion recolectada serd organizada mediante matrices y fichas documentales para facilitar
su clasificacion y posterior analisis.

o Anadlisis: En esta etapa se realizara el analisis documental de la informacion
recopilada, identificando categorias, variables e indicadores relacionados con eficiencia logistica,
reduccion de emisiones y sostenibilidad ambiental. Empleando matrices comparativas y usando

herramientas informaticas, permitiendo sistematizar la informacion y desarrollar un analisis
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descriptivo e interpretativo de los hallazgos obtenidos.

Respecto al estudio de caso, se desarrollara en siete (7) etapas, las cuales permitiran
identificar, recopilar, organizar y analizar la informacién, como se describe a continuacion:

. Gestion de permisos y acceso a la informacion: En este punto se realizard la
solicitud de permisos y autorizaciones necesarias para el acceso a la informacion operativa de la
compafiia DHL — Supply Chain para la cuenta Cencosud, con el fin de garantizar el uso
académico y la confidencialidad de la informacion consultada.

o En esta Etapa se realizara la consulta especifica de la informacion en relacion con
el caso de estudio por medio de articulos cientificos, tesis, normatividad ambiental, reporteria de
sostenibilidad y gestion logistica, ahondando sobre optimizacion de rutas, logistica de Gltima
milla, reduccion de la huella de carbono y transporte sostenible.

o Clasificacion: En este apartado se utilizardn matrices documentales con el fin de
clasificar la informacion recolectada por categorias, definiendo los puntos focales en funcion de
optimizacién de rutas y sostenibilidad logistica.

. Analisis de la informacion operacional y riesgos asociados: En esta etapa se
realizara el andlisis documental de la informacion proporcionada por la compaiiia, con el fin de
identificar y establecer las variables operacionales, logisticas y ambientales asociadas al impacto
en la optimizacion de rutas y la reduccion de la huella de carbono en la compaiia objeto de
estudio.

. Sistematizacion de los datos: La informacién recolectada serd organizada y
sistematizada por medio de las herramientas informaticas de Microsoft especificamente Excel y

Word.
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. Analisis de datos e interpretacion de variables: En este punto se utilizaran medidas
estadisticas descriptivas que nos permitira interpretar el comportamiento de las variables
seleccionadas en la etapa de analisis de la informacion operacional y riesgos asociados.

o Conclusiones y recomendaciones: En esta etapa se realizara la interpretacion de
los resultados obtenidos, las recomendaciones y conclusiones orientadas a la optimizacion de las
rutas y la reduccion de la huella de carbono en la operacion logistica de DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud en Cundinamarca.

Figura 2 Técnicas de Investigacion

® Delimitacion

Analisis

e Recopilacion de datos
documental

| ® Analisis

e Gestion de permisos y acceso a
la informacion
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documental

| ® (Clasificacion de la informacion |
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. Consideraciones éticas

En el desarrollo del presente estudio de caso se tendran en cuenta las consideraciones
éticas establecidas por la Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO,
garantizando el cumplimiento de los principios de beneficencia, justicia y respeto. Esta
investigacion busca generar un aporte académico y organizacional orientado al fortalecimiento
de los procesos de distribucion de Gltima milla en la operacion de DHL Supply Chain para la
cuenta Cencosud, especificamente en la optimizacion de rutas y la reduccion de la huella de
carbono. Pretendiendo contribuir al mejoramiento de la eficiencia logistica y al desarrollo de
estrategias sostenibles dentro de la operacion, evitando cualquier tipo de afectacion negativa en
la organizacion, los procesos operativos o el personal. Ademas, toda la informacion recopilada
sera utilizada exclusivamente con fines académicos e investigativos, garantizando la
confidencialidad y el adecuado manejo de la informacion suministrada por la compaiia.

Por lo tanto, el desarrollo de esta investigacion se realizard bajo criterios académicos y
metodoldgicos que permitan analizar de manera objetiva las condiciones reales de la operacion
logistica, sin emitir juicios sobre el desempefio individual de los trabajadores. El propdsito es
analizar los procesos operacionales y logisticos asociados a las rutas de distribucion desde una
perspectiva de sostenibilidad y eficiencia operativa. En caso de requerirse acceso a informacion
interna delicada, se garantizara el respeto por la privacidad y la confidencialidad de la
informacion suministrada. Finalmente, el estudio contard con las autorizaciones y permisos
institucionales correspondientes, los cuales seran incluidos como anexos dentro del proyecto de

investigacion conforme a los lineamientos éticos establecidos por UNIMINUTO.
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6. Resultados

6.1 Caracterizacion del sistema de distribucion logistica de DHL cuenta

Cencosud en Cundinamarca

Para comprender el funcionamiento de la operacion y establecer las condiciones sobre las
cuales se desarrolla el proceso de transporte de mercancias. El analisis de la operacion de DHL
Supply Chain para la cuenta Cencosud permite identificar la estructura de la red de distribucion,
la configuracion de la flota, las caracteristicas de los recorridos y las dindmicas operativas que
intervienen en la atencion de los diferentes puntos de entrega en el departamento de
Cundinamarca. Esta caracterizacion proporciona los elementos necesarios para comprender el
contexto operativo y facilita la identificacion de las oportunidades de mejora que posteriormente
sustentan la propuesta de optimizacion de rutas orientada a fortalecer la eficiencia logistica y

contribuir a la reduccion de la huella de carbono.

6.1.1 Descripcion general de la operacion logistica de DHL para Cencosud

La operacion logistica de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud se desarrolla desde
el Parque Logistico ZOL ubicado en el municipio de Funza, Cundinamarca. Desde alli, a partir
de este centro de distribucion se ejecutan actividades relacionadas con el almacenamiento,
preparacion de pedidos, consolidacion de carga, planeacion de despachos y distribucion de

mercancias hacia diferentes puntos de entrega ubicados en Bogota y municipios de
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Cundinamarca. En este contexto, la operacion hace parte de los procesos de logistica de ultima
milla, donde la eficiencia en la planeacion de rutas y la gestion del transporte son factores
determinantes para garantizar el cumplimiento de los niveles de servicio establecidos por el
cliente.

DHL Supply Chain es uno de los principales operadores logisticos del pais y cuenta con
una infraestructura compuesta por mas de 39 almacenes y oficinas, mas de 296.000 metros
cuadrados de capacidad logistica y alrededor de 5.000 colaboradores en Colombia, lo cual le
permite ofrecer soluciones integrales de almacenamiento, transporte y distribucion para
diferentes sectores economicos. Adicionalmente, la compafiia complementa sus operaciones
mediante herramientas tecnoldgicas orientadas a la optimizacion logistica, la trazabilidad de las
entregas y el monitoreo de indicadores operativos, fortaleciendo la eficiencia de los procesos de
distribucion y la gestion de la cadena de suministro.

Ademas, DHL Supply cuenta con una infraestructura logistica y tecnologica orientada a
la gestion integral de las operaciones de transporte y distribucion. Entre sus principales
capacidades se encuentra la Connected Control Tower, un centro especializado que permite
realizar actividades de planificacion, monitoreo, seguimiento de vehiculos y control de entregas
en tiempo real, lo que proporciona mayor visibilidad y trazabilidad sobre los procesos logisticos.
En consecuencia, esta infraestructura facilita la toma de decisiones operativas y el control de las
actividades de distribucion, permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos disponibles.
De igual manera, la operacion logistica desarrollada para la cuenta Cencosud se apoya en
procesos de almacenamiento, alistamiento de pedidos, consolidacion de carga y despacho de
mercancias hacia diferentes puntos de entrega en Bogota y Cundinamarca. La ubicacion

estratégica del centro de distribucion en el Parque Logistico ZOL de Funza favorece la
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conectividad con los principales corredores viales de la region, lo que permite atender las
necesidades de abastecimiento mediante una red de distribucion que requiere altos niveles de

coordinacidn, seguimiento y control operativo.
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Tabla 2. Caracterizacion general de la operacion logistica DHL Supply Chain — Cuenta Cencosud

Componente Caracteristica Descripcion
Infraestructura Centro de distribucion La operacion se desarrolla desde el Parque Logistico ZOL ubicado
logistica en Funza, Cundinamarca, donde se realizan actividades de

almacenamiento, alistamiento, consolidacion y despacho de

mercancias.

Tipo de operacion

Distribucion de ultima

milla

Corresponde a la distribucion de mercancias desde el centro de
distribucion hacia los filiales ubicados en Bogotd y municipios de

Cundinamarca.

Cobertura

geografica

Alcance operativo

La operacion contempla la atencion de rutas urbanas y regionales

para el abastecimiento de las filiales para la cuenta Cencosud.

Planeacion del

transporte

Gestion de rutas

Las rutas son programadas de acuerdo con la demanda, frecuencia
de entrega, ubicacion geografica y condiciones de movilidad de

cada zona de distribucion.
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Recursos Monitoreo y control La operacion cuenta con herramientas tecnologicas para la
tecnologicos trazabilidad de pedidos, seguimiento de vehiculos y control de

indicadores operativos.

Recursos de Flota vehicular La distribucion se realiza mediante vehiculos asignados segun los
transporte requerimientos de volumen, peso y cobertura de cada ruta.
Frecuencia Programacion de Los despachos se ejecutan de acuerdo con la programacion
operativa despachos establecida para garantizar el abastecimiento oportuno de los

puntos de entrega.

Sostenibilidad Gestion ambiental La operacion incorpora practicas orientadas a mejorar la eficiencia
logistica del transporte y contribuir a la reduccion del impacto ambiental

asociado a la distribucidén

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion corporativa de DHL Supply Chain y registros operativos de la cuenta

Cencosud (2026).
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Tabla 3. Componentes del sistema de distribucion logistica analizados en el estudio

Componente de Variable evaluada Fuente de informacion
analisis
Transporte Distancia recorrida Registros operativos
Transporte Tiempo de recorrido Registros operativos
Transporte Consumo de combustible Reportes de operacion
Distribucién Cobertura geografica Planeacion de rutas
Operacion Cumplimiento de entregas Indicadores operativos
logistica
Sostenibilidad Emisiones de CO- Estimacion a partir del consumo de
combustible
Recursos Utilizacion de flota Reportes de transporte
logisticos

Fuente: Elaboracion propia (2026) a partir de registros operativos de la cuenta Cencosud

(2026).

6.1.2 Estructura de la red de distribucion en Cundinamarca

La red de distribucion de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud se encuentra
estructurada a partir del centro de distribucion ubicado en el Parque Logistico ZOL de Funza,
desde lo cual se coordinan las actividades de almacenamiento, alistamiento de pedidos y

despacho de mercancias. Asi mismo la cobertura de la operacion comprende Bogota, los
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municipios de la Sabana y las principales ciudades del departamento de Cundinamarca, lo que
permite atender las necesidades de abastecimiento de los diferentes puntos de entrega. La
distribucién se desarrolla mediante una red logistica centralizada que consolida la carga en un
unico punto de origen para posteriormente la distribuirla a través de rutas planificadas segun la
ubicacion geografica, demanda y frecuencia de servicio requerida. En consecuencia, esta
estructura facilita el control operativo, la coordinacion de los despachos y el seguimiento de las

actividades de transporte dentro de la region.

Tabla 4. Estructura general de la red de distribucion

Componente Descripcion
Centro de distribucion Parque Logistico ZOL Funza
Punto de origen de despachos Funza, Cundinamarca
Cobertura principal Bogota y municipios de la Sabana
Cobertura complementaria Principales ciudades del departamento de Cundinamarca
Tipo de distribucion Ultima milla y distribucion regional
Modelo operativo Red centralizada de distribucion

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion suministrada por la operacion DHL

Supply Chain — Cuenta Cencosud (2026).
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6.1.3 Tipologia de rutas y cobertura geografica de distribucion

La operacion logistica analizada comprende diferentes tipologias de rutas de distribucion
definidas de acuerdo con la ubicacion de los puntos de entrega, la demanda de abastecimiento y
las condiciones operativas de cada zona. En ella se identifican rutas urbanas destinadas
principalmente a la distribucion dentro de Bogota, rutas regionales orientadas a los municipios de
la Sabana y otras ciudades de Cundinamarca, asi como rutas nacionales para atender
requerimientos especificos fuera del area de influencia principal de la operacion.
Adicionalmente, se evidencia la coexistencia de rutas fijas y dindmicas, donde las primeras
responden a programaciones recurrentes y las segundas se ajustan de acuerdo con la demanda
diaria y las necesidades operativas del cliente. En conjunto, esta configuracion permite mayor

flexibilidad en la asignacion de recursos y en la atencion de los diferentes puntos de entrega.

Tabla 5. Tipologia de rutas identificadas en la operacion

Tipo de ruta Caracteristicas

Urbana Distribucion dentro de Bogota

Regional Distribucioén en municipios de la Sabana y Cundinamarca

Nacional Distribucién hacia otros departamentos segliin requerimientos
operativos

Ruta fija Programacion recurrente con frecuencia establecida

Ruta dinamica Programacion variable segiin demanda y operacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros operativos DHL Supply Chain — Cuenta

Cencosud (2026).
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6.1.4 Recursos logisticos utilizados en la operacion de transporte

Para el desarrollo de las actividades de distribucion, la operacion dispone de una

estructura logistica compuesta por recursos fisicos, tecnologicos y operativos que permiten

garantizar el cumplimiento de los procesos de transporte. En este sentido, la flota utilizada

corresponde a un esquema mixto conformado por vehiculos propios y tercerizados, siendo esta

ultima modalidad la de mayor participacion dentro de la operacion. Segun la informacion

analizada, aproximadamente el 98 % de las actividades de transporte son ejecutadas por la flota

propia y el 2% mediante proveedores externos, lo que permite mantener una mayor capacidad de

respuesta frente a las variaciones de la demanda. Asimismo, la operacion emplea diferentes

tipologias de vehiculos de carga seglin los requerimientos de distribucion y utiliza herramientas

tecnoldgicas de monitoreo satelital, seguimiento vehicular y control operativo mediante sistemas

GPS y plataformas como Satrack, lo que facilita la trazabilidad y supervision de las rutas en

tiempo real.

Tabla 6. Recursos logisticos utilizados en la operacion

Recurso

Descripcion

Flota vehicular

Esquema mixto (propio y tercerizado)

Participacion

tercerizada

Aproximadamente 2% de la operacion

Tipo de vehiculos

Vehiculos de carga adaptados a las necesidades de

distribucion
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Monitoreo
GPS y seguimiento satelital
vehicular
Plataforma
Satrack y herramientas similares
tecnologica
Funcion principal Planeacion, seguimiento y control de rutas

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

6.2  Diagnostico del sistema actual de rutas de distribucion

Una vez comprendidas las caracteristicas del sistema de distribucion logistica de DHL
Supply Chain para la cuenta Cencosud, se procede a realizar un andlisis del estado actual de la
operacion con el fin de evaluar el comportamiento de las principales variables del proceso. Esta
etapa permite identificar las condiciones operativas de la planeacion de las rutas, la utilizacion de
la capacidad vehicular, el consumo de combustible y el impacto ambiental asociado a las
operaciones. El andlisis de estos elementos proporciona una vision integral del desempeio,
permitiendo reconocer las principales oportunidades de mejora que posteriormente serviran
como base para la formulacion de estrategias orientadas a optimizar las rutas y contribuir a la

reduccion de la huella de carbono.
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6.2.1 Caracterizacion de las rutas de distribucion actuales

La red de distribucion de la cuenta Cencosud administrada por el operador Logistico
DHL Supply Chain en la seccional de Bogota, se estructura mediante una red de rutas que
conecta el centro de distribucioén con 32 puntos de entrega en Bogota y Cundinamarca. Dicha red
comprende dos tipos de ruta, identificadas como viaje 1 para las salidas generadas en una franja
horaria desde las 11:00 pm y las 5:00 am, mientras que el viaje 2 se ejecuta entre las 6:00 am
hasta las 2:00 pm. En ambos casos, las entregas son realizadas de punto a punto, sin multiples
destinos dentro de un mismo recorrido. A continuacion, se presenta la caracterizacion de las rutas
establecidas. Para efectos del presente estudio de caso, se realizé un analisis de los despachos
ejecutados durante un periodo de 6 meses, comprendidos entre el 1 de enero y el 30 de junio del

ano 2.026.
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Tabla 7. Comportamiento actual rutas de distribucion.

Mes No. No. Entregas Entregas Promedio Promedio
Totalde  Promedio en Viaje 1 en Viaje 2 diario de diario de
entregas entregas entrega V1 entrega V2

diarias
Enero 1261 42 940 321 30 12
Febrero 1210 43 904 306 32 11
Marzo 1217 31 956 261 31 10
Abril 1136 37 862 274 26 11
Mayo 1240 38 922 318 25 13
Junio 1218 41 942 276 29 12

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain — Cuenta Cencosud (2026).
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6.2.2 Analisis de tiempos de recorrido y entrega

En la tabla 8, se presenta la relacion entre los tiempos promedio de recorrido desde el
centro de distribucion hacia cada uno de los puntos de venta segln el kilometraje recorrido, de
igual manera, se incluyen los tiempos promedio de transito estimado en hora valle, obtenidos a
través de la plataforma geoespacial Google Maps. Al comprobar ambos registros, es posible
identificar una diferencia considerable entre el tiempo promedio de transito estimado y el tiempo
real de recorrido.

A partir del analisis de la evolucion de los tiempos de transito para cada uno de los casos,
se evidencia que la desviacion en datos se genera por el stand by de los vehiculos desde su salida
de plataforma hasta el momento en que realmente inicia el proceso de entrega. Lo anterior se
debe a que el registro operativo correspondiente al cargue y salida de plataforma para las rutas de
viaje 1 son diferentes a los horarios establecidos para la recepcion de mercancias en los puntos

de venta.

Tabla 8. Tiempo de transito VS Kilometros recorridos

Promedio tiempo de

Promedio tiempo de transito estimado

Punto de venta Kms recorridos
transito real Google Maps (Hora
valle)
E-commerce Calle 13  3:27:20 0:48:00 19,2

Jumbo 20 de Julio 2:54:21 1:28:00 30,6
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Jumbo Altos Country 1:31:51 0:53:00 23,9
Jumbo Atlantis 1:38:18 0:54:00 19,3
Jumbo Atrio 1:48:19 0:53:00 24.6
Jumbo Auto Sur 2:15:05 1:23:00 32,6
Jumbo Bulevar Niza 1:36:14 0:48:00 19.4
Jumbo Calle 170 2:39:16 0:34:00 19,2
Jumbo Calle 80 2:38:06 0:34:00 14,9
Jumbo Carrera 30 2:06:43 0:44:00 22,8
Jumbo Chia 2:42:42 0:36:00 22,9
Jumbo Chia Bazar 1:20:55 0:49:00 28,1
Jumbo Girardot 4:35:42 2:59:00 131

Jumbo Hayuelos 1:57:43 0:47:00 18,5
Jumbo La Mesa 3:05:35 1:32:00 60,6
Jumbo Plaza Central 1:29:48 0:52:00 22,9
Jumbo Santa Ana 2:01:24 0:40:00 21,2
Jumbo Santa Fé 2:24:57 0:50:00 23,8
Jumbo Soacha 2:21:53 1:23:00 429
Jumbo Suba 1:54:41 0:32:00 18,7
Jumbo Titan 1:23:21 0:31:00 14,4
Metro Alqueria 1:52:15 0:57:00 26,1
Metro Banderas 1:54:16 0:49:00 22,9

Metro Bosa 3:25:17 1:14:00 30,2
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Metro Facatativa 1:58:53 0:47:00 32,5
Metro Fontibon 1:48:56 0:42:00 19.9
Metro Mosquera 1:41:15 0:30:00 13,6
Metro San Cayetano  1:54:00 0:39:00 18,4
Metro Tintalito 2:13:00 1:06:00 28

Metro Zipaquira 2:18:07 1:06:00 47,6

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

6.2.3 Evaluacion del consumo de combustible en las operaciones logisticas

Para los efectos de caso se realiz6 la clasificacion de los vehiculos utilizados en los
trayectos generados entre el 1 de enero hasta el 30 de junio de 2026 dando alcance a la
normatividad vigente (Resolucion No. 4100, 2004, Articulo 3) como se evidencia en la tabla 7,
donde los vehiculos tipo turbo — sencillo se encuentran en la clasificaciéon C2 con una capacidad
promedio de 8 — 12 estibas y los vehiculos C3 mini mula — tractomula con una capacidad

promedio de 21 — 26 estibas por viaje.

Tabla 9. Tipo de vehiculo segun cantidad de viajes realizados.

Mes / Tipo de
C2 C3 Total
vehiculo

Ene 1021 28 1049
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Feb 966 35 1001
Mar 1004 34 1038
Abr 974 13 987

May 1050 32 1082
Jun 1014 31 1045
Total 6029 173 6202

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

A continuacion, en la tabla 10 la cantidad de viajes realizados segun el tipo de vehiculo y
el calculo promedio de kilémetros recorridos seglin los puntos de venta atendidos. Para la
evaluacion del consumo de combustible en la operacion logistica, se emplearon los datos
reportados en el informe II de la Unidad de planeacion Minero-energética de Colombia
(UPME2025), tomando como referencia el indicador consumo especifico de combustible (SFC)
para vehiculos de carga en Colombia. No obstante, es importante considerar que en el informe se
detalla que los valores obtenidos sobre el consumo real pueden verse afectados por diversos
factores climaticos, topograficos y viales que no fueron controlados en el trabajo metrolégico
realizado por la unidad especial del ministerio de minas y energia, encontrando que se ha
generado un consumo de 2.674.877 galones de Diesel en promedio durante el periodo evaluado

de enero a junio de 2.026.
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Tabla 10 Consumo de combustible por trayectos realizado

Km SFC SFC
Total, Km Total, Km

recorridos (DEL/ (DEL/
Punto de Vehiculo Vehiculo recorridos recorridos

promedio Km) Km)
entrega C2 C3 Vehiculo Vehiculo

CEDI - C2p C3

C2 C3

PDE 15,23 46,31
Ecommerce

19,2 &9 1 1.709 19 26.025 889
Calle 13
Jumbo 20

30,6 172 4 5.263 122 80.159 5.668
de Julio
Jumbo
Altos 23,9 218 1 5.210 24 79.351 1.107
Country
Jumbo

19,3 160 3 3.088 58 47.030 2.681
Atlantis
Jumbo

24,6 112 4 2.755 98 41.962 4.557
Atrio
Jumbo

32,6 176 5.738 0 87.384 0
AutoSur
Jumbo
Bulevar 19.4 319 6.189 0 94.252 0

Niza
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Jumbo

19,2 323 25 6.202 480 94.450 22.229
Calle 170
Jumbo

14,9 281 24 4.187 358 63.766 16.560
Calle 80
Jumbo

22,8 281 13 6.407 296 97.576 13.726
Carrera 30
Jumbo

22,9 327 3 7.488 69 114.047 3.181
Chia
Jumbo

28,1 224 6.294 0 95.864 0
Chia Bazar
Jumbo

131,0 51 43 6.681 5.633 101.752  260.864
Girardot
Jumbo

18,5 326 22 6.031 407 91.852 18.848
Hayuelos
Jumbo La

60,6 34 2 2.060 121 31.380 5.613
Mesa
Jumbo
Plaza 22,9 113 2.588 0 39411 0
Central
Jumbo

21,2 472 10.006 0 152.397 0

Santa Ana
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Jumbo
23,8 264 6.283 0 95.693 0
Santa Fé
Jumbo
42,9 264 1 11.326 43 172.489 1.987
Soacha
Jumbo
18,7 275 17 5.143 318 78.320 14.722
Suba
Jumbo
14,4 109 1 1.570 14 23.905 667
Titan
Metro
26,1 153 3.993 0 60.818 0
Alqueria
Metro
22,9 180 4.122 0 62.778 0
Banderas
Metro Bosa 30,2 203 9 6.131 272 93.369 12.587
Metro
32,5 128 4.160 0 63.357 0
Facatativa
Metro
19.9 145 2.886 0 43 946 0
Fontibon
Metro
13,6 134 1.822 0 27.755 0
Mosquera
Metro San
18,4 137 2.521 0 38.392 0

Cayetano
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Metro
28,0 237 6.636 0 101.066 0
Tintalito
Metro
47,6 122 5.807 0 88.444 0
Zipaquira
Total,
871 4.251 173 150.295 8.333 2.288.990 385.887
general

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

6.2.4 Identificacion de ineficiencias en la planeacion de rutas

Con el fin de identificar las ineficiencias en la planeacion de rutas se identific6 una
subocupacion importante en los despachos realizados en los diferentes meses, evidenciando una
ocupacion real de la flota del 71% con un 29% de ineficiencia en funcion a la capacidad real de
transporte. Lo anterior se debe a la planeacion de rutas para el cumplimiento con los indicadores
de entrega contractuales del cliente o con el tipo de mercancia a movilizar a cada punto de venta,
asimismo, se debe tener en cuenta que la meta promedio es de 50 cajas por estiba; sin embargo,
algunos productos sobredimensionados pueden tener una ocupacion de 6 cajas por estiba,
afectando considerablemente la dindmica de transporte.

En la tabla 11 se podra evidenciar el porcentaje de ocupacion real del volumen entregado

desde enero hasta junio de 2026 en cajas.
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Tabla 11. Ocupacion real transporte de mercancias ene-jun 2026.

% de
Volumen de cajas Capacidad real de
Punto de entrega ocupacion
entregadas envio en cajas

real
Ecommerce Calle 13 9.065 51.255 18%
Jumbo 20 de Julio 77.732 101.475 77%
Jumbo Altos Country 60.024 119.115 50%
Jumbo Atlantis 22.489 61.785 36%
Jumbo Atrio 9.825 71.730 14%
Jumbo AutoSur 75.840 98.685 77%
Jumbo Bulevar Niza 105.754 108.360 98%
Jumbo Calle 170 191.517 218.385 88%
Jumbo Calle 80 149.071 186.165 80%
Jumbo Carrera 30 117.052 177.300 66%
Jumbo Chia 103.479 147.600 70%
Jumbo Chia Bazar 60.960 100.080 61%
Jumbo Girardot 50.201 75.600 66%
Jumbo Hayuelos 182.354 212.940 86%
Jumbo La Mesa 17.153 20.565 83%
Jumbo Plaza Central 31.861 52.785 60%
Jumbo Santa Ana 249.778 252.900 99%
Jumbo Santa Fé 98.665 143.460 69%
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Jumbo Soacha 125.307 154.755 81%
Jumbo Suba 119.229 170.370 70%
Jumbo Titan 43.985 61.740 71%

Metro Alqueria 47.795 84.870 56%

Metro Banderas 65.804 98.505 67%
Metro Bosa 96.574 132.075 73%
Metro Facatativa 33.983 74.835 45%
Metro Fontibon 43.670 80.145 54%
Metro Mosquera 40.453 77.850 52%
Metro San Cayetano 38.891 75.780 51%
Metro Tintalito 102.035 140.355 73%
Metro Zipaquira 42.658 68.220 63%
Total general 2.413.204 3.419.685 71%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

6.3  Evaluacion del impacto ambiental de las operaciones de distribucion

El apartado anterior permiti6é conocer el comportamiento de la operacion y analizar las
principales variables que afectan su eficiencia. Sin embargo, comprender el desempefio operativo
no es suficiente cuando el proposito del estudio de caso es avanzar hacia una distribucién mas
sostenible. Por lo tanto, se procede a realizar el andlisis ambiental orientado al estudio, que

corresponde a la huella de carbono generada durante el proceso de distribucion, estableciendo la
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relacion existente entre las decisiones operativas y el impacto ambiental durante la misma. Esto
proporcionara el fundamento técnico para la formulacion de estrategias orientadas a optimizar las

rutas de distribucion y reducir progresivamente la huella de carbono.

6.3.1 Identificacion de fuentes de emision de CO: en la distribucion logistica

Seglin Vanegas (2024), la huella de carbono se genera a partir del ejercicio de
operaciones de valor y desarrollo libre de su actividad econdmica y de la misma manera
clasifican en 4 tipos de emisiones, directas, indirectas, corriente arriba y corriente abajo, para los
efectos de caso se aplica la emision indirecta al ser un contaminante generado por el transporte
de mercancias de la cadena logistica del centro de distribucion.

Los vehiculos pesados de carga representan menos de 10 % de la flota, pero contribuyen
hasta con un 40 % de las emisiones GEI globales del sector transporte. El sector de carga es uno
de los mayores contribuyentes a las emisiones de particulas finas y precursores de ozono

(Acevedo et al., 2023).

6.3.2 Estimacion de la huella de carbono generada por las rutas actuales

El consumo de combustibles y, en consecuencia, la huella de carbono generada por los
mismos esta influenciada por diversos factores como el estado de las vias, la topografia, la
tecnologia del vehiculo en funcion del tipo de motor, chasis y carroceria, asi como por las
condiciones de trafico y transito en las rutas actuales. Por lo tanto, para el caso de estudio se

generard los céalculos utilizando las rutas establecidas en la operacion logistica, los kilometros
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recorridos en promedio y las emisiones por kilémetro recorrido relacionados en el informe II de
la unidad de planeacién minero energética de Colombia (2025) y generados a partir del consumo
de combustible de vehiculos de carga en uso en Colombia desde la observacion de la operacion
normal de los vehiculos mediante telemetria en combinacion con el registro nacional de carga
(UPME 2025).De esta manera, se realiza la estimacion de la huella de carbono promedio segin
el tipo de vehiculo utilizado en las entregas realizadas a los puntos de venta, tal como aparece en
la tabla 12.

De acuerdo con los datos obtenidos y los calculos realizados se estima que la
operacion logistica ha generado una huella de carbono de 89,39 toneladas de CO2 en lo corrido
del afo durante 6.042 viajes o entregas efectivas generadas. Para esta estimacion, los datos

fueron calculados en kilometros recorridos, excluyendo los datos de peso de los vehiculos.

Tabla 12. Estimacion de la huella de carbono generada por las rutas actuales

Km
El El
recorrido
Total, Km Total, Km (gCO22e (g CO2e
Punto de s Vehiculo Vehicul
recorridos recorridos /km) /km)
entrega  promedio C2 0C3
Vh C2 Vh C3 509 + 1.548 +
CEDI -
13,50 56,40
PDE
Ecommerc
19,2 89 1 1.709 19 869.779 29.722
e Calle 13
Jumbo 20
30,6 172 4 5.263 122 2.678.969 189.475

de Julio
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Jumbo
Altos 23,9 218 1 5.210 24 2.651.992  36.997
Country
Jumbo

19,3 160 3 3.088 58 1.571.792  89.629
Atlantis
Jumbo

24.6 112 4 2.755 98 1.402.397 152.323
Atrio
Jumbo

32,6 176 5.738 0 2.920.438 0
Auto Sur
Jumbo
Bulevar 19,4 319 6.189 0 3.149.997 0
Niza
Jumbo

19,2 323 25 6.202 480 3.156.614 743.040
Calle 170
Jumbo

14,9 281 24 4.187 358 2.131.132 553.565
Calle 80
Jumbo

22,8 281 13 6.407 296 3.261.061 458.827
Carrera 30
Jumbo

22,9 327 3 7.488 69 3.811.545 106.348

Chia
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Jumbo
Chia 28,1 224 6.294 0 3.203.850 0
Bazar
Jumbo
131,0 51 43 6.681 5.633 3.400.629 8.719.884
Girardot
Jumbo
18,5 326 22 6.031 407 3.069.779  630.036
Hayuelos
Jumbo La
60,6 34 2 2.060 121 1.048.744 187.618
Mesa
Jumbo
Plaza 22,9 113 2.588 0 1.317.139 0
Central
Jumbo
21,2 472 10.006 0 5.093.258 0
Santa Ana
Jumbo
23,8 264 6.283 0 3.198.149 0
Santa Fé
Jumbo
42.9 264 1 11.326 43 5.764.730  66.409
Soacha
Jumbo
18,7 275 17 5.143 318 2.617.533 492.109
Suba
Jumbo
14,4 109 1 1.570 14 798.926 22.291

Titan
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Metro
26,1 153 3.993 0 2.032.590 0
Alqueria
Metro
22,9 180 4.122 0 2.098.098 0
Banderas
Metro
30,2 203 9 6.131 272 3.120.475 420.746
Bosa
Metro
32,5 128 4.160 0 2.117.440 0
Facatativa
Metro
19.9 145 2.886 0 1.468.720 0
Fontibon
Metro
13,6 134 1.822 0 927.602 0
Mosquera
Metro San
18,4 137 2.521 0 1.283.087 0
Cayetano
Metro
28,0 237 6.636 0 3.377.724 0
Tintalito
Metro
47,6 122 5.807 0 2.955.865 0
Zipaquira
Total, 76.500.05 12.899.02
871 4.251 173 150.295 8.333
general 3 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).
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6.3.3 Relacion entre consumo de combustible y emisiones contaminantes

La generacion de gases efecto invernadero debido al consumo de combustible estan
relacionadas con diferentes factores que afectan de manera directa los indicadores de eficiencia y
el consumo especifico de combustible, tales como la topografia, las condiciones de trafico de las
rutas empleadas, la tecnologia y tipo de motor de los vehiculos y la antigiiedad de estos.

Asimismo, estudios realizados indican que el consumo de combustible esta estrictamente
relacionado con la huella de carbono, en este sentido, por cada litro de Diesel consumido se
genera determinada cantidad de contaminantes, de acuerdo con Valdivia (2025) la aplicacion de
modelos de varianza y regresion lineal explican el modelo estableciendo una proporcionalidad
directa entre el consumo de combustible y huella de carbono en funcion a las distancias

recorridas, tal como se relaciona en la tabla 10 en el apartado anterior.

6.3.4 Impacto ambiental de las operaciones de transporte en Cundinamarca

Las operaciones de transporte desarrolladas por DHL Supply Chain para la cuenta
Cencosud generan un impacto ambiental asociado principalmente al consumo de combustible
requerido para la distribucion de mercancias entre el centro de distribucion ubicado en Funza
hacia los puntos en la sabana, Bogot4d y demas municipios de Cundinamarca. En este sentido, los
resultados obtenidos durante el andlisis evidencian que las rutas con mayores distancias

recorridas, tiempos de desplazamiento prolongados y condiciones de congestion vehicular
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presentan un incremento en el consumo de combustible, lo que, a su vez, repercute directamente
en una generacion de emisiones de diéxido de carbono (CO-).

Asimismo, se identificd que factores operativos como la variabilidad en los tiempos de
recorrido, la utilizacién de rutas dinamicas, las reprogramaciones de despacho y las restricciones
de movilidad propias del departamento de Cundinamarca influyen sobre el desempefio ambiental
de la operacion. Como consecuencia, estas condiciones pueden ocasionar recorridos adicionales,
mayores periodos de ralenti de los vehiculos y un incremento en el consumo energético durante
las actividades de distribucion, afectando la eficiencia logistica y aumentando la huella de
carbono.

De igual manera, al utilizarse una flota mixta conformada (turbos, sencillos, doble
troques y tractocamiones) se presentan diferentes niveles de consumo de combustible
dependiendo de su capacidad de carga, distancia recorrida y tipo de ruta asignada. Si bien esta
diversidad de vehiculos permite responder a las necesidades operativas de la distribucion,
también evidencia la importancia de implementar estrategias de planificacion que optimicen la
asignacion de la flota y favorezcan una utilizaciéon mas eficiente de los recursos disponibles.

En términos generales, los resultados obtenidos permiten establecer que el impacto
ambiental de la operacion no depende exclusivamente del volumen de mercancia transportada,
sino también de variables relacionadas con la planeacion de las rutas, la utilizacion de la
capacidad vehicular, las condiciones de movilidad y el monitoreo permanente de las operaciones.
Por consiguiente, la optimizacion de las rutas de distribucion representa una oportunidad para
disminuir el consumo de combustible, reducir las emisiones de CO: y fortalecer el desempefio

ambiental de la operacion logistica desarrollada por DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud.



Optimizacion de rutas de distribucion y su impacto para la reduccion de la huella de carbono: un
estudio de caso en la compafiia DHL cuenta Cencosud en Cundinamarca

Finalmente, fue posible identificar el comportamiento de las emisiones de dioxido de
carbono (CO:2) generadas durante las operaciones de distribucion desarrolladas por DHL Supply
Chain para la cuenta Cencosud. Para evidenciar la relacion existente entre la distancia recorrida,
el consumo de combustible y la generacion de emisiones contaminantes, se seleccionaron tres
trayectos representativos de la operacion logistica, correspondientes a un recorrido de corta
distancia (Funza—Bogota), uno de distancia media (Funza—Girardot) y uno de larga distancia
(Funza—Puerto Salgar). De esta manera, esta comparacion permite visualizar el comportamiento
de las emisiones en diferentes escenarios operativos y constituye un referente para analizar el
impacto ambiental asociado a las rutas de distribucion utilizadas dentro del departamento de

Cundinamarca.
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Tabla 13. Comparacion de emisiones de CO: en trayectos representativos de la operacion logistica DHL cuenta Cencosud

Cundinamarca.
Emisiones
Escenario Trayecto Clasificacion Distancia Combustible
estimadas de
de analisis evaluado de la ruta promedio (km) consumido (galon)
CO: (kg)
Escenario Funza —
Ruta urbana 21 2,63 26,85
1 Bogota
Escenario Funza —
Ruta regional 119 14,88 151,92
2 Girardot
Escenario Funza —
Ruta regional 162 20,25 206,75
3 Puerto Salgar

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis de los recorridos representativos de la operacion logistica de DHL Supply

Chain — Cuenta Cencosud (2026).
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6.4  Evaluacion del desempeiio operativo y logistico de las rutas de distribucion

Los resultados obtenidos en el diagnostico operativo y en el andlisis ambiental permiten
realizar una evaluacion integral del desempefio logistico de la operacion de DHL en la cuenta de
Cencosud. Debido a que va mas alla de medir el cumplimiento de indicadores individuales, pues
se busca establecer interaccion de variables como los tiempos de entrega, la utilizacion de la flota
y el aprovechamiento de los recursos disponibles para determinar la eficiencia del sistema de
distribucion. De esta manera, se obtiene una vision mas completa del comportamiento de la
operacion y se identifican los aspectos que limitan su desempefio, sirviendo como insumo para el

analisis de las ineficiencias y la formulacion de las estrategias de mejora.

6.4.1 Indicadores de eficiencia en las operaciones de transporte

Los principales indicadores de eficiencia en las operaciones de transporte estan asociados
a métricas que permiten evaluar la dindmica operativa en funcion de los costos, los tiempos de
entrega, la calidad del servicio, la capacidad operativa de los vehiculos y las emisiones
generadas. En el caso de la operacion de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud, esta es
evaluada contractualmente mediante tres indicadores principales: On Time, que mide el
cumplimiento de las entregas en los tiempos establecidos; Emical, orientado a evaluar la calidad
en la ejecucion de las actividades del centro de distribucion; asi como el indicador de calidad del
inventario, el cual mide la confiabilidad de los procesos de almacenamiento y control de

existencias.
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Para efectos del presente estudio, en la Figura 3 se presentan los resultados del indicador
On Time correspondientes al periodo transcurrido del afio 2026. En este sentido, se evidencia
que la operacion presenta un comportamiento estable en el cumplimiento de las entregas con un
cumplimiento del 71%, lo cual permite explicar la ineficiencia identificada del 29 % en la
ocupacion de los vehiculos, debido a que la prioridad operativa se orienta a garantizar el
cumplimiento del indicador On Time, aun cuando ello implique una menor utilizacioén de la

capacidad de carga disponible.

Figura 3 Indicador de cumplimiento entregas a tiempo ONTIME

Indicador de cumplimiento entregas a tiempo
por el total de viajes realizados ene - jun
2026

479: 8% ~‘

pr——5723:92%
cumple ®WNo Cumple

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).
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6.4.2 Niveles de cumplimiento en tiempos de entrega

En el caso de estudio, el nivel de servicio de la operacion logistica de transporte para la
cuenta Cencosud se evaltia principalmente mediante el indicador On Time, el cual mide el
cumplimiento de las entregas dentro del tiempo de transito establecido para la operacion Cross
Docking, correspondiente a un ciclo de distribucion de 24/7. Adicionalmente, el desempeiio
operativo considera el cumplimiento de las ventanas horarias definidas por cada punto de
entrega, lo que permite evaluar la oportunidad del servicio prestado y el cumplimiento de los
compromisos establecidos con el cliente.

De acuerdo con la informacidn operativa recopilada para el afio 2026, cuyos resultados se
presento en la figura 3, se registra un nivel de cumplimiento promedio del 92 %, superando el
indicador minimo contractual del 85 % establecido entre DHL Supply Chain y Cencosud. En
este sentido, estos resultados evidencian un desempefio operativo estable en cuanto al
cumplimiento de los tiempos de entrega, garantizando la continuidad del abastecimiento y el
nivel de servicio requerido por la operacion logistica.

Asimismo, el andlisis conjunto de los indicadores de desempeio permite identificar que
este alto nivel de cumplimiento operativo se encuentra asociado a una utilizacion parcial de la
capacidad instalada de la flota. Como se evidenci6 en los apartados anteriores, la ocupacion
promedio de los vehiculos corresponde al 71 %, generando una capacidad ociosa del 29 %,
situacion que responde a la necesidad de priorizar el cumplimiento del indicador On Time sobre
la consolidacion de carga o la maximizacion de la capacidad vehicular. Si bien la estrategia
operativa favorece el cumplimiento de los tiempos de entrega, también incrementa los recorridos

realizados con menor nivel de ocupacion, lo cual , a su vez, repercute en un mayor consumo de
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combustible, mayores costos de operacion y un incremento en las emisiones de dioxido de
carbono (COz), aspectos analizados en los apartados anteriores y que, en consecuencia,
fundamentan la necesidad de implementar estrategias de optimizacion de rutas orientadas a

mejorar simultaneamente la eficiencia operativa y el desempefio ambiental de la operacion.

6.4.3 Costos operativos asociados a la distribucion logistica

Debido a las politicas de confidencialidad de DHL Supply Chain, no fue posible acceder
a la informacion relacionada con los costos reales de operacion de la flota utilizada en el caso de
estudio. No obstante, para el desarrollo del andlisis se construyo un escenario de simulacion
basado en costos operativos referenciales por kilémetro, utilizando como fundamento la
metodologia del Sistema de Informaciéon de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de
Carga (SICE-TAC) del Ministerio de Transporte y los pardmetros vigentes durante el primer
semestre de 2026.

En este sentido, los costos utilizados corresponden a valores de referencia empleados
exclusivamente con fines académicos y no representan los costos reales de operacion para
estimar el impacto econdmico asociado a la optimizacion de rutas de distribucion. Por tanto,
dichos valores no representan ni reflejan los costos reales de operacion de DHL Supply Chain,
sino una aproximacion metodoldgica orientada a facilitar el andlisis comparativo y la evaluacion

de los beneficios derivados de la propuesta.
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Tabla 14 Costos eficientes para el transporte automotor de carga (SICE-TAC)

Costo operativo
Tipo de vehiculo

referencial (COP/Km)

NKR 3,5-7,5T) $ 2.850
NPR (7,5-87T) $ 3.250
NQR/FRR (8-10,5T) $ 3.650
Camion sencillo (2 ejes) $ 4.650

Tractocamion
$ 7.250

(tractomula)

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Ministerio de Transporte y los

pardmetros vigentes durante el primer semestre de 2026.

Con el proposito de estimar el impacto econdmico de la optimizacion de rutas, se
construy6 un modelo de simulacion de costos operativos por tipo de vehiculo. Este modelo se
fundamento en la estructura de costos del transporte automotor de carga en Colombia,
considerando componentes como combustible, mantenimiento, depreciacion, llantas, mano de
obra del conductor, seguros y demas costos asociados a la operacion vehicular. Los valores
obtenidos tienen caracter referencial y fueron utilizados tinicamente para realizar comparaciones

entre el escenario inicial y el escenario optimizado como se relaciona en la tabla 15.
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Tabla 15. Costo referencial

Kilometros Kilémetros Costo Costo

promedio promedio operativo operativo
Costo
recorridos en recorridos en referencial referencial
referencial total
total total (COP/Km) (COP/Km)
VH C2 VH C3 VH C2 VH C3
$ $ $
173 4251

15.516.150,00 1.254.250,00 16.770.400,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —
Cuenta Cencosud (2026) y del Ministerio de Transporte y los pardmetros vigentes durante el

primer semestre de 2026.

6.4.4 Utilizacion de la capacidad vehicular en las rutas de distribucion

Durante el proceso revision y validacion, se realizo la evaluacion de la capacidad
vehicular en las rutas de distribucion actual encontrando una subocupacion o ineficiencia del
29% sobre la capacidad real de los vehiculos empleados en las rutas actuales de transporte en
funcion al volumen de cajas movilizadas y una subocupacion del 33% de mercancia paletizada.

Al validar la causa raiz de los resultados obtenidos se identifico que el indicador
contractual por el cual es medida la cuenta por el cliente se basa en la efectividad de las entregas
sobre el tiempo de transito de la mercancia en la plataforma, lo que genera una ineficiencia real
en la planeacion de los viajes para dar cumplimiento en las entregas. Asimismo, se identificaron

otras oportunidades como la mezcla de mercancias, dado que no es posible movilizar productos
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alimentar y no alimentar en los vehiculos debido al riesgo de contaminacion cruzada. De igual
manera, existen factores de cubicaje y huella de los productos que generan una ineficiencia real
en la ocupacion total del vehiculo. Finalmente, en la tabla 16. Se puede identificar el porcentaje

de ocupacion y de eficiencia sobre el volumen despachado a los diferentes puntos de entrega.
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Tabla 16. Porcentaje de ocupacion real de la flota de transporte en pallets y cajas.

Total,

Total, Total,
Punto de capacidad Total, cajas % Ocupacion

estibas capacidad % Ocupacion real pallets
entrega estibas despachadas real cajas

despachadas cajas vehiculo

vehiculo

Ecommerce

532 1139 9065 51255 47% 18%
Calle 13
Jumbo 20

1802 2271 77732 101475 79% 77%
de Julio
Jumbo
Altos 1244 2647 60024 119115 47% 50%
Country
Jumbo

523 1373 22489 61785 38% 36%
Atlantis
Jumbo

271 1594 9825 71730 17% 14%

Atrio
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Jumbo Auto

1651 2193 75840 98685 75% T7%
Sur
Jumbo
Bulevar 2106 2416 105754 108360 87% 98%
Niza
Jumbo

3507 4853 191517 218385 72% 88%
Calle 170
Jumbo

2886 4137 149071 186165 70% 80%
Calle 80
Jumbo

2550 3940 117052 177300 65% 66%
Carrera 30
Jumbo Chia 2191 3288 103479 147600 67% 70%
Jumbo Chia

1201 2240 60960 100080 54% 61%
Bazar
Jumbo

1121 1680 50201 75600 67% 66%

Girardot
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Jumbo

3428 4732 182354 212940 72% 86%
Hayuelos
Jumbo La

387 457 17153 20565 85% 83%
Mesa
Jumbo
Plaza 651 1173 31861 52785 55% 60%
Central
Jumbo

4524 5632 249778 252900 80% 99%
Santa Ana
Jumbo

1964 3188 98665 143460 62% 69%
Santa Fé
Jumbo

2820 3439 125307 154755 82% 81%
Soacha
Jumbo

2574 3786 119229 170370 68% 70%

Suba
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Jumbo

818 1372 43985 61740 60% 71%
Titan
Metro

1088 1886 47795 84870 58% 56%
Alqueria
Metro

1406 2189 65804 98505 64% 67%
Banderas
Metro Bosa 2201 2935 96574 132075 75% 73%
Metro

839 1663 33983 74835 50% 45%
Facatativa
Metro

1105 1781 43670 80145 62% 54%
Fontibon
Metro

974 1730 40453 77850 56% 52%
Mosquera
Metro San

861 1684 38891 75780 51% 51%

Cayetano
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Metro

2253 3119 102035 140355 72% 73%
Tintalito
Metro

1126 1516 42658 68220 74% 63%
Zipaquira
Total,

50604 76053 2413204 3419685 64% 1%
general

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién operativa DHL Supply Chain — Cuenta Cencosud (2026).
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6.5 Identificacion de problematicas en la optimizacion de rutas de distribucion

La evaluacion del desempenio logistico permitidé determinar que, si bien la operacion
desarrollada por DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud cumple con los niveles de servicio
establecidos, aiin existen aspectos que pueden optimizarse para lograr un mejor aprovechamiento
de los recursos disponibles. Aunque la operacion de distribucidon presenta un comportamiento
operativo estable, el desarrollo permitid reconocer situaciones que limitan el aprovechamiento
eficiente de los recursos disponibles. Estas condiciones no representan fallas aisladas, sino que
responden a la interaccion de diferentes variables presentes durante la planeacion y ejecucion de
las rutas, las cuales terminan influyendo en el consumo de combustible, la utilizacion de la
capacidad vehicular y el desempefio ambiental de la operacion. En este apartado se profundiza en
dichas situaciones con el proposito de comprender su origen y establecer cuéles de ellas
representan las mayores oportunidades de intervencion para fortalecer la eficiencia logistica y

avanzar hacia una distribucién con menor impacto ambiental.

6.5.1 Ineficiencias en la asignacion de rutas logisticas

En el diagnéstico realizado se identificaron 3 categorias principales que generan una
ineficiencia en la asignacion de las rutas logisticas para la cuenta Cencosud, entre los cuales se
encuentran la subutilizacion en la flota, que, como se menciond en el apartado anterior, genera
una ineficiencia entre el 29% y 33% de la capacidad real de acuerdo a los compromisos de

cumplimiento de entrega; asimismo, la asignacion inadecuada de los vehiculos, lo cual se genera
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cuando se planilla un vehiculo de mayor capacidad a la utilizada realmente por diferencias o
variaciones en la proyeccion final de distribucion o ventilacion en el centro de distribucion
generando una subocupacion del vehiculo, mayor consumo de combustible y emisiones de
contaminantes; y, por ultimo la falta de integracion de pedidos o consolidacién de mercancia,
esta ultima, puntualmente, se relaciona directamente con el indicador de cumplimiento de las
entregas y al ejercicio de distribucion del CEDI afectado por la planeacion en la consolidacion de
mercancias segun el tipo de producto para lograr la mayor concentracion y packing de mercancia

para su transporte.

6.5.2 Factores operacionales que incrementan el consumo de combustible

Para el caso de estudio los datos referenciales obtenidos se relacionan en funcion a las
distancias recorridos, las frecuencias de entregas reales y el volumen movilizado. No obstante,
debido a las politicas de confidencialidad de DHL Supply Chain no fue posible acceder al
consumo real de combustible en las rutas actuales de distribucion para la red de Cundinamarca.

Sin embargo, segun la unidad de planeacion Minero energética de Colombia (2025) el
consumo de combustible esta influenciado por tres factores principales; en primer lugar, los
factores externos, relacionados con el estado de las vias, la topografia y las condiciones
meteoroldgicas; En segundo lugar, los factores tecnologicos propios del tipo de vehiculo, la
tecnologia del motor , el tipo y peso de la carroceria y antigiiedad lo cual afecta directamente la
eficiencia de consumo; y, en tercer lugar, los factores logisticos que dependen estrictamente a la

forma de conduccion, el tipo y peso de la carga transportada, tal como se relaciona en la figura 4.
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Figura 4 llustracion del ecosistema de las emisiones de GHG de los vehiculos de

carga en el sistema productivo nacional y de los factores que inciden en el consumo de

combustible.

Fabricantes de
vehiculos pesados

l Carroceria

Empresas de Logistica Gestién )
transporte Motor Chasis

Industria ]
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gCO2e/t km g
Vehiculos en uso A

Emisiones de GHG
Alcance 3

Tomado de: Informe II Linea base de consumo de combustible de vehiculos de carga en

Colombia, Estandares de eficiencia energética y etiquetado para vehiculos de carga en Colombia,

Unidad de planeacién minero-energética (2025).

6.5.3 Limitaciones en la planeacion y monitoreo de rutas

A partir del analisis realizado a la operacion logistica de distribucion, se identifico que
una de las principales limitaciones en la planeacion de rutas corresponde a la necesidad de
garantizar el cumplimiento del indicador On Time, situacién que condiciona la programacion de
los despachos y la asignacion de vehiculos. En este sentido, aunque esta estrategia permite

mantener un nivel de cumplimiento superior al objetivo contractual, también genera una
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utilizacion parcial de la capacidad de la flota, evidenciada en una ocupacion promedio del 71 %,
incrementando el nimero de recorridos requeridos para atender la demanda de distribucion.

De igual manera, la operacion presenta una alta variabilidad en las condiciones de
movilidad debido a factores externos como la congestion vehicular, restricciones de circulacion,
condiciones climaticas y variaciones en los tiempos de atencion en los puntos de entrega. Como
consecuencia, estas condiciones dificultan la planeacion eficiente de las rutas y generan ajustes
operativos durante la ejecucion de los despachos, impactando el consumo de combustible, los
tiempos de recorrido y la eficiencia general del sistema de distribucion.

Asimismo, se evidenci6 que, aunque la operacion dispone de herramientas tecnologicas
para el seguimiento de los vehiculos, como sistemas de posicionamiento global (GPS) y
plataformas de monitoreo, el proceso de planeacion continua dependiendo en gran medida de la
experiencia operativa y de la toma de decisiones en tiempo real. En consecuencia, esta situacion
limita la incorporacion de criterios orientados a optimizar la ocupacion vehicular, minimizar los
recorridos improductivos y reducir las emisiones de didxido de carbono (COz2), aspectos que
constituyen oportunidades de mejora dentro del proceso logistico.

Por lo tanto, los resultados obtenidos permiten establecer que las principales limitaciones
de la planeacion y el monitoreo de rutas no obedecen unicamente a la disponibilidad de recursos
tecnologicos, sino también a la necesidad de equilibrar el cumplimiento de los niveles de servicio
con una utilizacién mas eficiente de la capacidad instalada de la flota. En este contexto, estos
hallazgos evidencian la importancia de implementar estrategias de optimizacion que integren
variables operativas, econdmicas y ambientales, favoreciendo una mejor planificacion de las
rutas de distribucion y contribuyendo a la reduccion de la huella de carbono generada por las

operaciones de transporte.
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6.5.4 La huella de carbono como indicador del desempeifio logistico.

El analisis integral de la operacion permiti6 identificar que las ineficiencias presentes en
el sistema de distribucion inciden tanto en el desempefio operativo como en el comportamiento
ambiental de la cadena logistica. Debido a que la planeacion de rutas, la asignacion de vehiculos,
la programacion de los despachos y la coordinacion de las actividades de transporte conforman
un conjunto de variables que influyen de manera directa en la eficiencia del proceso de
distribucion y en la generacion de emisiones de dioxido de carbono (COz).

Bajo esta perspectiva, el comportamiento ambiental de la operacion no estd determinado
unicamente por la distancia recorrida o el volumen de mercancia movilizado, sino también por el
nivel de eficiencia alcanzado durante la ejecucion de las actividades logisticas. En este sentido,
aspectos como la consolidacion de carga, la secuencia de atencion de los clientes, la utilizacion
de la capacidad vehicular y las condiciones de operacion de las rutas determinan el
aprovechamiento de los recursos disponibles y la intensidad de las emisiones generadas durante
el transporte.

Asimismo, los resultados obtenidos evidencian que la huella de carbono trasciende su
funcién como indicador ambiental y constituye una medida del desempefio logistico de la
operacidn, al reflejar el efecto conjunto de las decisiones adoptadas durante la planificacion,
programacion, ejecucion y seguimiento de las rutas de distribucion. De igual manera, las

variaciones observadas en el consumo de combustible, la utilizacion de la flota y los recorridos
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realizados permiten identificar la estrecha relacion existente entre la eficiencia operativa y el
comportamiento ambiental de la red de distribucion analizada.

Finalmente, la informacién obtenida durante el estudio muestra que las emisiones
generadas en las operaciones de transporte responden al comportamiento integral del sistema
logistico, donde la interaccion entre los recursos disponibles, la infraestructura, las condiciones
de movilidad y la planificacion de las rutas incide directamente en la huella de carbono de la

operacion desarrollada por DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud.

6.6  Identificacion de oportunidades de mejora para la optimizacion logistica

Con base en los resultados obtenidos durante el diagndstico del sistema de distribucion, la
evaluacion del desempefio operativo y el andlisis del impacto ambiental, se identificaron
oportunidades de mejora orientadas a fortalecer la eficiencia de las operaciones logisticas
desarrolladas por DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud. Estas oportunidades fueron
definidas a partir de las principales limitaciones evidenciadas en la planeacion de rutas, la
utilizacion de la capacidad vehicular, el consumo de combustible y la generacion de emisiones
de dioxido de carbono (CO2), permitiendo formular estrategias que contribuyan al mejoramiento

continuo del proceso de distribucion sin afectar el nivel de servicio establecido con el cliente.

6.6.1 Analisis de causas de las problematicas identificadas

Se realiz6 un analisis de la informacion obtenida, considerando los resultados

relacionados con la utilizacion de la capacidad vehicular, la planeacion de rutas, el consumo de
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combustible, el cumplimiento de los niveles de servicio y el desempefio ambiental de la
operacion con el proposito de formular estrategias orientadas a la optimizacién del sistema de
distribucion. La identificacion de estas causas permitid establecer la relacion existente entre las
diferentes variables que intervienen en el proceso de distribucion y su incidencia sobre la
eficiencia logistica. Por lo tanto, se presenta una tabla de anélisis de causas de las problematicas
identificadas, en la cual se relacionan los principales factores que afectan el desempeiio de la

operacidn, asi como las consecuencias operativas y ambientales derivadas de cada uno de ellos.

Tabla 17. Matriz de problemdaticas operativas, causas e impacto ambiental de la

operacion logistica.

Problematica Causa identificada Efecto operativo Impacto ambiental
Baja ocupacion Prioridad al indicador Mayor numero de Incremento de
vehicular On Time viajes emisiones de CO:
Planeacion Consolidacion limitada Recorridos Mayor consumo de
tradicional de carga adicionales combustible
Restricciones de Incremento de
Congestion vial Aumento del ralenti
movilidad tiempos
Variabilidad Cambios durante la Reprogramaciones Menor eficiencia
operacional ejecucion energética
Tercerizacion de Limitado control sobre Variabilidad Mayor dificultad
la flota programacion operativa para optimizar

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).
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El analisis permitio establecer que las problematicas presentes en la operacion logistica
tienen un comportamiento sistémico, debido a que no obedecen a un tnico factor, sino a la
interaccion de variables relacionadas con la planificacion, la ejecucion y el control de las
actividades de distribucion, ya que se prioriza el cumplimiento del nivel de servicio, mientras
que las condiciones propias de la movilidad en Cundinamarca y la participacion de flota
tercerizada generan efectos que repercuten simultdneamente sobre la utilizacion de los recursos,
la eficiencia operativa y el desempefio ambiental de la operacion.

Asimismo, el analisis permiti6 establecer una diferencia entre los factores externos e
internos que inciden sobre el desempeno de la operacion logistica. Por un lado, variables como la
congestion vehicular, las restricciones de circulacion y las condiciones de movilidad
corresponden a factores propios del entorno y presentan una capacidad limitada de intervencion:
por otro lado, existen factores internos sobre los cuales la compaifiia puede actuar mediante
estrategias de mejora. Por lo tanto, las oportunidades identificadas no deben orientarse
unicamente a corregir las ineficiencias operativas, sino también a intervenir aquellas variables
que generan un mayor impacto sobre el desempefio integral del sistema de distribucion. En
consecuencia, la optimizacion de rutas se constituye como una alternativa para fortalecer la
eficiencia logistica, optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles y promover una
distribucion mas sostenible, mediante la disminucion de recorridos innecesarios, una mejor
utilizacion de la capacidad de la flota y la reduccion de las emisiones de dioxido de carbono
(CO»). Bajo este enfoque, la priorizacion de estas variables constituye la base para la

formulacion de las estrategias de optimizacidon que se desarrollan en los apartados siguientes.
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6.6.2 Priorizacion de variables criticas para optimizar rutas

Con base al anélisis de las problematicas identificadas en la operacion logistica, se realizod
la priorizacion de aquellas variables que presentan una mayor incidencia sobre el desempefio del
sistema de distribucién y, al mismo tiempo, ofrecen un mayor potencial de intervencion, lo cual
se presenta en la tabla 18. Permitio establecer un orden de importancia considerando criterios
operativos y ambientales, con el propdsito de orientar las estrategias de optimizacion hacia
aquellos factores que contribuyen tanto al fortalecimiento de la eficiencia logistica como a la

reduccion de la huella de carbono generada por las operaciones de transporte.

Tabla 18. Variables estratégicas para la propuesta de optimizacion

Resultado

Variable estratégica

Justificacion

esperado

Planeacion dinamica

de rutas

Reduce recorridos

innecesarios

Menor kilometraje

Consolidacion de

carga

Incrementa ocupacion

vehicular

Menor cantidad de

viajes

Programacion de

despachos

Optimiza secuencia de

distribucion

Reduccioén de

tiempos

Monitoreo en tiempo

real

Facilita decisiones

operativas

Mayor control
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Indicadores Permiten seguimiento del
Mejora continua
ambientales CO2

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

Una vez identificadas las principales causas que afectan el desempefio de la operacion
logistica, se procedio a seleccionar las variables que presentan mayor potencial para el desarrollo
de la propuesta de optimizacion. Esta seleccion se realizd considerando su capacidad de generar
mejoras sobre la eficiencia de las rutas, la utilizacioén de los recursos logisticos y la reduccion de
la huella de carbono. En consecuencia, las variables priorizadas constituyen los ejes estratégicos
sobre los cuales se estructuran las acciones de mejora planteadas en la presente investigacion.

Con el propdsito de priorizar las variables que hardn parte de la propuesta de
optimizacion, se realiz6 una valoracion cualitativa considerando tres criterios de andlisis: (i) la
contribucion potencial al fortalecimiento de la eficiencia logistica, (ii) la contribucion esperada a
la reduccion de la huella de carbono y (iii) la viabilidad de implementacion dentro de la
operacion de DHL Supply Chain. Para cada criterio se estableci6 una escala de valoracion de uno
(1) a cinco (5), donde 1 representa una contribucion o viabilidad baja y 5 una contribuciéon o
viabilidad muy alta. El nivel de prioridad corresponde a la suma de las valoraciones obtenidas en
cada criterio, permitiendo identificar las estrategias con mayor potencial para fortalecer el

desempefio operativo y ambiental de la operacion.
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Tabla 19. Variables estratégicas para la propuesta de optimizacion

Contribucion Contribucion a

Viabilidad de
Variable ala la reduccion Prioridad
implementacion
eficiencia CO2

Optimizacion de rutas 5 5 5 15
Consolidacion de carga 5 5 4 14

Monitoreo en tiempo
4 3 5 12

real

Eco-conduccion 3 4 5 12

Transicion gradual a
4 5 2 11

flota hibrida/eléctrica

Fuente: a partir de informacion operativa DHL Supply Chain — Cuenta Cencosud (2026).

6.6.3 Estrategias para reducir recorridos y tiempos de distribucion

Las estrategias orientadas a optimizar el sistema de distribucion de DHL Supply Chain
para la cuenta Cencosud y las acciones propuestas buscan fortalecer la eficiencia operativa
mediante la reduccidon de recorridos improductivos, el mejor aprovechamiento de la capacidad
vehicular y el uso de herramientas tecnoldgicas para la gestion de las rutas. De esta manera, las
estrategias incorporan criterios de sostenibilidad encaminados a disminuir el consumo de
combustible y contribuir a la reduccion de la huella de carbono generada por las operaciones de

transporte como se muestra relaciona en la tabla 20.
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Tabla 20 Estrategias de optimizacion logistica para la reduccion de la huella de

carbono en la operacion de distribucion de DHL Supply Chain — Cuenta Cencosud.

Estrategia

Accién propuesta

Impacto esperado

Optimizacion dinamica

de rutas

Reconfigurar las secuencias de
entrega utilizando informacion
operativa y herramientas de

monitoreo.

Disminucién de tiempos de
recorrido y consumo de

combustible.

Consolidacion de carga

Agrupar pedidos con destinos

compatibles antes del despacho.

Reduccion de viajes
innecesarios y mejor

utilizacion de la flota.

Optimizacion de la
programacion de

despachos

Ajustar horarios de salida segiin
ventanas de entrega y condiciones

operativas.

Disminucién de tiempos de
espera y mayor

productividad.

Fortalecimiento del
monitoreo en tiempo

real

Aprovechar la informacion

generada por GPS y Satrack para

realizar ajustes durante la operacion.

Mayor capacidad de
respuesta ante desviaciones

de ruta.

Programa de eco-

conduccion

Capacitar a los conductores en

practicas de conduccion eficiente.

Disminucioén del consumo
de combustible y de las

emisiones de COa.

Transicion gradual a

flota hibrida/eléctrica

Necesidad de fortalecer la

sostenibilidad y

Menores emisiones directas
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Complementar la reduccion de la

huella de carbono a mediano plazo

Fuente: Elaboracion propia partir de informacion operativa DHL Supply Chain — Cuenta

Cencosud (2026).

Las estrategias propuestas responden a las oportunidades de mejora identificadas durante
el diagnostico de la operacion, priorizando aquellos procesos internos sobre los cuales DHL
Supply Chain posee capacidad de intervencion. En este sentido, la optimizacion de rutas y la
consolidacidn de carga constituyen las acciones con mayor impacto esperado, al permitir
disminuir recorridos improductivos, incrementar la ocupacion de la capacidad vehicular y
optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles. Asimismo, el fortalecimiento de la
programacion de despachos, el monitoreo en tiempo real y la implementacion de practicas de
eco-conduccion favorecen una mayor coordinacion entre la planeacion y la ejecucion de las
rutas, mejoran la toma de decisiones operativas y contribuyen a la reduccion del consumo de
combustible, fortaleciendo la eficiencia del sistema de distribucion.

De igual manera, la propuesta formulada busca no solo optimizar el desempefio operativo
de la operacion logistica, sino que también incorpora una vision de sostenibilidad orientada a la
reduccion progresiva de la huella de carbono. Ademas, de las acciones de implementacion, se
plantea como estrategia de mediano plazo la evaluacion e incorporacion gradual de vehiculos
hibridos y eléctricos en aquellas rutas urbanas donde las condiciones operativas permitan
maximizar los beneficios ambientales y econémicos. Finalmente, la tabla 18 presenta las
estrategias derivadas de los hallazgos de la investigacion, las cuales, en conjunto, constituyen

una propuesta integral de optimizacion de rutas orientada a fortalecer la eficiencia logistica,
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mejorar la utilizacion de los recursos disponibles y contribuir al cumplimiento del objetivo
general del estudio mediante la reduccion de las emisiones de CO- generadas en la operacion de

transporte de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud.

6.7  Propuesta de optimizacion de rutas de distribucion para la reduccion de la

huella de carbono.

El desarrollo del presente estudio permiti6 caracterizar el sistema de distribucion logistica
de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud, diagnosticar el comportamiento de las rutas de
transporte, identificar las principales ineficiencias operativas y evaluar su incidencia sobre el
desempefio ambiental de la operacion. Con base en estos hallazgos, y una vez identificadas las
variables criticas susceptibles de intervencion, se formularon estrategias orientadas a optimizar la
planeacion y ejecucion de las rutas de distribucion, priorizando aquellas acciones que presentan
mayor viabilidad técnica y operativa dentro del contexto de la organizacion. De esta manera,
dichas estrategias constituyen el punto de partida para la construccion de una propuesta integral
de optimizacion, enfocada en mejorar el aprovechamiento de los recursos logisticos, fortalecer el
nivel de servicio y reducir progresivamente la huella de carbono asociada a las operaciones de
transporte desarrolladas en Cundinamarca.

Por lo tanto, la propuesta presentada no se limita a plantear acciones de mejora
independientes, sino que integra un conjunto de iniciativas articuladas que combinan la
optimizacion de rutas, la consolidacion de carga, el fortalecimiento de la programacion de
despachos, el uso estratégico de herramientas tecnologicas para el monitoreo en tiempo real, la

implementacion de practicas de eco-conduccion y la proyeccion gradual hacia tecnologias de
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transporte de bajas emisiones. De esta manera, este enfoque permite abordar de manera conjunta
la eficiencia operativa y la sostenibilidad ambiental, reconociendo que la reduccion de la huella
de carbono depende, en primera instancia, de una operacion logistica mas eficiente y,
posteriormente, de la incorporacion progresiva de soluciones tecnoldgicas que favorezcan la
descarbonizacion del transporte.

Finalmente, esta propuesta se concibe como una hoja de ruta para la optimizacion del
sistema de distribucion de DHL Supply Chain en la cuenta Cencosud, al proporcionar
lineamientos estratégicos que facilitan la toma de decisiones orientadas al mejoramiento
continuo de la operacion. Asimismo, busca fortalecer el cumplimiento de los indicadores de
desempefio logistico, optimizar la utilizacion de la capacidad instalada de la flota, disminuir el
consumo de combustible y contribuir al cumplimiento de los objetivos corporativos de
sostenibilidad, consolidando un modelo de distribucion mas eficiente, competitivo y

ambientalmente responsable.

6.7.1 Disefo de estrategias de optimizacion de rutas logisticas

Como resultado del proceso del analisis realizado en este estudio de caso sobre la
operacion logistica de DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud, se disefid una propuesta
integral de optimizacion de rutas orientada a intervenir las principales oportunidades de mejora
identificadas. Siendo asi, la propuesta parte del principio de que la reduccion de la huella de
carbono no depende exclusivamente de la incorporacion de nuevas tecnologias o de la

renovacion de la flota vehicular, sino, en primera instancia, del fortalecimiento de la eficiencia
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operativa mediante una adecuada planeacion de las rutas, una mayor utilizacion de la capacidad
instalada y un mejor aprovechamiento de la informacion generada durante la operacion.

Bajo este enfoque, el disefio de la propuesta integra estrategias operativas, tecnologicas y
ambientales que actiian de manera complementaria sobre los procesos de distribucion, generando
beneficios tanto para el desempeio logistico como para la sostenibilidad ambiental de la
operacion. Asimismo, la propuesta incorpora una vision de mediano plazo orientada a la
transicion gradual hacia tecnologias de transporte de bajas emisiones, promoviendo la
incorporacion progresiva de vehiculos hibridos y eléctricos en aquellas rutas urbanas donde su
implementacion resulte técnica y econdmicamente viable.

Por lo tanto, se estructura una propuesta de cinco estrategias de implementacion
inmediata y una estrategia de desarrollo progresivo, las cuales fueron definidas a partir de los
hallazgos obtenidos durante la investigacion y de las condiciones operativas propias de la cuenta
Cencosud. De esta manera, se conforma un modelo de optimizacion logistica que busca
fortalecer la competitividad de la operacion, mejorar el cumplimiento de los indicadores de

desempefio y contribuir a la reduccidn progresiva de las emisiones de diéxido de carbono (CO-).
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Figura 5 Modelo propuesto para la optimizacion de rutas y la reduccion de la huella de

carbono en la operacion de distribucion de DHL Supply Chain — Cuenta Cencosud.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

6.7.2 Implementacion de indicadores KPI para el control de la distribucion.

La implementacion de estrategias de optimizacion requiere establecer mecanismos de

seguimiento que permitan evaluar de manera permanente el comportamiento de la operacion y



Optimizacion de rutas de distribucion y su impacto para la reduccion de la huella de carbono: un
estudio de caso en la compafiia DHL cuenta Cencosud en Cundinamarca

verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos. Debido a esto, los indicadores clave de
desempefio constituyen herramientas de gestion que facilitan la medicion de la eficiencia
logistica, el control de los recursos operativos y la evaluacion del impacto ambiental generado
por las actividades de distribucion.

La propuesta de indicadores presentada en este estudio de caso se fundamenta en los
resultados obtenidos durante el diagndstico de la operacion y en las oportunidades de mejora
identificadas. Por consiguiente, la tabla 21 presenta los posibles KPI seleccionados que permitan
realizar un seguimiento integral al desempefio del sistema de distribucion, considerando
variables asociadas a la eficiencia operativa, el nivel de servicio, la utilizacion de la capacidad
vehicular, el consumo de combustible y la reduccion de la huella de carbono. Su implementacion
permitird a DHL Supply Chain fortalecer el proceso de toma de decisiones, facilitar la mejora
continua y evaluar el impacto de las estrategias de optimizacion propuestas para la cuenta

Cencosud

Tabla 21 Indicadores KPI propuestos para el control de la operacion logistica y la

reduccion de la huella de carbono

Formula o método Meta
Indicador (KPI) Frecuencia Responsable
de calculo propuesta

Entregas a tiempo /

Cumplimiento On Coordinador de
Total de entregas >85 % Diario

Time despacho
%100
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Capacidad utilizada /
Ocupacion de la Coordinador de
Capacidad disponible  >90 % Semanal
capacidad vehicular despacho
%100
Kilometros Km recorridos por Reduccion
Semanal Planeador
recorridos por ruta  ruta >10 %
Consumo promedio Litros consumidos / Reduccion Coordinador de
Mensual
de combustible Km recorridos >8 % Transporte
Ton CO: emitidas por Reduccion Coordinador de
Emisiones de CO: Mensual
operacion progresiva QA
Utilizacion del
Rutas monitoreadas / Auxiliar de
monitoreo en tiempo 100 % Diario

real

Total de rutas x100

Trafico

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

Los indicadores propuestos permiten evaluar el desempefio de la operacion desde una

perspectiva integral, al incorporar variables relacionadas con la eficiencia operativa, el nivel de

servicio y la sostenibilidad ambiental. Los KPI asociados al cumplimiento de entregas, la

ocupacion vehicular y los kilémetros recorridos proporcionan informacion sobre la eficiencia en

la planeacion y ejecucion de las rutas, mientras que los indicadores relacionados con el consumo

de combustible y las emisiones de CO: permiten cuantificar el impacto ambiental derivado de las

operaciones de transporte.
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Igualmente, la incorporacion de indicadores asociados al monitoreo en tiempo real
fortalece la capacidad de control sobre la ejecucion de las rutas y facilita la toma de decisiones
oportunas frente a desviaciones operativas. Por ende, constituye una herramienta para la gestion
del desempeiio logistico, permitiendo evaluar la efectividad de las estrategias propuestas,
orientando acciones de mejora continua y verificando el cumplimiento de los objetivos de

optimizacién y reduccion de la huella de carbono.

6.7.3 Evaluacion financiera y operativa de la propuesta logistica

La implementacion de la propuesta no requiere, en su fase inicial, inversiones
significativas en infraestructura o adquisicion de activos fijos, debido a que las estrategias
formuladas se fundamentan principalmente en la optimizacion de procesos existentes, el
fortalecimiento de la planeacion logistica y el aprovechamiento de las herramientas tecnoldgicas
actualmente utilizadas por DHL Supply Chain. Asimismo, la mayor parte de las acciones
planteadas se asocian a costos operativos (OPEX), derivados de actividades como capacitacion
del personal, seguimiento de indicadores, ajustes en la programacion de rutas y fortalecimiento
del monitoreo operativo, lo que no genera incrementos representativos en la estructura de
inversion.

Por otra parte, la incorporacion gradual de vehiculos hibridos o eléctricos se plantea como
una estrategia de mediano plazo, cuya implementacion implica inversiones de capital (CAPEX).
Debido a que estas decisiones dependen de la planeacion estratégica y financiera de la compaiiia,
asi como de analisis especificos de retorno de inversion. De esta manera, la Tabla 22 presenta la

clasificacion de las estrategias propuestas de acuerdo el tipo de inversion requerida,
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diferenciando aquellas que pueden implementarse mediante recursos operativos (OPEX) o que
demandan inversiones de capital (CAPEX), permitiendo visualizar la viabilidad de la propuesta

en el corto y mediano plazo conforme a las capacidades operativas y financieras de la compaiia

Tabla 22. Clasificacion de las estrategias segun tipo de inversion requerida

Estrategia propuesta Tipo de inversion Clasificacion
Optimizacion de rutas Reorganizacion operativa OPEX
Consolidacion de carga Gestion operativa OPEX

Programacion de despachos Gestion operativa OPEX

Monitoreo mediante GPS y Aprovechamiento de recursos
OPEX

Satrack existentes

Programa de eco-conduccion Capacitacion y seguimiento OPEX
Implementacion de KPI Gestion y control OPEX

Incorporacion gradual de Adquisicion o renovacion de

CAPEX
flota hibrida/eléctrica activos

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion operativa DHL Supply Chain —

Cuenta Cencosud (2026).

6.7.4 Beneficios esperados en eficiencia operativa y sostenibilidad ambiental.

La propuesta de optimizacion de rutas plantea beneficios que trascienden la reduccion de

los tiempos de distribucion y el mejoramiento del desempefio operativo, al integrar criterios de
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sostenibilidad dentro del proceso de planificacion y ejecucion de la operacion. En este sentido,
las estrategias formuladas durante el estudio de caso y analisis documental fueron disefiadas para
mediar las oportunidades de mejora identificadas en el diagnéstico, permitiendo fortalecer la
eficiencia del sistema de distribucidon y avanzar hacia un modelo de transporte mas competitivo y
ambientalmente responsable.

Desde la perspectiva operativa, se espera que la optimizacion de las rutas, la
consolidacion de carga y el fortalecimiento de la programacion de despachos contribuyan a una
mejor utilizacion de la capacidad vehicular, la disminucion de recorridos improductivos y el
aprovechamiento de los recursos disponibles. Asimismo, el uso de herramientas de monitoreo en
tiempo real facilitara una mayor capacidad de respuesta frente a desviaciones operativas,
favoreciendo el cumplimiento de los niveles de servicio establecidos para la cuenta Cencosud.

En el &mbito econdmico, los beneficios esperados se concentran principalmente en la
reduccion progresiva de los costos variables asociados a la operacion de transporte. En este
contexto, la disminucion de kilémetros recorridos, el incremento de la ocupacion vehicular y la
implementacion de practicas de eco-conduccion permitiran optimizar el consumo de
combustible, considerado uno de los principales componentes del costo operativo del transporte
terrestre de carga. De esta manera, la propuesta favorece una mayor eficiencia en la utilizacion
de los recursos sin requerir, en su etapa inicial, inversiones significativas en infraestructura o
renovacion de activos.

En el &mbito ambiental, la propuesta contribuye directamente al objetivo de reducir la
huella de carbono generada por las operaciones de distribucion mediante la disminucion del
consumo de combustible y la optimizacion de los recorridos logisticos. De igual manera, se

proyecta como estrategia de mediano plazo la incorporacion gradual de vehiculos hibridos y
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eléctricos en aquellas rutas donde su implementacion resulte técnica y economicamente viable,
fortaleciendo el proceso de transicion hacia tecnologias de bajas emisiones y alineando la
operacion con las tendencias actuales del sector logistico y los compromisos corporativos en
materia de sostenibilidad.

En términos generales, los beneficios esperados evidencian que la optimizacion de rutas
constituye una estrategia que genera valor al integrar mejoras operativas, economicas y
ambientales dentro de un mismo modelo de gestion. Bajo este enfoque, la propuesta formulada
no solo contribuye al cumplimiento del objetivo general de la investigacion, orientado a reducir
la huella de carbono mediante la optimizacion de las rutas de distribucion, sino que también
proporciona a DHL Supply Chain una base metodoldgica para fortalecer sus procesos logisticos
y consolidar una operacion mas eficiente, sostenible y preparada para afrontar los retos de la
logistica de ultima milla. La Tabla 23 resume los principales beneficios esperados de la
implementacion de la propuesta, organizados segun su dimension e impacto sobre la operacion
logistica. Esta clasificacion permite evidenciar como las estrategias planteadas generan aportes
complementarios que fortalecen la eficiencia operativa, optimizan el uso de los recursos,
favorecen la reduccion de emisiones de CO: y apoyan el proceso de transicion hacia un modelo

logistico mas sostenible.

Tabla 23. Beneficios de la implementacion de la propuesta de optimizacion logistica

Dimension  Beneficio esperado Impacto para la operacion

Optimizacion de rutas de Disminucion de recorridos improductivos y
Operativa
distribucion mejor utilizacion de la flota.
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Incremento de la ocupacion ~ Mayor aprovechamiento de la capacidad

Operativa

vehicular instalada y reduccion de viajes innecesarios.

Fortalecimiento del Mayor control sobre la ejecucion de las rutas y
Operativa

monitoreo operativo capacidad de respuesta ante desviaciones.

Reduccion del consumo de Disminucion de costos variables asociados a la
Econdmica

combustible operacion de transporte.

Mejor utilizacion de los recursos disponibles sin

Optimizacion de costos
Econ6émica incrementar significativamente la inversion

operativos

inicial.

Reduccion de emisiones de Disminucion progresiva de la huella de carbono
Ambiental

CO: derivada del transporte.

Implementacion de practicas  Conduccion més eficiente y menor consumo
Ambiental

de eco-conduccion energético.

Transicion gradual hacia Incorporacion progresiva de vehiculos hibridos
Estratégica tecnologias de bajas y eléctricos en rutas con mayor potencial de

emisiones implementacion.

Alineacion con las politicas ambientales de
Fortalecimiento de la
Estratégica DHL Supply Chain y con las tendencias del
sostenibilidad corporativa
sector logistico.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion corporativa de DHL Supply Chain y

registros operativos de la cuenta Cencosud (2026).
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7 Conclusiones

La presente investigacion permitio analizar la relacidon existente entre la optimizacion de
las rutas de distribucion y la reduccion de la huella de carbono asociada al transporte de
mercancias en la operacion desarrollada por DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud en
Bogota y sus filiales en Cundinamarca. Los resultados obtenidos permitieron comprender que la
eficiencia en la planeacion y gestion de los recursos de transporte constituye un factor
determinante para fortalecer el desempefio operativo y, de manera simultanea, favorecer la
sostenibilidad econdmica y ambiental de la operacion. De acuerdo con esto, los hallazgos
obtenidos guardan relacion con los fundamentos tedricos abordados durante la investigacion, al
evidenciar que las decisiones asociadas a la planeacion logistica inciden directamente sobre el
consumo de combustible y la generacién de emisiones de COs.

Los resultados obtenidos permiten confirmar lo planteado por diversos autores respecto a
que la logistica de ultima milla representa una de las etapas mas complejas y de mayor impacto
dentro de la cadena de abastecimiento. Especialmente por las condiciones de movilidad presentes
en Bogot4 y Cundinamarca, caracterizadas por altos niveles de congestion vehicular y
restricciones operativas, afectando los tiempos de transito y que aumentan el consumo de
combustible, situacién que coincide con lo expuesto por Boysen et al. (2021). Por ende, factores
como la planeacion de rutas, la consolidacion de carga y el aprovechamiento de la capacidad
vehicular deben considerarse oportunidades prioritarias de mejora para fortalecer el desempefio
logistico y contribuir a la reduccion de la huella de carbono (Rodriguez, 2025).

Asimismo, la investigacion permitid evidenciar que la incorporacion de indicadores

ambientales fortalece la gestion logistica al proporcionar informacion objetiva para evaluar el
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desempefio de la operacion y apoyar la toma de decisiones. Su analisis facilita el seguimiento de
variables asociadas al transporte, permitiendo identificar oportunidades de mejora y orientar
acciones encaminadas a incrementar la eficiencia operativa sin perder de vista los objetivos de
sostenibilidad. Por lo cual, la medicion de la huella de carbono se consolida como una
herramienta de gestion que complementa los indicadores tradicionales de desempefo y favorece
una vision integral de la operacion logistica.

Respecto al cumplimiento del primer objetivo especifico, orientado a caracterizar el
estado actual de las rutas de distribucion, fue posible identificar que la operacion se centraliza en
el centro de distribucion ubicado en el parque logistico ZOL en Funza, desde donde se atienden
32 puntos de venta en Bogota y Cundinamarca. Igualmente, el andlisis de la informacion
permitid establecer un promedio cercano a 1.200 viajes mensuales y un adecuado cumplimiento
del indicador On Time; sin embargo, también evidenci6 que el cumplimiento de este
compromiso contractual genera presion sobre la disponibilidad del recurso de transporte y limita
las posibilidades de consolidacion de carga y optimizacion de la capacidad vehicular.

En relacion con el segundo objetivo especifico, orientado a analizar las condiciones que
afectan la eficiencia de las rutas de distribucion, se identifico que gran parte de las ineficiencias
operativas se originan en los tiempos de espera, los retrasos durante el proceso de cargue y las
oportunidades de mejora en la planeacion de recursos y procesos operativos previos al despacho.
Asimismo, el diagnostico permitid identificar una subocupacion aproximada del 29 % de la flota,
constituyéndose en uno de los hallazgos mas relevantes de la investigacion, debido a que la
prioridad otorgada al cumplimiento de los compromisos contractuales sobre la consolidacion de
carga genera un mayor nimero de recorridos, incrementando el consumo de combustible y la

huella de carbono de la operacion.
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Finalmente, el tercer objetivo especifico permitid establecer que existe una relacion
directa entre la eficiencia operativa y los resultados ambientales del proceso de distribucion.
Durante el primer semestre del afio 2026 se estimo6 la generacion de 89,39 toneladas de CO: en
mas de 6.000 viajes ejecutados, evidenciando que estrategias orientadas a mejorar la utilizacion
de la capacidad vehicular, fortalecer la consolidacion de carga y reducir recorridos innecesarios
pueden generar efectos positivos tanto en la disminucion del consumo de combustible como en la
reduccion progresiva de la huella de carbono. En conjunto, estos resultados permitieron dar
cumplimiento al objetivo general de la investigacion mediante la formulacion de una propuesta
de optimizacion de rutas orientada al fortalecimiento de la eficiencia operativa y la sostenibilidad
de la operacion.

Desde el punto de vista metodologico, el estudio de caso permitid alcanzar los objetivos
planteados mediante un enfoque mixto que integro el analisis documental con la informacion
operacional disponible. Aun asi, durante el desarrollo de la investigacion se presentaron
limitaciones relacionadas con las politicas de confidencialidad de la compaiiia, lo que hizo
necesario complementar el analisis con estimaciones e informacion de referencia proveniente de
fuentes oficiales para construir escenarios de evaluacion. Por consiguiente, para futuras
investigaciones podran ampliar el alcance de estos resultados mediante el acceso a informacion
operativa mas detallada que permita profundizar en el andlisis de las estrategias de optimizacion

propuestas y su impacto sobre la eficiencia logistica y la reduccion de la huella de carbono.
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8 Recomendaciones

Durante el desarrollo de la investigacion se identificé como principal limitacion el acceso
a informacion operacional detallada debido a las politicas de confidencialidad de la compaifiia. En
consecuencia, para futuras investigaciones se recomienda ampliar el alcance del estudio mediante
el acceso a informacion real sobre el consumo de combustible, la especificacion técnica del 100 %
de la flota y la telemetria de los vehiculos. Lo anterior permitird obtener un mayor nivel de
precision en los resultados y facilitar la aplicacion de modelos o algoritmos para la gestion de rutas
en entornos congestionados. Asimismo, se sugiere desarrollar investigaciones similares en otras
operaciones logisticas con el propdsito de comparar resultados y fortalecer la construccion de
planes de accion aplicables al sector.

De igual manera, se invita a la comunidad académica y a los profesionales del sector
logistico a continuar investigando la relacion entre la optimizacion de rutas y la sostenibilidad en
las operaciones de distribucion. La dindmica del transporte urbano y las exigencias ambientales
hacen necesario seguir profundizando en estrategias que permitan fortalecer la eficiencia operativa
y reducir la huella de carbono, contribuyendo al desarrollo de soluciones aplicables a diferentes
contextos logisticos.

En cuanto a la operacion desarrollada por DHL Supply Chain para la cuenta Cencosud, se
recomienda fortalecer la articulacion entre las areas de abastecimiento y transporte con el fin de
mejorar la planeacion de los despachos, garantizando el cumplimiento de los compromisos con el
cliente sin descuidar los costos operativos ni el impacto ambiental generado por la distribucion.
De igual manera, resulta pertinente implementar un plan de accion orientado a la consolidacion de

carga, considerando que la ocupacion actual de la flota se encuentra cercana al 71 %, con una
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subocupacion aproximada del 29 %, condicion que afecta directamente los costos de transporte y
genera recorridos adicionales para completar las entregas. Esta medida permitira incrementar el
aprovechamiento de la capacidad vehicular sin afectar el nivel de servicio.

Adicionalmente, se recomienda implementar tableros de control para el seguimiento del
consumo de combustible y de los indicadores ambientales en el area de transporte, con el propdsito
de disponer de informacion oportuna que facilite el monitoreo de las variables que inciden en el
desempefio de la operacion y apoye la toma de decisiones orientadas a la sostenibilidad.
Finalmente, a mediano plazo, seria conveniente evaluar la viabilidad técnica y financiera de una
migracion gradual de la flota hacia vehiculos hibridos y eléctricos en las zonas con mayores niveles
de congestion, con el fin de aprovechar sus beneficios ambientales y econdmicos, contribuir al
cumplimiento de las metas de sostenibilidad de la compaiia y reducir progresivamente el consumo

de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero.
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