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ABREVIATURAS Y SIGLAS

Tabla 1.Abreviaturas y siglas

Abreviatura

simbolo Significado

AlC Criterio de informacion de Akaike

C2G Camion de dos ejes grande

CoL Ca}m!én de dos 'e,jes' !iviano, incluye camionetas, furgones y furgonetas
asimilables a camion liviano

C2P Camion de dos ejes pequefio

C3 Camion de tres ejes

C4 Camibn de cuatro o mas ejes

COP Peso colombiano

COS_TPT Costo de transporte

CVE Coeficiente de variacion estimado

D.C. Distrito Capital

FEXP Factor de expansion

GPS Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System)

IC Intervalo de confianza

IC95 Intervalo de confianza al 95 %

IPW Ponderacion por el inverso de la probabilidad (Inverse Probability Weighting)

kg Kilogramo

KG_MALT Kilogramos asociados a medios alternativos de transporte

km Kilébmetro
Medios alternativos de transporte, incluye moto, motocarro, bicicleta,

MALT bicicarga_, triciclo de carga, carre_tilla y otros modo_s livianos o r,10 motorizados
de logistica de proximidad. No incluye C2L, camioneta, furgon ni furgoneta
cuando estos se clasifican como camidn liviano

m2/m2 Metro cuadrado

Mill. COP Millones de pesos colombianos

min Minuto

N.D. No disponible

N° NUmero

n_muestra Tamafio de muestra utilizado en la estimacion

NS/NR No sabe / no responde

obs Observaciones

p(Si) Proporcion estimada de respuestas “Si”

RNDC Registro Nacional de Despachos de Carga

T DESC Tiempo de cargue/descargue

Ton /ton Tonelada

TON_TOTAL Toneladas totales
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Introduccion

La Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) presenta los resultados de la Caracterizacion del
Transporte de Carga en Bogota y los municipios priorizados, operacién estadistica que genera
informacién oficial sobre la estructura y el comportamiento logistico de los establecimientos
generadores y atractores de carga en la ciudad.

El transporte de carga constituye un componente estructural del sistema de movilidad urbano-
regional, con incidencia directa sobre la congestion vial, la calidad del aire, el uso del espacio
publico y la competitividad logistica de la ciudad. No obstante, a diferencia del transporte de
pasajeros, la logistica de carga urbana presenta menor disponibilidad de informacién estadistica
sistematica y actualizada, lo que limita la capacidad de las autoridades distritales para formular,
monitorear y evaluar politicas publicas basadas en evidencia en esta materia.

En este contexto, la presente operacion estadistica busca cerrar dicha brecha de informacion
mediante la recoleccion y el andlisis de informacién sobre catorce (14) nodos logisticos, industriales
y comerciales previamente identificados y clasificados a partir de registros empresariales, los
cuales representan los principales tipos de establecimientos generadores y atractores de carga en
la ciudad: industria (grande, mediana y pequefia), comercio mayorista, comercio minorista (en sus
distintas modalidades de organizacién), centros logisticos, zonas francas, el Aeropuerto El Dorado,
Corabastos y el Nodo Férreo Km 5.

El documento se estructura en tres bloques principales: (i) el fundamento metodolégico, incluyendo
el disefio muestral y el tratamiento estadistico aplicado a los datos; (ii) la caracterizacion individual
de cada uno de los catorce nodos analizados; y (iii) el analisis comparativo entre nodos, las tasas
de generacion y atraccion de viajes, y las conclusiones generales de la operacion.

Objetivo general

Presentar los resultados de la caracterizacién de los establecimientos generadores y atractores de
carga en los catorce (14) nodos logisticos, industriales y comerciales identificados en Bogota D.C.
y los municipios priorizados, a partir de la informaciéon recolectada mediante encuesta a
establecimientos, en el marco de la operacién estadistica de Caracterizaciéon del Transporte de
Carga adelantada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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1 Generalidades

Este capitulo presenta las fuentes de informacidn, el fundamento metodolégico, el tratamiento de
datos atipicos y la construccion de los modelos y ponderadores. Cierra con las estimaciones de
precision y las orientaciones necesarias para interpretar los resultados.

La caracterizacién del transporte de carga se realiza a partir de la aplicaciéon de un namero
determinado de entrevistas a establecimientos generadores y atractores de carga, para cada
categoria de nodos establecida, con parametros de disefio especificos por nodo, segun la tabla de
representatividad, de acuerdo con la metodologia establecida para la operacion estadistica. Los
nodos determinados corresponden a:

1. Bogota:

=

Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados)
Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados)
Nodo Industria Pequeiia (entre 5y 50 empleados)
Nodo Comercio Mayorista

Nodo Comercio Minorista - Independiente

Nodo Comercio Minorista - Asociado

Nodo Comercio Minorista - Franquicia

Nodo Comercio Minorista - Cooperativa

Nodo Comercio Minorista - Gran Distribuidor

©oOoNOOOR~WD

10. Bogota y municipios priorizados:

11. Nodo Aeropuerto El Dorado (viajes terrestres y analisis de mercancia de exportacion e
importacion)

12. Nodo Corabastos

13. Nodo Centros Logisticos

14. Nodo Zonas Francas

15. Nodo Férreo - Km 5 (andlisis transporte férreo)

El marco utilizado para calcular los factores de expansiéon comprende 186.519 establecimientos en
14 nodos. La tabla siguiente presenta los universos por nodo y los tamafios de muestra reportados.
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Estrato

N_Muestra

Tabla 2. Pardmetros de representatividad para la encuesta de empresas

Tipo De

Muestreo

Margen
De
Error
(%)

Clasificaci
6n De La
Calidad

Nodo Aeropuerto El Dorado 860 166 Muestreo 7 Excelente
Nodo Corabastos 234 117 Muestreo 7 Excelente
Nodo Km 5 Férreo 20 7 Censo Descriptiva
Nodo Zonas Francas 30432 217 Muestreo 7 Excelente
Nodo Industria Grande 441 86 Muestreo 10 L Buena
Calidad
Nodo Centros Logisticos 1034 174 Muestreo 7 Excelente
Nodo Comercio Mayorista 27588 204 Muestreo 7 Excelente
Nodo Industria Mediana 2962 194 Muestreo 7 Excelente
Nodo Comercio Ml_norlsta Comercio 211 99 Muestreo 8 Excelente
Asociado
Nodo Comercio Minorista o
Cooperativa 9 5 Censo Descriptiva
Nodo Comercio Minorista Franquicia 4292 192 Muestreo 7 Excelente
Nodo Comercio Minorista Gran .
Distribuidor 26 4 Censo Descriptiva
NOd.O Cerereis M|~n0r|sta . 103048 208 Muestreo 7 Excelente
Independiente o Pequefio Comercio
Nodo Industria Pequefa 15362 205 Muestreo 7 Excelente

Fuente: Elaboracion propia

Los tamafios de muestra alcanzados por nodo no son homogéneos, debido a que los nodos
definidos para la caracterizacion presentan universos poblacionales de magnitud diferente y, en
algunos casos, corresponden a segmentos especializados o de baja frecuencia dentro de la
estructura logistica analizada. En particular, los nodos Férreo - Km 5, Comercio Minorista
Cooperativa y Comercio Minorista Gran Distribuidor cuentan con universos reducidos o con baja
disponibilidad efectiva de establecimientos validos para la encuesta, por lo cual sus muestras
alcanzadas son menores frente a las observadas en nodos de mayor tamafio poblacional.

Esta diferencia no debe interpretarse como una inconsistencia entre nodos, sino como una
condicion propia del marco de andlisis. Mientras algunos nodos agrupan actividades ampliamente
distribuidas en la ciudad y los municipios priorizados, otros representan segmentos especificos,
con menor nimero de unidades, mayor especializacion operativa o restricciones practicas de
acceso y respuesta durante el trabajo de campo. Por esta razoén, la lectura de los resultados debe
considerar siempre el universo del nodo, la muestra efectiva disponible y, cuando aplique, los
indicadores de precision estadistica reportados.

En los nodos con muestra reducida, los resultados se presentan con alcance descriptivo, indicativo
o exploratorio. Esto significa que permiten reconocer patrones observados, documentar practicas
logisticas declaradas, identificar tipos de vehiculos utilizados, aproximar condiciones de
abastecimiento, distribucion u operacién y complementar la caracterizacion general del sistema de
carga. Sin embargo, no deben utilizarse como base Unica para inferencias robustas,
generalizaciones poblacionales o comparaciones determinantes frente a nodos con mayor soporte
muestral. En estos casos, las estimaciones pueden ser mas sensibles a valores atipicos, presentar
mayor variabilidad, intervalos de confianza amplios o CVE elevados.
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Debe tenerse en cuenta que la muestra total de cada nodo corresponde al ndmero de
establecimientos encuestados y validados, mientras que el significado de n_muestra debe
consultarse segun el tipo de resultado: en las tablas categoricas del Excel corresponde a la
frecuencia de la categoria y en las tablas de medias identifica las observaciones vélidas de la
variable. En consecuencia, el n_muestra puede variar entre preguntas, debido a que no todas las
variables aplican a todos los establecimientos, algunos registros pueden corresponder a “no

aplica”, “no sabe/no responde”, ausencia de dato, respuestas no validas para el calculo o médulos
gue solo son diligenciados por establecimientos que desarrollan una actividad especifica.

Por tanto, un indicador con n_muestra reducido no significa que la encuesta del nodo se haya
aplicado Unicamente a ese nimero de establecimientos, sino que corresponde al conteo definido
para esa variable o categoria. En estos casos, el resultado debe interpretarse como descriptivo del
subconjunto respondiente y no como una estimacion representativa de la totalidad del nodo. Esta
lectura debe complementarse con el CVE, los intervalos de confianza cuando aplique y las notas
de interpretacion incluidas en cada seccion.

En consecuencia, los resultados de estos nodos cumplen una funcién analitica relevante dentro
del objetivo de caracterizacion, en tanto permiten visibilizar segmentos logisticos especificos que,
aunque tienen menor tamafio relativo, forman parte de la estructura de carga de Bogota y los
municipios priorizados. Su uso adecuado consiste en apoyar la lectura descriptiva del sistema,
orientar hipotesis de analisis, sefialar particularidades operativas y aportar insumos para futuras
profundizaciones, sin equipararlos en nivel de inferencia estadistica con los nodos que cuentan con
muestras representativas mas amplias.

1.1 Fuentes de informacién integradas

La implementacién se apoy6 en una base comparable que contenia simultdneamente registros
identificados como pertenecientes a la fuente 2025 y registros identificados como pertenecientes a
la fuente 2020. Sobre esta base se cre6 una variable indicadora I, definida como 1 cuando el
registro provenia de 2025 (encuesta objetivo) y 0 cuando provenia de 2020. La estimacion del
modelo de propension se realizd sobre esta base unificada, de forma que el modelo captara, a
partir de variables auxiliares comunes, qué caracteristicas diferencian la estructura observada en
2025 respecto de la estructura observada en 2020.

Este planteamiento supone que ambas fuentes comparten un conjunto suficiente de variables de
soporte comun y que esas variables contienen informacion relevante para explicar la pertenencia
a una u otra fuente. Bajo ese supuesto, las probabilidades estimadas pueden utilizarse para
construir factores que compensen diferencias de composicion entre la fuente 2025 y la fuente
auxiliar. El propésito no fue “igualar” ambas fuentes, sino usar la informacion comun para reducir
sesgos potenciales de seleccidn y mejorar la representatividad analitica de la base 2025.

1.2 Fundamento metodoldgico

El documento metodoldgico de la operacidn estadistica plante6 que, cuando la no respuesta
compromete la inferencia, es conveniente usar estrategias que no dependan Gnicamente de ajustes
convencionales por tasa de respuesta, sino de modelos que exploren covariables observables en
respondientes y no respondientes, o en fuentes auxiliares comparables. Dentro de este marco se
propuso un ajuste por propension, en el que la distribucién de respuesta puede ser aproximada
mediante un conjunto de variables auxiliares, y en el que el factor de expansioén corregido depende
inversamente de la probabilidad estimada de inclusion o respuesta. Ademas, el documento previé
que, si fuera necesario, dichos factores podrian ser calibrados para disminuir sesgos residuales y
alinear las estimaciones con totales conocidos.

La implementacion efectivamente realizada sigui6 esta linea conceptual, aunque operacionalizada
como un problema de diferenciacion entre fuentes. En lugar de modelar directamente un indicador
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clasico de respuesta/no respuesta dentro de una Unica muestra, se construyd una base conjunta
con registros comparables de 2020 y 2025 y se modelé la probabilidad de que una unidad
perteneciera a la fuente 2025. Este procedimiento constituye una forma de integracion de datos
basada en propension, donde la fuente auxiliar proporciona soporte informativo para aproximar
sesgos de cobertura o de observacién de la fuente principal. En este sentido, el procedimiento es
coherente con el enfoque de pseudo ponderaciones e integracion de datos descrito en la
metodologia.

La estrategia metodoldgica implementada se encuentra soportada en referentes ampliamente
reconocidos de la literatura estadistica sobre integracion de datos, ajuste por no respuesta, sesgo
de seleccién y calibracion de pesos. En particular, el uso de modelos de propension se fundamenta
en Rosenbaum y Rubin (1983), quienes formalizan el puntaje de propensién como la probabilidad
condicional de pertenencia o asignacion a un grupo dado un conjunto de covariables observadas.
En el contexto de esta encuesta, dicho enfoque se adapta para modelar la probabilidad de
pertenencia a la fuente 2025, a partir de covariables comunes observadas en las fuentes 2020 y
2025. Asimismo, el tratamiento de potenciales sesgos asociados a no respuesta 0 ausencia de
observacion se relaciona con los desarrollos de Little y Rubin (2002), mientras que la construccion
de ponderaciones, pseudo factores y ajustes de encuestas se sustenta en Valliant, Dever y Kreuter
(2013). De manera complementaria, la integracion de informacién proveniente de diferentes
fuentes, incluyendo esquemas probabilisticos y no probabilisticos, ha sido discutida por Rao (2021)
y Yang, Kim y Song (2020), quienes abordan estrategias de inferencia vélidas cuando se combinan
fuentes con diferentes mecanismos de seleccion. Finalmente, la calibracion posterior de los
factores de expansion se apoya en la literatura clasica de estimadores calibrados en encuestas,
particularmente Deville y Sarndal (1992), y en su implementacion computacional mediante
herramientas del paquete survey de R, documentadas por Lumley (2004). Por tanto, la metodologia
aplicada no corresponde a un procedimiento ad hoc, sino a una adaptacion operativa de enfoques
reconocidos para mejorar la inferencia cuando existen diferencias de composicion, no respuesta o
sesgos potenciales de cobertura entre fuentes de informacion.

1.3 Metodologia de identificacién, validacion y tratamiento de datos atipicos en variables
numéricas

La presente nota técnica tiene como proposito documentar la metodologia utilizada para la
identificacion, validacién y tratamiento de posibles datos atipicos en las variables numéricas de la
Encuesta de Carga de Bogota, asi como explicar su articulacion con el proceso posterior de
generacién de estimaciones estadisticas.

El objetivo principal del procedimiento no es eliminar variabilidad real de los datos ni modificar
artificialmente los resultados, sino proteger la calidad estadistica de las estimaciones frente a
valores que puedan corresponder a errores de digitacion, captura, unidad de medida, interpretacion
de la pregunta o inconsistencias operativas.

En encuestas empresariales y de carga, las variables numéricas suelen presentar distribuciones
asimétricas y valores grandes asociados a establecimientos de mayor escala. Por esta razén, el
tratamiento de posibles valores atipicos debe realizarse con cautela, diferenciando entre valores
extremos plausibles y valores extremos potencialmente erroneos.

La metodologia implementada sigue una légica de control de calidad estadistica en dos momentos.
En primer lugar, se identifican posibles valores atipicos mediante una regla estadistica objetiva
aplicada a las variables numéricas por nodo. En segundo lugar, los registros identificados se
someten a revisién técnica antes de que cualquier tratamiento sea aplicado en la base utilizada
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para la estimacion. Esta separacion evita que una regla automatica elimine o edite informacion
vélida de establecimientos grandes o con comportamientos operativos excepcionales.

Desde la perspectiva de las buenas practicas de produccion estadistica, este enfoque es
consistente con los principios de edicion selectiva y validacion de datos utilizados en encuestas
economicas y empresariales. La edicion selectiva busca concentrar la revision en registros que
tienen mayor probabilidad de contener errores o0 mayor potencial de afectar los resultados, en lugar
de modificar indiscriminadamente toda la base de datos.

1.3.1 Alcance del procedimiento

El procedimiento se aplica exclusivamente sobre variables numéricas identificadas en el diccionario
de la encuesta. La seleccion de las variables evaluadas se realiza a partir del metadato disponible
en el diccionario, particularmente el campo asociado al tipo de dato inferido. De esta manera, el
proceso mantiene trazabilidad con el disefio del instrumento y reduce el riesgo de omitir variables
numéricas relevantes o de aplicar controles sobre variables categéricas que no corresponden a
magnitudes cuantitativas.

El andlisis se desarrolla por nodo y no sobre la base agregada total. Esta decision es
metodoldgicamente relevante porque los nodos pueden representar contextos operativos,
logisticos o econdmicos diferentes. En una encuesta de carga, no es razonable asumir que todas
las unidades empresariales presentan la misma escala de operacion, la misma intensidad logistica
ni la misma distribucién de respuestas numéricas. Un valor que puede ser extremo para un nodo
puede ser plausible para otro. Por ello, la evaluacién por nodo permite comparar cada observacion
contra su grupo de referencia natural.

El protocolo considera Unicamente valores numéricos validos. Los campos vacios o no convertibles
a numero se tratan como valores faltantes. Adicionalmente, los valores negativos en variables
donde no tienen sentido operativo se excluyen del célculo del criterio de deteccién. Esta decision
evita que valores claramente invalidos distorsionen la media, la desviacion estandar o cualquier
estadistico de referencia utilizado para identificar observaciones inusuales.

El procedimiento no supone que todo valor extremo sea incorrecto. En encuestas empresariales,
los valores extremos pueden ser informativos y representar unidades de gran tamarfio, alta
capacidad logistica o niveles de actividad significativamente superiores al promedio. Por ello, la
metodologia no aplica eliminacién automatica de registros completos, sino que genera una bitacora
de posibles valores atipicos para revision posterior.

1.3.2 Identificacion estadistica de posibles valores atipicos

La primera fase del proceso corresponde a la identificacién estadistica de posibles valores atipicos
en preguntas numéricas por nodo. Para cada variable numérica y para cada nodo de analisis, se
calcula una medida estandarizada que compara el valor observado con el comportamiento
promedio de la variable en ese nodo.

El procedimiento implementado utiliza una regla de distancia estandarizada tipo Z-score, basada

en la media y la desviaciéon estandar calculadas dentro de cada nodo de andlisis. Para cada
observacion se calcula:
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Donde:
X_i corresponde al valor observado para la unidad i.
X ~ corresponde a la media de la variable dentro del nodo.
s corresponde a la desviacién estandar de la variable dentro del nodo.

El punto de corte utilizado es |Z_i |>3. Esto significa que se identifican como posibles atipicos
aquellos registros que se ubican a mas de tres desviaciones estandar de la media observada en el
nodo correspondiente.

Este criterio se utiliza como una regla exploratoria de deteccion y generacion de alertas. No
constituye una regla automatica de eliminacién, truncamiento, imputacion o modificacion de
registros. Su propdsito es identificar observaciones que, por su distancia respecto al
comportamiento promedio de su nodo, requieren revision técnica adicional.

La metodologia produce una bitadcora con informacion suficiente para la revision posterior,
incluyendo el nodo, la pregunta, la variable, el valor observado, el puntaje Z, el punto de corte
aplicado, el tipo de atipico y los estadisticos de referencia de la variable en el nodo. Este resultado
permite identificar de forma trazable cudles observaciones fueron clasificadas como
potencialmente atipicas y por qué razoén.

1.3.3 Validacion técnica de las observaciones identificadas

La deteccidon automatica no constituye por si sola evidencia suficiente para modificar una
observacion. Por esta razon, la metodologia incorpora una fase de validacion técnica en la cual los
registros identificados como posibles atipicos son revisados antes de ser tratados en la base final.

Esta fase es fundamental en una encuesta de carga, debido a que las unidades empresariales
pueden presentar escalas de operacién muy diferentes. Un valor alto en nimero de trabajadores,
area, movimientos, capacidad de almacenamiento, volumen de operacion u otra magnitud
numérica puede ser plausible para ciertos establecimientos. El criterio estadistico permite
identificar observaciones inusuales, pero la decisiébn sobre si corresponden a errores debe
considerar informacion contextual y conocimiento sustantivo.

La revision técnica puede considerar, entre otros aspectos:

. Coherencia del valor con la actividad econémica del establecimiento.
. Consistencia con el tamafio declarado de la empresa.

. Relacion con otras variables del mismo formulario.

. Posibles errores de digitacion, unidad de medida o captura.

. Compatibilidad del valor con la infraestructura reportada.

. Pertinencia del valor frente al nodo al que pertenece la unidad.
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. Identificadores disponibles para ubicar el registro, tales como RESULT ID, NIT o
EMPRESA.

La salida de esta fase es una bitacora de registros confirmados para tratamiento. Esta bitacora
constituye el puente metodoldgico entre la deteccidn inicial y la aplicacion efectiva del tratamiento.
En otras palabras, el primer proceso identifica posibles valores atipicos; la validacién técnica define
cudles de esos casos deben ser intervenidos; y el proceso de estimacion aplica el tratamiento
Unicamente sobre los registros confirmados.

Este enfoque es consistente con la légica de edicion selectiva utilizada en procesos estadisticos
oficiales, en los cuales se prioriza la revision de registros sospechosos o influyentes, evitando
intervenir observaciones sin evidencia suficiente de error.

1.3.4 Tratamiento aplicado a valores confirmados como erréneos

Una vez validada la bithdcora de registros que deben ser tratados, la correccion se realiza de manera
selectiva por celda y no mediante eliminacion completa del registro.

Esto significa que, si una unidad presenta un valor confirmado como erréneo en una variable
especifica, Unicamente esa celda se reemplaza por un valor faltante (NA). La unidad permanece
en la base para todas las demas variables donde su informacién sea valida. Esta decision es
metodoldgicamente adecuada porque evita perder informacion Gtil de establecimientos que, en
general, respondieron correctamente el formulario.

La correccion por celda presenta varias ventajas:
1. Preserva el tamafio muestral efectivo para las variables no afectadas.

2. Evita introducir sesgos derivados de eliminar registros completos, especialmente cuando
las unidades con valores atipicos corresponden a establecimientos grandes o relevantes dentro
del universo.

3. Mantiene la trazabilidad de la intervencién, dado que cada correccién queda registrada en
una bitacora de aplicacion.

4. Permite que el andlisis de cada variable utilice la mayor cantidad de informacién valida
disponible.

El tratamiento no corresponde a imputacion ni a winsorizaciéon. No se reemplaza el valor atipico
por la media, la mediana, un percentil, un maximo permitido o un valor truncado. La decisién
adoptada consiste en invalidar inicamente los valores confirmados como erréneos mediante su
reemplazo por NA. Esta eleccidn es conservadora porque evita introducir valores artificiales en la
base y permite que los procedimientos de estimacion traten dichos registros como faltantes para la
variable especifica.

Esta distincion es importante porque el procedimiento no altera la distribucién de los valores validos

ni reduce artificialmente la variabilidad real. Solo retira de la estimacidon aquellos valores cuya
revisién técnica confirmé que no deben ser considerados como informacién valida.
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1.3.5 Articulacion entre deteccién, validacién, correccion y estimacion

La metodologia se organiza como un flujo secuencial de aseguramiento de calidad. Las etapas no
deben entenderse como procesos aislados, sino como componentes consecutivos de un mismo
protocolo.

La articulacion metodoldgica puede resumirse asi:

1. Se identifican posibles atipicos en preguntas numéricas por nodo.

2. Se genera una bitacora de revision.

3. Se validan técnicamente los registros identificados.

4, Se consolida una bitacora de registros confirmados para tratamiento.

5. Se corrigen Unicamente las celdas confirmadas como erroneas.

6. Se genera una bitacora de correcciones aplicadas.

7. Se construye la base depurada para estimacion.

8. Se construyen los disefios de encuesta con el factor de expansién correspondiente.
9. Se estiman proporciones, medias, errores estandar, intervalos de confianza y coeficientes
de variacion.

10. Se exportan los resultados finales con la base depurada.

Esta secuencia garantiza que el tratamiento de atipicos esté integrado al flujo de estimacion y no
opere como un analisis aislado. La depuracion de los valores confirmados como erréneos antecede
la construccion de los disefios de encuesta, lo cual asegura que las estimaciones se calculen sobre
la base corregida.

1.3.6 Construccion de disefios de encuesta después de la depuracion

Una vez aplicadas las correcciones confirmadas, se construyen los objetos de disefio de encuesta
utiizando el factor de expansion correspondiente. Esta secuencia es metodolégicamente
importante porque asegura que la depuracién antecede al célculo de estimaciones, errores
estandar, intervalos de confianza y coeficientes de variacion.

El procedimiento evita una inconsistencia frecuente en procesos de analisis: detectar valores
atipicos en un archivo separado, pero estimar los resultados finales con la base sin depurar. En
este caso, la bitdcora validada se utiliza como insumo del proceso de correccion, y las correcciones
se aplican antes del calculo de los indicadores.

Desde la perspectiva de calidad estadistica, esta articulacion es relevante porque los datos atipicos
erréneos pueden afectar de manera importante las medias, los totales, los errores estandar y los
coeficientes de variacién. Al corregirlos antes de la estimacién, se reduce la influencia de errores
de captura o digitacion sobre los indicadores finales, sin alterar los factores de expansién ni la
estructura del disefio.
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1.3.7 Trazabilidad y control documental

El protocolo genera dos productos principales de trazabilidad. El primero es la bitacora de posibles
atipicos por nodo y pregunta. El segundo es la bitacora de correcciones efectivamente aplicadas.
Esta doble bitacora permite reconstruir el proceso completo desde la identificacion hasta la
intervencion final.

La trazabilidad es un componente esencial de la calidad estadistica porque permite responder
preguntas como:

. Qué variable fue evaluada.

. En qué nodo se identifico el posible atipico.

. Qué valor fue marcado como inusual.

. Cudl fue el criterio estadistico aplicado.

. Qué registro fue confirmado para tratamiento.
. Cémo fue localizado en la base.

. Qué valor original tenia.

. Qué tratamiento se aplico.

. Si la correccién fue aplicada o no.

. Cudl fue el estado final de la intervencion.

Este nivel de documentacion permite auditar el procedimiento, replicar las decisiones adoptadas y
verificar que no se realizaron modificaciones no documentadas en la base. Ademas, fortalece la
consistencia entre metodologia, procesamiento y resultados reportados.

Las buenas practicas de edicion estadistica recomiendan que las modificaciones aplicadas a los
datos sean controladas, documentadas y justificadas. Por ello, la generacién de bitacoras es un
elemento central del protocolo de aseguramiento de calidad.

1.3.8 Conclusién metodoldgica

El uso de un criterio tipo Z-score basado en media y desviacion estandar es adecuado como
mecanismo inicial de alerta, siempre que se interprete como una herramienta exploratoria y no
como una regla automética de eliminacién. Esta precision es especialmente importante en
encuestas econémicas y empresariales, donde la asimetria de las distribuciones y la presencia de
unidades grandes pueden generar valores extremos que son reales y estadisticamente
informativos.

Por esta razdn, el protocolo incorpora una fase de validacién técnica antes de aplicar cualquier
tratamiento. La combinacion entre deteccion estadistica, revision sustantiva y correccion selectiva
permite reducir el riesgo de intervenir valores validos y, al mismo tiempo, controlar la influencia de
valores erroneos sobre las estimaciones.

La decision de reemplazar por NA Unicamente las celdas confirmadas como erréneas es una
alternativa conservadora frente a otras opciones como imputar, winsorizar o eliminar registros
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completos. Esta estrategia preserva la mayor cantidad posible de informacion vélida y evita
incorporar valores artificiales al analisis.

El tratamiento de posibles datos atipicos implementado en la Encuesta de Carga de Bogota
corresponde a un protocolo de aseguramiento de calidad estadistica compuesto por identificacion,
validacién técnica, correccion selectiva y estimacion sobre base depurada.

La metodologia evita eliminar automéaticamente valores extremos, reconoce la posible existencia
de establecimientos con comportamientos legitimamente inusuales y aplica correcciones
Unicamente cuando existe validacién técnica de que el valor corresponde a un error. Ademas, la
caorreccion se realiza por celda y no por registro completo, lo cual preserva informacién valida y
reduce riesgos de sesgo.

El flujo metodoldgico garantiza que los valores confirmados como erréneos sean tratados antes de
la construccion de los disefios de encuesta y antes de la generacion de estimaciones. En
consecuencia, el procedimiento es técnicamente defendible, trazable y coherente con las buenas
practicas de edicion estadistica y control de calidad de datos en encuestas empresariales.

1.4 Calculo de factores de expansién

En la Encuesta de Carga se reconocidé que la ausencia de respuesta podia comprometer la
representatividad efectiva de la muestra, especialmente en aquellos casos donde las razones de
no observacion no obedecen a un mecanismo completamente aleatorio. Bajo esta situacion, aun
cuando el disefio muestral inicial sea probabilistico, la falta de respuesta puede inducir sesgos si
los establecimientos efectivamente observados difieren sistematicamente de aquellos que no
respondieron o no pudieron ser cubiertos. En concordancia con el documento metodoldgico, se
adoptd un enfoque de integracién de datos orientado a reducir dichos sesgos mediante el uso de
informacioén auxiliar coman entre dos fuentes: una fuente reciente correspondiente a 2025 y una
fuente histérica comparable correspondiente a 2020.

La légica del procedimiento consistido en utilizar la fuente histérica como soporte auxiliar para
modelar la pertenencia de las unidades a la fuente 2025 a partir de covariables observadas en
ambas bases. A partir de ese modelo se construyé un pseudo factor de expansiéon basado en la
inversa de una probabilidad estimada de pertenencia, y posteriormente dichos pesos fueron
calibrados a totales conocidos del marco por nodo. De esta manera, el proceso implementado
combind un enfoque de cuasi-aleatorizacién mediante propension inversa con un ajuste posterior
por calibracion lineal, lo cual es consistente con la estrategia metodoldgica planteada para mitigar
posibles sesgos por no respuesta no ignorable y para restablecer la coherencia con el marco
poblacional disponible.

1.5 Covariables utilizadas y justificacion técnica

El ajuste mediante integracion de datos se implementd utilizando un estimador doblemente robusto
(Doubly Robust Estimator, DR), el cual combina dos componentes complementarios: i) un modelo
de propensién o mecanismo de seleccion que aproxima la probabilidad de pertenecer a la fuente
no probabilistica y i) un modelo de resultado (outcome model) que relaciona las variables de interés
con informacion auxiliar disponible para las unidades de estudio.

Una de las principales fortalezas de esta metodologia es su propiedad de doble robustez. Tal como
sefialan Bang y Robins (2005), Kim y Haziza (2014) y Chen, Li y Wu (2020), los estimadores
doblemente robustos producen estimaciones consistentes si al menos uno de los dos modelos se
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encuentra correctamente especificado, aun cuando el otro modelo presente errores de
especificacion. En palabras de Bang y Robins (2005), el estimador es consistente cuando "either
the model for the outcome or the model for the missingness mechanism is correctly specified". Esta
propiedad constituye una ventaja importante frente a enfoques basados exclusivamente en
ponderacion o exclusivamente en modelacion.

En el presente estudio, la informacion auxiliar utilizada corresponde a la totalidad de variables
comunes disponibles en ambas fuentes y susceptibles de ser empleadas de manera consistente
en el proceso de integracion. La seleccion de covariables no tuvo como propdsito construir un
modelo explicativo exhaustivo del fendmeno logistico, sino capturar las principales dimensiones
estructurales asociadas tanto a la pertenencia a una fuente como a las caracteristicas operativas
de los establecimientos. En este sentido, las variables seleccionadas representan adecuadamente
la informacidn auxiliar disponible y cubren los principales factores observables que diferencian a
las unidades de analisis.

Las covariables utilizadas fueron:

. org_capital,

. org_forma_juridica,

. org_sector,

. org_tamano,

. pers_logistica_total,
. pers_bach,

. pers_tecn,

. pers_univ,

. pers_espe,

. tiene_z_industria,

. area_z_industria_m2,
. trab_z industria,

. tiene_z_bodega,

. area_z_bodega _m2,
. trab_z_bodega,

. tiene_z_ventas,

. area_z_ventas_ma2,
. trab_z ventas.

32



Estas variables pueden agruparse en cuatro dimensiones conceptuales principales.
1. Caracteristicas econdémicas y organizacionales

Las variables org_capital, org_forma_juridica, org_sector y org_tamano describen la estructura
econOmica basica del establecimiento. Estas caracteristicas reflejan diferencias en tamafo
empresarial, nivel de formalizacion, actividad econdmica y capacidad operativa. La literatura sobre
integracion de datos y mecanismos de respuesta ha documentado que este tipo de variables suelen
estar asociadas tanto con la probabilidad de participacion como con mdltiples variables de
desempeifio empresarial, por lo que constituyen covariables auxiliares naturales para el ajuste.

2. Capacidad operativa y estructura del recurso humano

Las variables pers_logistica total, pers_bach, pers_tecn, pers_univ y pers_espe incorporan
informacién sobre volumen de personal y nivel de cualificacion de la fuerza laboral. Estas
caracteristicas permiten aproximar el grado de complejidad organizacional, la capacidad
administrativa y la escala operativa de los establecimientos. Desde el punto de vista metodologico,
representan una dimension complementaria a las variables econémicas, capturando diferencias
estructurales que pueden influir tanto en la probabilidad de respuesta como en los resultados de
interés.

3. Infraestructura fisica y capacidad logistica

Las variables relacionadas con zonas industriales, bodegas y areas de ventas (presencia, area y
numero de trabajadores asociados) permiten caracterizar directamente la infraestructura fisica y
funcional de los establecimientos. Estas variables son particularmente relevantes en una encuesta
de carga, dado que reflejan capacidad de almacenamiento, procesamiento, distribucion y
comercializacion. En consecuencia, constituyen predictores plausibles tanto de los mecanismos de
seleccion como de las variables sustantivas de analisis.

4. Intensidad de utilizacién de espacios productivos

La combinacién entre superficie disponible y personal asociado a cada zona funcional permite
aproximar la intensidad de uso de la infraestructura. Esta informacion captura diferencias en escala
productiva y nivel de actividad que dificilmente podrian ser observadas Unicamente mediante
variables de tamafio empresarial o sector econémico.

Es importante sefialar que la existencia de variables adicionales potencialmente asociadas al
fendbmeno de estudio no invalida la especificacién utilizada. En la practica, ningin modelo
observacional incorpora la totalidad de factores que podrian influir sobre los mecanismos de
seleccion o respuesta. La literatura especializada establece que la validez de los estimadores
doblemente robustos depende de que las covariables incluidas capturen adecuadamente las
principales dimensiones observables relacionadas con el proceso de seleccion y con la variable de
interés, condicion que se cumple en el presente estudio mediante la incorporacién de variables
economicas, organizacionales, de personal y de infraestructura.

Adicionalmente, el componente de resultado utilizado en la integracién corresponde a un estimador
GREG calibrado a los totales poblacionales de los nodos definidos en el disefio estadistico. La
calibracion garantiza la reproduccién exacta de dichos totales auxiliares y fortalece la capacidad
del modelo para corregir posibles diferencias residuales entre fuentes. En consecuencia, aun bajo
escenarios donde el modelo de propensién no capture completamente todas las fuentes de
heterogeneidad observada, la correcta especificacion del modelo de resultado permite preservar la
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consistencia de las estimaciones finales, de acuerdo con las propiedades tedricas de los
estimadores doblemente robustos documentadas en la literatura especializada.

Finalmente, previo al ajuste de los modelos, se implementé un proceso de depuracion y
armonizacion de las covariables que incluyé homologacion de categorias, imputacion de faltantes
numeéricos mediante la mediana, transformacion de variables binarias a factores y eliminacion de
variables categoricas sin variabilidad. Estas actividades permitieron garantizar consistencia
analitica, estabilidad numérica y comparabilidad entre las fuentes integradas, reduciendo el riesgo
de problemas de convergencia o sobre parametrizacion durante la estimacion.

1.6 Modelo utilizado para la integracion de datos

1.6.1 Definicion del modelo

La metodologia computacional emple6 un modelo lineal generalizado con enlace logit y distribucion
binomial, es decir, una regresion logistica, para modelar la probabilidad de que una unidad
perteneciera a la fuente 2025. Formalmente, el modelo adoptado puede expresarse como:

Pr(l, = 11X,) = px

Pk
tog (2 = o+ Buxue + -+ + Barqn
Pk

donde I, es el indicador de pertenencia a la fuente 2025 y X, representa el vector de covariables
auxiliares comunes.

Desde el punto de vista tedrico, la eleccion de un modelo logistico se sustenta en el marco de los
modelos de propensién, ampliamente utilizados en problemas de inferencia con sesgo de
seleccibn, no respuesta e integracion de datos. En particular, el enfoque adoptado se alinea con la
formulacion propuesta por Paul R. Rosenbaum y Donald B. Rubin (1983), quienes introducen el
concepto de puntaje de propensién como la probabilidad condicional de pertenencia a un grupo
dado un conjunto de covariables observadas. Bajo este enfoque, la probabilidad estimada p;
resume en una sola cantidad la informacién contenida en X, relevante para explicar el mecanismo
de seleccion.

En el contexto de integracion de datos, este tipo de modelo se interpreta como un mecanismo de
cuasi-aleatorizacion, en el cual la pertenencia a la fuente de interés (en este caso, 2025) se modela
como una variable aleatoria condicionada a covariables auxiliares. Esta aproximacién ha sido
ampliamente discutida en la literatura reciente sobre integracion de muestras probabilisticas y no
probabilisticas, donde se utilizan modelos de propension para construir ponderaciones que corrijan
diferencias de composicion entre fuentes (Valliant, Dever y Kreuter, 2013; J. N. K. Rao, 2021; Yang,
Kim y Song, 2020).

La regresion logistica resulta particularmente adecuada en este contexto por varias razones. En
primer lugar, porque la variable respuesta es dicotémica, lo que hace natural el uso de un modelo
binomial. En segundo lugar, porque el enlace logit garantiza que las probabilidades estimadas se
encuentren en el intervalo (0,1), propiedad indispensable para la construccion de ponderaciones
basadas en la inversa de la probabilidad (IPW, por sus siglas en inglés). En tercer lugar, porque
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este modelo permite una interpretacion directa en términos de odds, lo cual facilita el analisis de
cémo las covariables influyen en la probabilidad de pertenencia a la fuente.

Adicionalmente, desde la perspectiva del muestreo y la inferencia con datos incompletos, la
regresion logistica es el modelo estdndar para aproximar mecanismos de no respuesta bajo
supuestos de tipo Missing at Random (MAR), y constituye también la base para extensiones hacia
escenarios mas complejos, incluyendo ajustes por no respuesta no ignorable mediante modelacion
explicita o integracion de fuentes auxiliares (Little y Rubin, 2002; Valliant et al., 2013). En el
contexto especifico de integracion de datos, su uso permite construir pseudo factores de expansion
mediante ponderacién por propension inversa, lo cual ha sido ampliamente validado como una
estrategia efectiva para reducir sesgos cuando existe un adecuado soporte comun entre fuentes.

Finalmente, la eleccion de la regresién logistica es consistente con el enfoque de pseudo
ponderaciones planteado en la metodologia, en el cual las probabilidades estimadas se utilizan
para construir factores de expansion que reponderan la muestra observada de forma que su
distribucién en términos de covariables auxiliares se aproxime a la estructura poblacional o a la de
una fuente de referencia. En este sentido, el modelo logistico no solo cumple un rol predictivo, sino
que constituye el ndcleo del mecanismo de correccidén de sesgo implementado en el proceso de
integracién de datos.

1.6.2 Seleccidn del modelo y criterio de calidad utilizado

Para seleccionar la especificacion se definieron inicialmente dos modelos extremos: un modelo
nulo con solo intercepto y un modelo completo que incluia todas las covariables disponibles.
Posteriormente se aplicé un procedimiento de seleccidn automatica stepwise en ambas direcciones
usando la funcién stepAIC, con lo cual el modelo final quedd determinado por el criterio de
informacioén de Akaike (AIC).

Por tanto, el criterio explicitamente utilizado para evaluar la calidad relativa del modelo y
seleccionar su especificacion final fue el AIC. Este criterio no mide “bondad de ajuste” en el sentido
clasico de una tasa de clasificacion, sino que balancea dos componentes: ajuste al dato y
complejidad del modelo. Su uso es apropiado en este contexto porgque el objetivo principal no era
construir un clasificador predictivo 6ptimo para reportar exactitud, sino obtener una especificacién
parsimoniosa y estable para el calculo de probabilidades de propensién. Un modelo excesivamente
complejo puede sobreajustar las diferencias entre fuentes y generar probabilidades extremas; un
modelo demasiado simple puede no capturar diferencias estructurales relevantes. El AIC ofrece
justamente un compromiso entre ambos extremos.

Como resultado del procedimiento de seleccién stepwise basado en el criterio de informacion de
Akaike (AIC), se obtuvo un modelo parsimonioso que retiene Unicamente aquellas covariables con
mayor capacidad explicativa para diferenciar la pertenencia a la fuente 2025 frente a la fuente 2020.
El modelo final seleccionado present6 un valor de AIC = 2581.33, el cual resulta inferior al de las
especificaciones alternativas evaluadas durante el proceso de seleccion, lo que indica un mejor
equilibrio entre ajuste y complejidad del modelo.

La estructura funcional del modelo corresponde a la definida previamente para la regresion
logistica, es decir, un modelo lineal generalizado con enlace logit en el que la probabilidad de
pertenencia a la fuente 2025 se modela como funcién de un conjunto de covariables auxiliares.
En particular, las covariables que permanecieron en el modelo final fueron:

5. org_tamano
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6. tiene_z_bodega

7. org_forma_juridica

8. org_sector

9. org_capital

10. pers_bach

11. pers_espe

12. tiene_z ventas

13. trab_z_industria

14. area_z_industria_m2

15. tiene_z_industria

16. trab_z_ventas

17. area_z_ventas_m?2
Estas variables corresponden a caracteristicas estructurales, organizacionales y operativas de los
establecimientos, y su permanencia en el modelo refleja su capacidad para explicar diferencias
sistematicas entre las fuentes de informacién consideradas.
La seleccion de este conjunto de covariables responde a un criterio de parsimonia, en el que se
busca capturar las principales dimensiones que explican la pertenencia a la fuente sin introducir
complejidad innecesaria. En particular, el modelo final incorpora variables relacionadas con el
tamafo del establecimiento, su estructura juridica y sectorial, asi como con la disponibilidad y uso

de infraestructura logistica e intensidad operativa, lo cual es consistente con los determinantes
esperados de diferencias de cobertura, actualizacién o inclusion entre fuentes.

1.7 Construccién del factor de expansion

1.7.1 Pesos mediante IPW

Una vez ajustado el modelo, se obtuvieron probabilidades predichas p, de pertenencia a la fuente
2025 para todas las unidades de la base comparable. Con el fin de evitar valores extremos que
condujeran a ponderaciones inestables, dichas probabilidades fueron truncadas en el intervalo
(0.02 ; 0.98). Esta decision es metodoldgicamente adecuada porque la inversion de probabilidades
muy cercanas a cero genera pesos excesivamente altos y aumenta la varianza de las estimaciones,
mientras que probabilidades cercanas a uno pueden reducir artificialmente la capacidad de
correccion del ajuste. El truncamiento actla, por tanto, como un mecanismo de estabilizacion.

Sobre las unidades pertenecientes a 2025 se construy6 el factor base como:

F 1
exy = —
Pk
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Lo cual corresponde a una ponderacion por propension inversa. Este tipo de peso puede
interpretarse como un pseudo factor de expansion que asigna mayor peso a unidades cuyas
caracteristicas son menos frecuentes o menos probables dentro de la fuente 2025, dadas las
covariables auxiliares consideradas. Bajo el enfoque de cuasi-aleatorizacién, este mecanismo
busca compensar diferencias de composicion entre la fuente principal y la fuente auxiliar y
aproximar una estructura mas representativa.

1.7.2 Calibracién de los factores y justificacién del método

Después de construir los pesos base por IPW, se extrajo la subbase correspondiente Unicamente
a 2025 y se procedi6 a calibrar esos pesos usando como variable de control el nodo original del
establecimiento.

La calibracion se implementdé mediante la funcion survey::calibrate con calfun = "linear", partiendo
de un disefo definido con ids = ~1, estratificacién por node_original y pesos iniciales iguales al
factor IPW calculado. La férmula de calibracion utilizada fue ~ -1 + node_original, es decir, una
parametrizacién sin intercepto que genera una columna indicadora por cada nivel del nodo. Bajo
esta especificacion, la calibracion fuerza que la suma de pesos calibrados en cada nodo coincida
exactamente con el total poblacional conocido correspondiente.

El método de calibracion lineal es apropiado en este contexto por varias razones. En primer lugar,
porque existe informacién auxiliar externa confiable en forma de totales poblacionales por nodo.
En segundo lugar, porque el nodo constituye una variable de alta relevancia analitica y operativa
en la encuesta, de modo que preservar su distribucion poblacional es fundamental para mantener
coherencia con el marco. En tercer lugar, porque la calibraciéon lineal es una técnica estandar,
transparente y facilmente auditable, que modifica los pesos iniciales lo minimo necesario para
satisfacer las restricciones impuestas por los totales conocidos. Finalmente, porque al calibrar
sobre una variable estrechamente ligada a la estructura del marco se reduce el sesgo residual que
podria permanecer después del ajuste por propensién.

En términos conceptuales, esta etapa puede leerse como una correccion final para asegurar que
la base ponderada de 2025 no solo incorpore ajustes por integracion de datos, sino que ademas
reproduzca exactamente la distribucién poblacional conocida por nodo. Asi, el peso final combina
dos componentes: una correccion por diferencias de composicién entre fuentes y una correccién
por alineacion con el marco.

1.8 Errores de estimacién e intervalos de confianza

Con base en las respuestas consideradas validas para cada uno de los nodos, se obtuvieron
intervalos de confianza y se calcul6é el error muestral para las proporciones de las categorias
presentadas (Si o Propios, segln la pregunta), para las siguientes preguntas, manteniendo el nivel
de confiabilidad del 95%. Sin embargo, el detalle de las estimaciones se presenta en el Anexo A
por pregunta, con sus medidas de calidad estadistica.

16. ¢ Cuenta con zona de industria o produccion?

17. ¢ Cuenta con zona de bodega?

18. ¢ Cuenta con zona de ventas?

19. ¢ Cuenta con vehiculos propios o tercerizados para sus procesos logisticos?

20. ¢En su empresa o establecimiento hace distribucion de los productos a sus clientes?
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Nota de lectura: las proporciones y los limites del intervalo se expresan en porcentaje. El error
estandar y el margen de error se expresan en puntos porcentuales; el CVE, en porcentaje. En estas
tablas, n_muestra reproduce el conteo de la categoria presentada: Propios en la tabla de vehiculos
y Si en las demés tablas y no debe utilizarse como denominador de la proporcion. En la estimacion
de proporciones, los intervalos de confianza pueden presentar, en algunos casos, un limite inferior
menor que 0% o un limite superior mayor que 100%. Esto puede ocurrir cuando se utiliza la
aproximacion clasica para construir el intervalo de confianza. Aunque una proporcién, por
definicion, solo puede tomar valores entre 0y 1 (0% y 100%), la aproximacién matematica utilizada
para calcular el intervalo no esté restringida a dichos limites, particularmente cuando la proporcion
estimada se encuentra cercana a 0% o 100%, o cuando su error estandar es relativamente alto.
Por esta razén, para facilitar la presentacion e interpretacion de los resultados, los limites de los
intervalos de confianza que excedan el rango admisible de una proporcién seran ajustados
Unicamente para efectos de presentacion: los limites superiores mayores que 100% se reportaran
como 100%, y los limites inferiores menores que 0% se reportardn como 0%. Este ajuste no
modifica la estimacion puntual ni el procedimiento utilizado para calcular su varianza o error
estandar; simplemente reconoce que, en términos sustantivos, una proporcion no puede
encontrarse por fuera del intervalo [0%, 100%].
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Tabla 3. Intervalos de confianza para la proporcion de establecimientos que cuentan con zona de
industria o produccion

Limite Limite

inferior superior n_muestra

IC IC
Nodo Aeropuerto
El Dorado 859 23 | 348 44 2,2 11,0 9

Nodo Corabastos 5,8 2,0 34,5 4.0 1,8 9,8 8
E'Odo Ferreo -Km | 44 N.D. N.D. = N.D. N.D. N.D. 0
Nodo Zonas
Francas

Nodo Industria
Grande

Nodo Centros
Logisticos

Nodo Comercio
Mayorista

Nodo Industria
Mediana

Nodo Comercio
Minorista - 11,7 2,6 22,2 5,2 6,6 16,9 23
Independiente
Nodo Comercio
Minorista - 5,4 3,5 64,8 6,8 0,0 12,2 3
Asociado

Nodo Comercio
Minorista -| 16,5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1
Cooperativa
Nodo Comercio
Minorista -] 11,6 2,9 25,0 5,6 6,0 17,3 18
Franquicia

Nodo Comercio
Minorista - Gran 0,0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0
Distribuidor
Nodo Industria
Pequeia

Error cv Margen
estandar (%)  de error

p(Si)

5,7 2,0 35,1 3,8 19 9,6 9

73,1 7.9 10,8 15,5 57,5 88,6 40

11,9 3,1 26,1 6,1 5,8 18,0 14

17,3 3,2 18,5 6,4 10,9 23,7 26

76,1 4,0 53 7,8 68,3 84,0 126

56,1 3,7 6,6 7,3 48,8 63,5 96

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Intervalos de confianza para la proporcién de establecimientos que cuentan con zona de
bodega
Limite Limite
inferior superior  n_muestra
IC IC

CV  Margen

de error

Nodo Aeropuerto El 19,
Dorado 19,3 3,7 5 7.3 12,0 26,6 21
Nodo Corabastos 42,6 5,2 122' 10,3 32,4 52,9 31
Nodo Férreo - Km 5 83,2 12,8 12' 25,1 58,1 100,0 5
Nodo Zonas Francas 12,7 3,0 Zg” 5,9 6,8 18,6 15
Nodo Industria Grande | 94,8 2,0 2,1 3,9 90,9 98,7 73
Nodo Centros 442 | 41 | 93 8,1 36,1 52,3 54
Logisticos
Nodo Comercio 732 | 29 |40| 56 67,6 78.8 122
Mayorista
Nodo Industria 826 | 29 | 35| 57 76.9 88.3 126
Mediana
Nodo Comercio
Minorista - 38,5 3,8 9,9 7.4 31,1 459 64
Independiente
Nodo Comercio 16,
Minorista - Asociado 36,7 6.0 3 11,7 250 48,3 23
_NodoComercio | g5 | 439 |15 595 60,1 100,0 4
Minorista - Cooperativa 9
Nodo Comercio | 515 | 39 | 75| 77 435 58,9 65
Minorista - Franquicia
Nodo Comercio 36
Minorista - Gran 68,8 24,8 O, 48,7 20,1 100,0 2
Distribuidor
Nado Industria 624 | 34 |54 6,7 55,7 69,1 o1
Pequefia

Fuente: Elaboracion propia

40



Tabla 5. Intervalos de confianza para la proporcion de establecimientos que cuentan con zona de
ventas

Limite Limite

inferior superior n_muestra

IC IC
Nodo Aeropuerto
El Dorado 23,9 3.7 15,5 7,2 16,8 31,1 35

Nodo Corabastos 76,6 4.1 5,4 8,1 68,4 84,7 88
E'Odo Ferreo - Km | 459 22,7 53,8 | 44,6 0,0 86,8 2
Nodo Zonas
Francas

Nodo Industria
Grande

Nodo Centros
Logisticos

Nodo Comercio
Mayorista

Nodo Industria
Mediana

Nodo Comercio
Minorista -| 69,9 3,3 4.7 6,5 63,5 76,4 154
Independiente
Nodo Comercio
Minorista -| 64,1 5,3 8,3 10,5 53,6 74,6 63
Asociado

Nodo Comercio
Minorista -| 60,7 25,1 41,4 49,1 11,6 100,0 3
Cooperativa
Nodo Comercio
Minorista -| 76,5 3,1 4,1 6,1 70,4 82,6 138
Franquicia

Nodo Comercio
Minorista - Gran | 84,9 17,3 20,4 33,9 50,9 100,0 3
Distribuidor
Nodo Industria
Pequeia

Error cv Margen

estandar de error

19,9 29 14,6 5,7 14,2 25,6 41

74,9 7,5 10,0 14,7 60,2 89,6 42

19,0 3.4 17,9 6,7 12,3 25,7 28

47,5 3,8 8.0 7,4 40,1 54,9 86

34,2 54 15,8 10,5 23,7 44,7 58

43,7 3.9 8,9 7,7 35,9 51,4 75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Intervalos de confianza para la proporcion de respuestas de vehiculos propios en los

procesos logisticos

Cv

estandar (%)

Margen
de error

Limite
inferior

IC

Limite
superior

IC

n_muestra

Nodo Aeropuerto

El Dorado 50,5 7,8 15,4 15,4 35,2 65,9 24
Nodo Corabastos 53,0 12,1 22,8 23,8 29,2 76,8 11
N A | e 6,4 8,7 12,6 61,1 86,3 33
Francas

Nodo Industria

Grande 49,4 27,0 54,7 53,0 0,0 100,0 10
Nodo Centros

Logisticos 47.8 5,9 12,3 11,5 36,2 59,3 36
Nodo  Comercio | o, 55 108 | 107 40,0 61,5 50
Mayorista

Nodo Industria | - ; 7.9 110 | 155 56,2 87.2 52
Mediana

Nodo Comercio

Minorista -| 57,8 6,4 11,1 12,6 45,2 70,4 38
Independiente

Nodo Comercio

Minorista -| 76,7 10,9 14,2 21,4 55,2 98,1 10
Asociado

Nodo Comercio

Minorista -| 63,8 7,6 11,9 14,8 49,0 78,6 35
Franquicia

Nodo Industria

Pequefia 65,2 6,3 9,7 12,4 52,8 77,6 41

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Intervalos de confianza para la proporcion de establecimientos que cuentan con
distribucién de productos a sus clientes

Limite Limite

inferior superior n_muestra

IC IC
Nodo Aeropuerto
El Dorado Va2 2,2 293 | 44 31 11,9 11

Nodo Corabastos 14,6 4.0 27,4 7,8 6,8 22,5 12
E'Odo REATED = S g = N.D. N.D. | N.D. N.D. N.D. 1
Nodo Zonas
Francas

Nodo Industria
Grande

Nodo Centros
Logisticos

Nodo Comercio
Mayorista

Nodo Industria
Mediana

Nodo Comercio
Minorista - 11,7 2,3 19,7 4.6 7.2 16,3 25
Independiente
Nodo Comercio
Minorista -1 144 4.4 30,6 8,6 5,8 23,1 12
Asociado

Nodo Comercio
Minorista -| 16,5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1
Cooperativa
Nodo Comercio
Minorista -] 19,6 3,3 16,8 6,4 13,2 26,1 32
Franquicia

Nodo Comercio
Minorista - Gran | 53,5 30,7 57,4 60,1 0,0 100,0 2
Distribuidor
Nodo Industria
Pequeia

Error Ccv Margen
estandar (%)  de error

p(Si)

4,6 15 32,6 3,0 1,6 7,6 9

48,1 14,0 29,1 27,5 20,6 75,6 17

13,9 2,7 19,4 53 8,6 19,2 25

31,4 3,6 11,5 7,1 24,3 38,6 57

47,7 7,0 14,7 13,7 34,0 61,4 78

20,8 3,1 14,9 6,1 14,7 26,9 40

Fuente: Elaboracion propia

En la interpretacion de los indicadores debe tenerse en cuenta que algunos promedios presentan
coeficientes de variacion estimados elevados. Esta situacion se observa principalmente en
variables continuas, como areas de zonas funcionales, niumero de trabajadores, toneladas
movilizadas, costos de transporte, tiempos de cargue y descargue o viajes mensuales. A diferencia
de las proporciones, estas variables pueden presentar alta dispersion porque los establecimientos
de un mismo nodo no necesariamente tienen escalas operativas comparables. En un mismo nodo
pueden coexistir unidades pequefias, establecimientos de operacion intermedia y empresas con
areas, volumenes o frecuencias logisticas significativamente mayores.

Por tanto, un CVE elevado no debe interpretarse necesariamente como una inconsistencia de la

informacién, sino como evidencia de heterogeneidad interna en el nodo o de sensibilidad del
promedio frente a pocos registros de gran magnitud. En estos casos, el promedio sigue siendo Uutil
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como referencia descriptiva, pero su precision estadistica es limitada y debe evitarse su uso como
valor representativo homogéneo del conjunto de establecimientos.
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2 Caracterizacion nodo Aeropuerto El Dorado

En este capitulo se presentan los resultados del Nodo Aeropuerto ElI Dorado con base en las
estimaciones disponibles para 2025 y la estructura analitica.

La lectura se organiza en tres bloques: caracteristicas generales de la empresa, abastecimiento y
distribucién, manteniendo trazabilidad explicita entre cada hallazgo.

El andlisis del Nodo Aeropuerto El Dorado se basa en un universo de 860 establecimientos y una
muestra efectiva de 166 encuestas. La recoleccion se realizé con enfoque en compafiias que
realizan operaciones en la terminal de carga del aeropuerto, por lo que los resultados corresponden
principalmente a los procesos logisticos asociados a dicha area.

2.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

2.1.1 Tipo de organizacién

Con base en la distribucién estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafo operativo diverso.

La Figura 1 muestra que la categoria con mayor participacion es Sociedad Por Acciones
Simplificada (81.5%). En segundo lugar se ubica la modalidad juridica de Persona Natural con
10.0%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privado (98.5%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnoldgico) (96.8%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (88.3%).

Figura 1. Nodo Aeropuerto El Dorado - Tipo de organizacion de los establecimientos

Persona natural - 10,0%

Simple- 3,1%

Soc. limitada I 1,6%

Tipo de organizacion

Soc. anonima I L,1%
1

1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Participacidn (%)
B Sociedad Anonima Simple I Sociedad Por Acciones Simplificada
I Sociedad Limitada W Persona Natural

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

El perfil educativo del personal vinculado al proceso logistico presenta una mayor concentracion
en nivel bachiller, con el 58 %, seguido del nivel universitario, que alcanza el 33 %. En menor
proporcion se identifican perfiles con formacidn técnica (6 %) y especializada (3 %). Esta
distribucion sugiere una estructura de talento humano principalmente operativa, aunque con una
participacion relevante de personal con formacion profesional, lo que puede favorecer la gestion
administrativa, la coordinacion logistica y la adopcion de herramientas de planificacion dentro del
establecimiento.

Estos resultados ofrecen una lectura general de la composicion del personal logistico, sin implicar
jerarquias de desempefio entre niveles.

Figura 2. Nodo Aeropuerto El Dorado - Nivel de educacion del personal del proceso logistico

58% 33% I

' ' ' ' ' '
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Participacion (%)
mmm Bachiller == Universitario Técnico  mmm Especializado

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se evalué tanto por presencia como por magnitud de areay trabajadores
asociados a cada espacio del establecimiento.

La Figura 3 presenta la distribucion relativa de las areas promedio reportadas para las zonas del
establecimiento. Esta distribucién no mide el porcentaje de establecimientos que cuentan con cada
zona. Las figuras siguientes muestran el area promedio y el nimero promedio de trabajadores por
zona.

Figura 3. Nodo Aeropuerto El Dorado - Zonas que forman parte del establecimiento

78% 16%

0% 20% 40% 60% B80% 100%

Participacion (%)
= Industria o produccion mmm Bodega Ventas

Fuente: Elaboracion propia

La distribucion de areas del Nodo Aeropuerto El Dorado evidencia una clara predominancia de las
zonas de industria o produccién, que concentran el 78 % del &rea reportada y alcanzan el mayor
promedio fisico (993,3 m?). Sin embargo, la mayor intensidad de personal se observa en bodega,
con 13,1 trabajadores promedio, pese a representar el 16 % del area y contar con 208,1 m?
promedio. Las zonas de ventas tienen una participacion marginal (5 %), menor area promedio (68,9
m2) y menor ocupacion laboral (3,1 trabajadores), lo que confirma su papel complementario.
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Zona

Industria o produccion -

Figura 4. Nodo Aeropuerto El Dorado - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Nodo Aeropuerto El Dorado - Trabajadores por zona

Bodega - 131

Industria o produccién - 8.0

Zona

Ventas -

9 12 15

o -
w
[=2]

Trabajadores promedio (personas)

Fuente: Elaboracion propia

La proporcion estimada de zonas - Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento
en alcanza 78.0% %, con base en 145 observaciones. Desde el punto de vista estadistico, el CVE
de 9.0% vy el intervalo de confianza [73.4, 88.0] permiten una lectura consistente del resultado
dentro del alcance del disefio aplicado.

2.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el Nodo Aeropuerto El Dorado, la encuesta evidencia que el 26,2 % de los establecimientos
reporté explicitamente el uso de alguna herramienta tecnolégica en sus procesos logisticos,
mientras que el 73,8 % no reportd herramientas asociadas a esta actividad. Este ultimo resultado
no debe interpretarse necesariamente como ausencia de tecnologia, sino como falta de declaracion
dentro del instrumento aplicado. Entre las herramientas mencionadas por los establecimientos que
si reportaron uso tecnoldgico, predominan soluciones de apoyo operativo basico como celular,
GPS y computador/software. En menor proporciébn aparecen tecnologia embarcada, SAT,
conectividad y otras herramientas, lo que permite identificar que, dentro de las respuestas validas,
la tecnologia declarada se orienta principalmente a comunicacién, localizacion y soporte
administrativo.

48



Figura 6. Nodo Aeropuerto El Dorado - Empresas que usan tecnologia en sus procesos logisticos

73.8%

75% -

60% -

45% -

Participacion (%)

30% - 26,2%

15% -

0% - g "
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Nodo Aeropuerto El Dorado - Tecnologias empleadas en los procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

2.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La tenencia de vehiculos logisticos en el Nodo Aeropuerto El Dorado muestra una distribucion
practicamente equilibrada entre flota propia (50,5 %) y tercerizada (49,5 %), lo que evidencia una
operacion mixta.
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Figura 8. Nodo Aeropuerto El Dorado - Empresas con vehiculos en sus procesos logisticos
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Tercerizados

La Tabla 8 consolida los vehiculos asociados a los procesos logisticos en el nodo, la relacion entre
tipologia vehicular y monitoreo se presenta por modo: C2P: 58,8% con sistema de seguimiento;
C2G: 70,5% con sistema de seguimiento; C3: 100,0% con sistema de seguimiento; C4 o0 mas:
100,0% con sistema de seguimiento; Medios alternativos: 47,2% con sistema de seguimiento.

Tabla 8. Nodo Aeropuerto El Dorado - Vehiculos asociados al proceso logistico

Cantidad CVE Capacidad CVE CVE

Tipologia romedio Cantidad rgmedio Capacida seguimi  Seguimie

P (%) P d (%) ento nto (%)
Medios

alternativos 10,4 89,0 629,7 77,0 47.619,2 N.D. 47,2 25,8
C4 0 mas 6,0 35,3 N.D. 36.142,6 47,3 100,0 N.D.
C2P 55 55,6 1,4 29,0 48.939,6 25,7 58,8 21,4
C3 49 64,0 N.D. 21.780,9 43,3 100,0 N.D.
C2G 3,1 55,5 N.D. 12663L 1 518 70,5 26,0

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.

Fuente: Elaboracion propia

La composicién vehicular en permite identificar las tipologias predominantes con soporte
estadistico adecuado (CVE: 29.0%, n=17). El resultado puede utilizarse para caracterizar el parque

vehicular asociado al proceso logistico del nodo.

2.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones promedio de atributos logisticos se analizan continuacion, separando elementos
de condicién operativa y programas o0 acciones relacionadas con la logistica.
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La escala de equivalencia permite interpretar las calificaciones de atributos y programas logisticos
en cuatro niveles: baja entre 1,0y 1,9, medio-baja entre 2,0y 2,9, media entre 3,0y 3,9 y alta entre
4,0y 5,0 como se indica en la tabla a continuacion:

Tabla 9. Nodo Aeropuerto El Dorado - Equivalencia evaluacion

Rango e a
1,0a1,9 Valoracion baja
20a29 Valoracién medio-baja
3,0a3,9 Valoracion media
4,0a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

En los atributos logisticos, las mejores valoraciones corresponden a seguridad vial (3,1) y tiempos
de desplazamiento (3,0), ubicadas en el rango de valoracion media. Los demas atributos se sitian
en valoracion medio-baja, especialmente los asociados a la operacion directa de cargue y
descargue: zonas de cargue y descargue (2,5), tiempos de cargue y descargue (2,4) y horarios de
cargue y descargue (2,3). Esto sugiere que, aunque el nodo percibe condiciones aceptables de
movilidad general, persisten restricciones operativas en la gestion fisica de la carga.

Figura 9. Nodo Aeropuerto El Dorado - Calificacion atributos relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

En los programas logisticos, el mayor puntaje corresponde a los incentivos a medios alternativos
(3,1), con valoracién media, lo que indica una percepcion relativamente favorable frente a medidas
de promocion de alternativas logisticas. En contraste, la mayoria de programas se ubican en
valoracion medio-baja, incluyendo articulacion entre empresas y cargue y descargue nhocturno
(2,9), asi como zonas de intercambio de mercancias y uso de modos alternativos (2,7). La menor
calificacion corresponde a modos alternativos para distribucion final (2,3), evidenciando
oportunidades de fortalecimiento.
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Figura 10. Nodo Aeropuerto El Dorado - Calificacion programas relacionados con el proceso
logistico
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Fuente: Elaboracién propia

2.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

2.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el Nodo Aeropuerto El Dorado, los insumos presentan una alta concentracion en la categoria
“Otro” con 66,8 %, lo que evidencia una composicion heterogénea de mercancias no agrupadas
en las categorias principales En menor proporcidn aparecen insumos de construccion (13,6 %),
manufacturas no alimenticias (8,2 %), paquetes de correo (6,8 %) y papel, cartdn y plasticos (4,6
%). La procedencia muestra una participacion relativamente equilibrada, con predominio nacional
del 54,5 % frente a 45,5 % internacional o resto, consistente con la funcion aeroportuaria como
nodo de conexidn entre cadenas internas y externas.
Figura 11. Nodo Aeropuerto El Dorado - 10 principales grupos de insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

52



Figura 12. Nodo Aeropuerto El Dorado - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

La categoria “Otro” concentra la mayor participacion de insumos reportados (66,8 %, n=8), por lo
que agrupa una composicion heterogénea. Dentro de esta categoria se identifican insumos como
equipos, repuestos o tecnologia, metales, lubricantes o insumos industriales, aseo/consumibles,
construccién/adecuacion, joyeria y muebles. En menor proporcion aparecen insumos de
construccion (13,6 %), productos manufacturados (8,2 %), paquetes de correo (6,8 %) vy
papel/carton/plasticos (4,6 %) como se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 10. Nodo Aeropuerto El Dorado - Grupos de insumos y/o productos
error_estand

Categoria Participacion n_muestra ar li_ic
Otro 66,8 8 13,0 23,7 | 74,5
Insumos construccion 136 5 9.4 49 | 32,0
(cemento, tierra, ladrillos)
Productos manufacturados
(no alimentos - no 8,2 1 N.D. N.D. | N.D.
electrodomésticos)
Paquetes (correo) 6,8 1 N.D. N.D. | N.D.
Papel y cartén, Plastico y sus 46 1 N.D. ND.  ND.
manufacturas

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

Los viajes por tipologia vehicular en el nodo presentan valores de caracter descriptivo, dado que
el CVE es de 65.2% y la base muestral es limitada (17 obs). El resultado permite documentar la
presencia de las tipologias observadas sin soporte para generalizar.

Los resultados de grupos de insumos y productos del Nodo Aeropuerto El Dorado deben
interpretarse con una limitacion especifica: las categorias reportadas corresponden Gnicamente a
las respuestas validas de los establecimientos encuestados en el médulo de nodos y no
constituyen, por si solas, una medicién exhaustiva de la composicién total de carga aérea
movilizada por el aeropuerto. En particular, dentro de las respuestas obtenidas no se identificé la
categoria flores, a pesar de que esta cadena puede tener una participacion relevante en la dinamica
de carga aérea del aeropuerto.

Esta ausencia no debe interpretarse como evidencia de que las flores no se movilicen por el
aeropuerto, sino como una sefial de que los actores que declararon este tipo de producto no
guedaron representados dentro de la muestra efectiva del médulo analizado o no reportaron dicha
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mercancia en las respuestas validas. Esta situacion puede estar asociada a la forma en que opera
la cadena, mediante agencias de carga internacional, operadores logisticos, intermediarios,
bodegas especializadas o empresas exportadoras que no respondieron la encuesta o no quedaron
capturadas dentro del segmento efectivo de establecimientos encuestados.

Por lo anterior, los resultados de insumos y productos para este nodo se presentan como una
caracterizacion descriptiva de los establecimientos respondientes y no como una representacion
completa de la estructura de mercancias movilizadas por el aeropuerto. Para andlisis de politica
publica asociados a productos estratégicos, carga aérea de exportacion o composicion total de
mercancias, estos resultados deben complementarse con fuentes secundarias especializadas,
registros operativos y bases de comercio exterior que permitan incorporar cadenas no observadas
en la muestra efectiva, como la floricultura.

2.2.2 Viajes mes insumos recibidos

Conforme la Figura 13, el abastecimiento de insumos en el Nodo Aeropuerto El Dorado se realiza
principalmente mediante vehiculos C2P, con 3,8 viajes promedio al mes por establecimiento. En
segundo lugar aparecen los medios alternativos, con 1,5 viajes, lo que sugiere una operacion
complementaria para cargas livianas, entregas puntuales o movimientos de baja escala. Los C2G
registran una participacién menor (0,6 viajes), mientras que los vehiculos C4 o mas y C3 presentan
valores marginales o nulos. En conjunto, el patrén evidencia un abastecimiento de baja capacidad
relativa y alta flexibilidad operativa.

Figura 13. Nodo Aeropuerto El Dorado - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracién propia

En los viajes mensuales de abastecimiento del Nodo Aeropuerto El Dorado predomina la tipologia
C2P, con 3,8 viajes promedio al mes y una participacion del 63,3 %, lo que evidencia una operacion
soportada principalmente en camiones pequefos. Los medios alternativos ocupan el segundo
lugar, con 1,5 viajes promedio y 25,0 %, reflejando su importancia en movimientos de menor escala
o distribucién flexible. En contraste, los vehiculos C2G alcanzan el 10,0 %, mientras que C4 o mas
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y C3 tienen participaciones marginales o nulas, indicando baja presencia de vehiculos pesados en
este componente. La participacién corresponde a la distribucién porcentual de los viajes promedio
reportados por tipologia vehicular, no al porcentaje de empresas que utilizan cada tipo de vehiculo.
El valor de viajes promedio mes se calcula sobre la base efectiva de respuestas validas del médulo
correspondiente y no representa el flujo total diario de vehiculos de carga del Nodo Aeropuerto El
Dorado.

2.2.3 Logistica de los insumos

El abastecimiento de insumos en este nodo se caracteriza por una alta flexibilidad horaria, dado
que el 83,8% de las empresas se declara indiferente al horario de llegada de insumos, con
preferencias minoritarias por las franjas de 10:00 a 16:00 (9,2%) y de 06:00 a 10:00 (7,0%), lo que
indica escasa presion sobre franjas horarias especificas. La frecuencia de llegada esta
determinada principalmente por los ritmos productivos, pues el 65,4% de las empresas la
condiciona a la produccion y el 30,2% a la demanda, con apenas un 4,4% que opera con ciclos
trimestrales fijos.

Figura 14. Nodo Aeropuerto El Dorado - Horarios de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Nodo Aeropuerto El Dorado - Frecuencia de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los dias de abastecimiento, la operacion se concentra principalmente entre En cuanto
a los dias de abastecimiento, los resultados deben interpretarse como rangos de operacién
declarados por los establecimientos y no como dias individuales acumulables. Bajo esta lectura, el
esquema mas frecuente corresponde al abastecimiento de lunes a viernes, con el 45,6 % de los
establecimientos, seguido por la operacion de lunes a sabado, con el 40,8 %. En menor proporcion
se reportan esquemas especificos o de menor frecuencia, como operaciones concentradas en
viernes (9,0 %) y domingo (4,6 %). Esta distribucion evidencia que el abastecimiento del nodo se
desarrolla principalmente en dias habiles, aunque una proporcion relevante extiende su operacién
hasta el sdbado.

Respecto a las condiciones de descargue, la mayoria de los establecimientos sefala el uso de
bahias o0 zonas habilitadas (53,1 %). Por su parte, el 27,1 % reporta operaciones “sobre la via”; sin
embargo, en el caso del Nodo Aeropuerto El Dorado este resultado debe interpretarse con cautela,
considerando que en la terminal de carga aeroportuaria existen controles de acceso y
procedimientos que obligan el ingreso de los vehiculos de carga. Por tanto, esta respuesta puede
corresponder a operaciones realizadas en &reas externas, zonas de aproximacion, frentes de
establecimiento, instalaciones complementarias o a una interpretacion amplia de la categoria por
parte del encuestado, mas que a descargues realizados dentro de la terminal aeroportuaria.
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Figura 16. Nodo Aeropuerto El Dorado - Dias de abastecimiento de los insumos

Lunes a Viernes - 45,6%

Lunes a Sabado - 40,8%

Categoria

Viernes - 9,0%

4,6%

Domingo -}

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Participacion (%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Nodo Aeropuerto El Dorado - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las condiciones de descargue, una proporcion de establecimientos reporto la categoria
“sobre la via”. No obstante, para el caso del Nodo Aeropuerto El Dorado este resultado debe
interpretarse con especial cautela y no debe leerse como evidencia de que las operaciones propias
del terminal de carga se realicen sobre la via publica. La operacién aeroportuaria cuenta con
procedimientos de acceso y control que obligan el ingreso de los vehiculos de carga para el manejo
de mercancias, por lo que no resulta técnicamente adecuado inferir que este porcentaje
corresponde a operaciones realizadas sobre la Calle 26 o sobre el espacio publico inmediato del
terminal.

En este sentido, la respuesta declarada puede estar asociada a una interpretacion amplia de la
categoria por parte del encuestado, a operaciones realizadas en frentes de establecimiento, zonas
externas, areas de aproximacioén, bodegas o instalaciones complementarias no necesariamente
ubicadas dentro de la terminal de carga, 0 a registros cuya localizacion operativa especifica no
puede verificarse con el instrumento aplicado. Por lo anterior, este resultado se conserva como
informacion declarada por los establecimientos respondientes, pero no se utiliza para caracterizar
la operacion formal del terminal ni para afirmar que una proporcion de las operaciones
aeroportuarias se realiza sobre via publica.
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La Tabla 11 presenta indicadores continuos asociados al abastecimiento de insumos reportado por
los establecimientos encuestados en el Nodo Aeropuerto El Dorado. La estimacion de 8,5
toneladas mensuales corresponde al promedio declarado para la cantidad total de insumos
recibidos mensualmente por establecimiento, no al volumen total movilizado por el nodo
aeroportuario. Este resultado debe interpretarse con cautela, dado que se calcula con 17
observaciones y presenta alta variabilidad, por lo que su funcion es descriptiva. En este sentido, el
valor no caracteriza necesariamente la escala de operacion de las empresas importadoras o
exportadoras de mayor tamafio, sino el comportamiento promedio de los establecimientos que
respondieron esta seccién del instrumento. El tiempo promedio de descargue se estima en 51,4
minutos, lo que permite aproximar la duracién operativa de las maniobras de recepcion de insumos.

Tabla 11. Nodo Aeropuerto El Dorado - Logistica de los insumos

Indicador
Toneladas mensuales 8,5 17 79,7
Kilogramos en medios alternativos 6,9 17 99,0
Tiempo promedlo de 514 17 42,4
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

2.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

2.3.1 Caracteristicas de los productos

El nodo aeropuerto presenta una caracteristica destacada en términos de distribucion: el 92,5% de
las empresas no realiza actividades de distribucién, y solo el 7,5% distribuye, lo que indica que la
funcién predominante del nodo esta orientada al abastecimiento y la operacion interna antes que
a la distribucién de mercancias hacia otros destinos.
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Figura 18. Nodo Aeropuerto El Dorado - Empresas con distribucién
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los grupos de productos movilizados por los establecimientos que si reportaron
distribucion, el 66,4 % corresponde a categorias no especificadas clasificadas como “Otro”. Al
desagregar esta categoria se identifican registros puntuales asociados a aseo/consumibles y
servicios logisticos. En menor proporcion aparecen papel, cartén y plasticos (18,9 %), insumos de
construccion (7,4 %) y productos manufacturados alimenticios (7,3 %). Esta composicion refleja la
carga declarada por el subconjunto de empresas respondientes, pero no debe interpretarse como
la estructura total de productos movilizados por via aérea en el Aeropuerto El Dorado.

Figura 19. Nodo Aeropuerto El Dorado - principales grupos de productos distribuidos
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En cuanto al destino de los productos, el 57,1% se dirige a mercados internacionales o al resto del
pais, frente a un 42,9% de orientacion nacional, distribucién que resulta coherente con la vocacién
del nodo aeroportuario como punto de conexidn con cadenas logisticas de alcance ampliado y que
demanda condiciones operativas acordes con los estandares de movilidad de carga de escala
regional e internacional.

Figura 20. Nodo Aeropuerto El Dorado - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucion de productos del Nodo Aeropuerto El Dorado, los viajes mensuales se concentran
casi totalmente en medios alternativos, con 8,1 viajes promedio al mes y una participacion del 94,2
% sobre el total estimado. En contraste, los vehiculos de carga convencionales presentan una
participacién marginal: C2P alcanza apenas 0,4 viajes mensuales y C2G registra 0,1, mientras que
no se reportan viajes relevantes en C3 ni C4 o mas. Este comportamiento sugiere que, entre los
establecimientos que reportan distribucion, la operacién corresponde principalmente a
movimientos de baja escala, entregas puntuales o logistica flexible, mas que a despachos masivos
en vehiculos pesados. El resultado debe leerse con cautela, dado que se calcula sobre 11
observaciones.

Figura 21. Nodo Aeropuerto El Dorado - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3 Logistica de los productos

La distribucion en el Nodo Aeropuerto El Dorado opera con alta flexibilidad temporal: el 85,3 % de
los establecimientos reporta horario indiferente que corresponde a establecimientos que no
reportan una franja horaria fija o preferente para realizar sus despachos. y solo el 14,7 % concentra
actividades entre 6:00 y 10:00. La frecuencia depende principalmente de la demanda (62,6 %),
seguida por esquemas de dos a tres veces por semana (11,6 %) y mensual (11,2 %). Aunque la
programacion es flexible, los dias de distribucidén se concentran totalmente de lunes a viernes (100
%), con un tiempo promedio de cargue y descargue de 40,2 minutos.

En el Nodo Aeropuerto ElI Dorado, los horarios asociados a la logistica de insumos deben
interpretarse considerando la naturaleza aeroportuaria de la operacion, en la cual la programacién
de vuelos, la disponibilidad de capacidad de carga, los procesos de recepcion en terminal y las
ventanas operativas pueden incidir en la organizacién de las actividades logisticas. No obstante,
dado que el instrumento no mide directamente esta relacion, los resultados se presentan como una
caracterizacion de las respuestas reportadas por los establecimientos encuestados.

Figura 22. Nodo Aeropuerto El Dorado - Horarios de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Nodo Aeropuerto El Dorado - Frecuencia de distribucion de los productos
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Figura 24. Nodo Aeropuerto El Dorado - Dias de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Nodo Aeropuerto El Dorado - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra que los establecimientos del nodo movilizan en promedio 54,3 toneladas
mensuales para distribucién, con 53,6 kg asociados a medios alternativos. El valor mensual
promedio de la carga asciende a 37,6 millones COP, mientras que el costo mensual promedio del
transporte es de 7,0 millones COP, lo que permite aproximar la magnitud econémica de la
operacion. Estos resultados deben leerse como indicadores descriptivos del nodo, considerando
que las variables de toneladas, medios alternativos y tiempo se calcularon con 11 observaciones,
mientras que valor y costo mensual se estimaron con 9 observaciones.

Tabla 12. Nodo Aeropuerto El Dorado - Logistica de los productos
. CVE
Indicador Valor n_muestra (%)

Toneladas mensuales 54,3 11 69,2
Kilogramos en medios alternativos 53,6 11 70,3
Valor mensual _de la carga en COP 376 9 N.D.

millones
Costo mensual d_eI transporte en COP 7.0 9 N.D.
millones

Tiempo promedio dc_e 402 11 44.6

cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracién propia
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3 Caracterizacién nodo Corabastos

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Corabastos, a partir de
las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo de este nodo esta
compuesto por 234 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de 107 entrevistas
mediante muestreo.

3.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

3.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacion corresponde a la figura Juridica de empresa para Persona
Natural (79.1%). En segundo lugar se ubica Sociedad Por Acciones Simplificada con 10.2%.

Se identifica que el capital predominante es privada (94.3%), el sector con mayor participacion es
sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo tecnoldgico) (82.4%), y el
tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50 empleados) (98.7%).

Figura 26. Nodo Corabastos - Tipo de organizacion de los establecimientos
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B Empresa Unipersonal M8 Sociedad Por Acciones Simplificada

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Nivel de educacion del personal del proceso logistico

En el Nodo Corabastos, el nivel educativo del personal asociado al proceso logistico se concentra
principalmente en bachiller, con una participacion del 75 %, lo que evidencia una estructura laboral
predominantemente operativa. En segundo lugar se ubica el nivel técnico, con 14 %, seguido del
nivel universitario, con 9 %. La formacién especializada presenta una participacién marginal,
cercana al 2 %. Esta distribucion sugiere que las actividades logisticas del nodo se soportan en
perfiles de formacién basica y técnica, coherentes con operaciones de abastecimiento, manejo
fisico de mercancias, almacenamiento y distribucion.
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Figura 27. Nodo Corabastos - Nivel de educacion del personal del proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

3.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se evalué tanto por presencia como por magnitud de areay trabajadores
asociados a cada espacio del establecimiento.

En el nodo analizado se observa una estructura funcional principalmente comercial y de
almacenamiento: la bodega concentra la mayor participacion del area disponible (49 %) y registra
tanto el mayor tamafio promedio (106,3 m2) como la mayor dotacién de personal (4,1 trabajadores),
lo que evidencia su papel central en la operacion logistica. Las zonas de ventas también tienen
una participacion relevante (40 %), con un area promedio de 87,7 m2y 3,0 trabajadores, consistente
con una dindmica de atencidn y comercializacion directa. En contraste, las areas de industria o
produccién son marginales, con 11 % de participacion, 23,1 m2 promedio y 2,2 trabajadores,
confirmando que el nodo opera mas como espacio de acopio, almacenamiento y venta que como
centro productivo.

Figura 28. Nodo Corabastos - Zonas que forman parte del establecimiento

49%
0% 20% 40% B80%
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Participacion (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Nodo Corabastos - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Nodo Corabastos - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En este nodo se observa una mayor incorporacion de tecnologia en los procesos logisticos, con un
74,0 % de establecimientos que reporta utilizar alguna herramienta, frente a un 26,0 % que no la
reporta. Entre las tecnologias empleadas predomina ampliamente el celular (56,5 %), seguido por
GPS (13,6 %), vehiculos (6,5 %) y computador/software (6,3 %).

Figura 31. Nodo Corabastos - Empresas que usan tecnologia en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Nodo Corabastos - Tecnologias empleadas en los procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En el nodo Corabastos, la configuracion vehicular refleja las necesidades operativas del proceso
logistico. La tabla de soporte detalla la cantidad promedio de vehiculos por tipologia, su capacidad
en toneladas, los kildmetros anuales recorridos y el porcentaje con sistema de seguimiento. Estos
indicadores permiten dimensionar la escala de la flota y su nivel de trazabilidad operativa. Se
resalta la presencia de vehiculos propios para las operaciones con un 53% y la prevalencia del uso
de camiones C3 para el transporte de carga seguido del C2G.

Figura 33. Nodo Corabastos - Empresas con vehiculos en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracién propia

La tenencia de vehiculos logisticos en el nodo muestra una distribucién relativamente equilibrada,
con ligera predominancia de flota propia (53,0 %) frente a vehiculos tercerizados (47,0 %), lo que
sugiere una operacion mixta entre control directo y apoyo externo. Por tipologia, se reporta una
mayor cantidad promedio de vehiculos C3 (12,0), aunque este valor debe leerse con cautela por
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estar asociado a una sola observacion. Le siguen los C2G con 6,0 vehiculos promedio y los C2P
con 3,6, estos ultimos con el mayor kilometraje anual reportado (217.708,9 km), lo que evidencia
alta intensidad de uso. Los medios alternativos tienen presencia menor (1,4 vehiculos promedio) y
menor trazabilidad relativa (57,0 % con seguimiento).

Tabla 13. Nodo Corabastos - Vehiculos asociados al proceso logistico

% % % O 0 (%

C3 12,0 N.D. N.D. N.D. 100,0 N.D.

C2G 6,0 44,9 N.D. 100.000,0 N.D. 77,0 25,8

C2P 3,6 47,9 4.4 19,1 217.708,9 66,2 75,4 21,2

Medios 1,4 27,6 50,0 N.D. 30.000,0 N.D. 57,0 53,9
alternativos

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Gnicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 14. Nodo Corabastos - Equivalencia evaluacion
Rango Lectura

1,0a ., :
1.9 Valoracion baja
20a Valoracion medio-
29 baja
3,0a ., .
39 Valoracion media
40a L.
50 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

Los atributos logisticos del nodo presentan calificaciones moderadas que oscilan entre 3,0 y 3,8,
con seguridad vial como el mejor valorado, seguido por zonas de cargue y descargue con 3,7. Los
atributos de menor calificacion son restricciones a camiones con 3,0 y restriccion ambiental con
3,1, lo que sefiala inconformidad con las regulaciones de acceso y condiciones ambientales del
entorno.

En conjunto, estas calificaciones ofrecen una lectura descriptiva de los aspectos mejor valorados
dentro del proceso logistico del nodo.
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Figura 34. Nodo Corabastos - Calificacion atributos relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 35. Nodo Corabastos - Calificacion programas relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

3.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

3.2.1 Caracteristicas de los insumos

En cuanto a los programas logisticos, las calificaciones son mas bajas y dispersas, con zonas de
cero y bajas emisiones liderando con 3,5 e incentivos a medios alternativos con 3,4. Los programas
peor valorados son articulacion entre empresas con 2,3 y modos alternativos para distribucién final
con 2,5, evidenciando una baja apropiacion de esquemas colaborativos y de distribucion
sostenible, aspectos que representan oportunidades de intervencion prioritaria para mejorar la
eficiencia logistica del nodo.
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En el nodo Corabastos, los insumos presentan una clara vocacién alimentaria y de abastecimiento
urbano, con predominio de productos agricolas como arroz, maiz y frutas (49,0 %), seguidos por
productos manufacturados alimenticios (32,4 %). En conjunto, estas dos categorias concentran
mas del 80 % de los insumos reportados, lo que confirma el papel del nodo como centro mayorista
de alimentos y productos de consumo bdsico. Las demas categorias tienen participaciones
menores: “Otro” representa el 11,2 %, mientras que manufacturas no alimenticias, productos
céarnicos y liquidos para consumo humano no superan el 2,3 % individualmente. La procedencia es
marcadamente nacional (91,3 %), coherente con cadenas de suministro internas orientadas al
abastecimiento de Bogota y su region.

En la interpretacion de la categoria productos agricolas debe precisarse que esta corresponde a
una agrupacion general de la encuesta y no implica necesariamente que todos los productos
ingresen en estado primario o sin procesamiento. Para el caso de Corabastos, productos como
arroz y maiz pueden ingresar ya beneficiados, acondicionados, empacados o con algun grado de
transformacion previo, por lo que su lectura logistica debe diferenciarse de productos frescos o de
origen agricola sin procesamiento, como frutas, verduras u hortalizas. En este sentido, la categoria
productos manufacturados alimenticios agrupa bienes alimentarios que ya han pasado por
procesos de transformacion, beneficio, empaque o alistamiento para la comercializacion,
incluyendo abarrotes, granos procesados, alimentos empacados y otros productos de consumo
humano.

Figura 36. Nodo Corabastos - 10 principales grupos de insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Nodo Corabastos - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Corabastos, los viajes mensuales de abastecimiento muestran una operacion altamente
activa y con fuerte presencia de vehiculos livianos o de baja capacidad. Los medios alternativos
concentran el mayor nimero de viajes promedio al mes (39,4), equivalentes al 43,2 % del total, lo
gue refleja una dindmica logistica flexible, frecuente y asociada a entregas de menor escala dentro
del entorno mayorista. Les siguen los vehiculos C2G con 19,4 viajes (21,2 %) y C2P con 15,5 viajes
(17,0 %), que soportan una parte importante del abastecimiento convencional. Los C3 aportan 13,8
viajes (15,1 %), mientras que los C4 o0 mas tienen una participacion reducida (3,5 %), indicando
menor dependencia de vehiculos pesados.

Figura 38. Nodo Corabastos - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Logistica de los insumos

El abastecimiento del nodo opera con alta flexibilidad horaria, pues el 45,3% de los
establecimientos es indiferente al horario de llegada de insumos, aunque el 17,1% prefiere la franja
de 06:00 a 10:00, reflejando una actividad madrugadora coherente con la dinamica mayorista. La
frecuencia de llegada depende principalmente de la produccion en el 77,2% de los casos. Los dias
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de abastecimiento se extienden mayoritariamente de lunes a sabado con el 68,6%, evidenciando
una operacion logistica de seis dias continuos con alta presion sobre la infraestructura vial del
entorno. En condiciones de descargue, el 66,2% utiliza bahias o zonas habilitadas, pero el 19,9%
descarga sobre la via, situaciéon que genera conflictos de circulacién que requieren atencién
prioritaria.

Figura 39. Nodo Corabastos - Horarios de llegada de los insumos
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Figura 40. Nodo Corabastos - Frecuencia de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Nodo Corabastos - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Nodo Corabastos - Descargue de los insumos
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La logistica de abastecimiento del nodo Corabastos muestra una operacion de escala media-alta
por establecimiento, con 54,1 toneladas mensuales recibidas en promedio y un valor estimado de
carga de 79,9 millones COP mensuales. El costo mensual promedio de transporte asciende a 18,3
millones COP, lo que evidencia una incidencia logistica relevante dentro de la estructura operativa
del nodo. Aunque los medios alternativos tienen alta participacion en nimero de viajes, el volumen
asociado a estos modos es reducido, con 29,1 kg promedio, lo que confirma su funcién
complementaria para movimientos livianos o de proximidad. El tiempo promedio de cargue y
descargue, de 72,5 minutos, sugiere procesos operativos intensivos que pueden generar
permanencias prolongadas y presion sobre las zonas de operacion logistica.
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Tabla 15. Nodo Corabastos - Logistica de los insumos

Indicador Valor n_muestra CO\/{)E

Toneladas mensuales 54,1 74 38,8

Kilogramos en medios alternativos 29,1 44 36,3

Valor mensual 'de la carga en COP 79.9 45 N.D.
millones

Costo mensual d_el transporte en COP 18.3 68 N.D.
millones

Tiempo promedlor(rj]?ncargue/descargue 725 78 9.7

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

3.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

3.3.1 Caracteristicas de los productos

El 85,4% de las empresas del nodo no realiza distribucién, concentrando su actividad en la
comercializacion local, mientras que solo el 14,6% distribuye productos hacia otros destinos. La
composicion de la carga es marcadamente alimentaria, con productos manufacturados alimenticios
en primer lugar con 38,6% y productos agricolas en segundo con 35,3%, seguidos por
manufacturas no alimenticias con 10,7% y productos carnicos con 10,3%, perfil consistente con la
vocacion mayorista de abastecimiento urbano del nodo.

El destino de los productos es exclusivamente nacional con el 100%, lo que confirma que la funcion
del nodo se orienta por completo al mercado interno, sin vinculos con cadenas de exportacion o
distribucion internacional.

Figura 43. Nodo Corabastos - Empresas con distribucién
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 44. Nodo Corabastos - principales grupos de productos distribuidos
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Figura 45. Nodo Corabastos - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucion de productos del nodo Corabastos predominan los vehiculos C2P, con 51,4 viajes
promedio al mes y una participacion del 68,6 %, lo que evidencia una operacion de salida soportada
principalmente en camiones pequefios, adecuados para entregas urbanas, distribucién capilar y
movimientos frecuentes de carga alimentaria. En segundo lugar se ubican los C2G, con 19,5 viajes
mensuales y 26,0 % de participacion, asociados a despachos de mayor volumen. Los vehiculos
C4 o maés tienen una presencia reducida, con 4,0 viajes mensuales y 5,3 %, por lo que la
distribucion del nodo parece orientarse mas a viajes frecuentes de escala media que a despachos
masivos en vehiculos pesados.
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Figura 46. Nodo Corabastos - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Logistica de los productos

La logistica de los productos se consolido con las hojas de horario, frecuencia y dias de distribucion,
complementadas por los continuos de toneladas, valor, costo y tiempo de cargue/descargue.

La distribucion del nodo opera con total flexibilidad horaria, pues el 89,6% de las empresas es
indiferente al horario de entrega y solo el 10,4% prefiere la franja nocturna de 22:00 a 06:00. La
frecuencia de distribucion depende exclusivamente de la demanda en el 100% de los casos, lo que
confirma una operacion completamente reactiva sin programacion fija. Los dias de distribucion se
concentran de lunes a viernes con el 68,4%, aunque el 31,6% extiende la actividad al sabado. El
tiempo promedio de cargue y descargue es de 40,6 minutos, valor significativamente menor al
registrado en otros nodos, lo que sugiere operaciones de transferencia mas agiles y con menor
impacto sobre la circulacion vial del entorno.

Figura 47. Nodo Corabastos - Horarios de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia
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Categoria

Figura 48. Nodo Corabastos - Frecuencia de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 49. Nodo Corabastos - Dias de distribucién de los productos
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Figura 50. Nodo Corabastos - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

La logistica de distribucién de productos del nodo Corabastos registra un promedio de 72,4
toneladas mensuales por establecimiento, calculado sobre 12 observaciones, lo que evidencia que,
aunque la proporciéon de empresas que distribuyen es menor frente a las que so6lo abastecen o
comercializan, quienes si realizan esta actividad movilizan volumenes relevantes. El tiempo
promedio de cargue y descargue es de 40,6 minutos, valor relativamente moderado frente a la
escala de carga reportada, lo que sugiere operaciones de despacho agiles o concentradas en
productos con procesos de manipulaciéon estandarizados. Estos resultados deben leerse como
descriptivos de los establecimientos distribuidores del nodo y no como el comportamiento de la
totalidad de Corabastos.

Tabla 16. Nodo Corabastos - Logistica de los productos

CVE
€0)
Toneladas mensuales 72,4 12 18,4
Tiempo promedio d_e 406 12 13.4
cargue/descargue min
Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.

Fuente: Elaboracion propia

Indicador n_muestra
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4 Caracterizacion nodo Km 5 férreo

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacién del Nodo Férreo - Km 5, a partir
de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo de este nodo esta
compuesto por 20 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de 7 entrevistas mediante
censo y se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 17. Establecimientos encuestados en el nodo Km5 - Férreo

No. Establecimiento Actividad reportada ‘
1 Embargos Vehicol S.A.S. Centros logisticos
2 Embargos Colombia S.A.S. Centros logisticos
3 Embargoss-AE.ISC.:ordobés Centros logisticos
4 Bavarian Auto Parts S.A.S. Comercio mayorista
5 CY S Argos S.AS. Pequefia empresa
6 Ingenieria Argos S.A.S. Centros logisticos
7 Bavarian Auto Express Co_mercio m.inorista
S.AS. independiente

Fuente: Elaboracion propia

Este nodo es nuevo en la presente caracterizacion y corresponde al analisis del transporte férreo
en el Km 5. Dado que el universo de empresas es reducido (20 empresas), se realizdé un censo
completo. La caracterizacion de este nodo permite cuantificar las operaciones férreas entre la
ciudad y Belencito, identificando los viajes origen y destino y caracterizando el modo férreo que
opera actualmente en la ciudad.

4.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

4.1.1 Tipo de organizacioén

Con base en la distribucion estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafo operativo diverso.

La categoria con mayor participacion corresponde a la figura empresarial Sociedad Por Acciones
Simplificada (65.1%). En segundo lugar se ubica Sociedad Anénima con 26.7%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (100.0%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (91.7%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (100.0%).
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Figura 51. Nodo Férreo - Km 5 - Tipo de organizacién de los establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Nivel de educacion del personal del proceso logistico

En el Nodo Km 5, el personal asociado al proceso logistico se concentra principalmente en nivel
bachiller, con una participacién del 62 %. Le sigue el nivel técnico, con 29 %, lo que evidencia una
presencia relevante de perfiles con formacion practica para apoyar actividades operativas y de
coordinacion. En menor proporcion se identifican niveles universitario (7 %) y especializado (2 %).
Esta estructura sugiere una base laboral predominantemente operativa, aunque con un
componente técnico significativo frente a otros nodos, coherente con procesos que pueden requerir
conocimiento especifico en manejo, operacion y soporte logistico.

Figura 52. Nodo Férreo - Km 5 - Nivel de educacion del personal del proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La infraestructura funcional se concentra practicamente en bodega, que representa el 100 % de
las zonas reportadas, lo que evidencia una operacion orientada al almacenamiento, acopio o
manejo fisico de mercancias mas que a actividades productivas o comerciales. Esta condicion se
refuerza al observar el area promedio: la bodega alcanza 1.679,4 m2, mientras que ventas registra
apenas 3,7 m?, valor marginal frente a la escala logistica del nodo. En términos de personal, las
diferencias son menores, con 3,5 trabajadores promedio en ventas y 3,3 en bodega, lo que sugiere
que, aunque la bodega domina en area, la operaciéon puede requerir equipos reducidos y funciones
administrativas o comerciales puntuales asociadas al establecimiento.

Figura 53. Nodo Férreo - Km 5 - Zonas que forman parte del establecimiento

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Participacidn (%)
mmm Bodega M Ventas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 54. Nodo Férreo - Km 5 - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Nodo Férreo - Km 5 - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo se observa una adopcion tecnoldgica relevante en los procesos logisticos, con 77,6 %
de establecimientos que reportan uso de alguna herramienta, frente a 22,4 % que no reporta
tecnologia. Las soluciones empleadas se concentran principalmente en equipos asociados al
manejo fisico de carga, especialmente gruas (54,3 %). También se reporta uso de GPS (17,9 %) y
vehiculos como apoyo operativo (17,1 %), lo que evidencia cierta capacidad de seguimiento y
soporte logistico.
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Figura 56. Nodo Férreo - Km 5 - Empresas que usan tecnologia en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 57. Nodo Férreo - Km 5 - Tecnologias empleadas en los procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La tenencia vehicular del nodo muestra una dependencia total de esquemas tercerizados, con 100
% de los vehiculos logisticos reportados bajo esta modalidad. Esto sugiere que los
establecimientos no operan con flota propia, sino que recurren a operadores o transportadores
externos para atender sus necesidades de primera y Ultima milla. Por tipologia, se reporta una
mayor cantidad promedio de vehiculos C2G (16,0), aunque este valor proviene de una sola
observacion y debe interpretarse con cautela. Los C2P registran 5,9 vehiculos promedio, con
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capacidad media de 12,2 y un kilometraje anual alto (183.550,4 km), pero con bajo nivel de
seguimiento (25,8 %), lo que evidencia oportunidades de mejora en trazabilidad operativa.

Figura 58. Nodo Férreo - Km 5 - Empresas con vehiculos en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Nodo Férreo - Km 5 - Vehiculos asociados al proceso logistico

C2G 16,0 N.D. N.D. N.D. 100,0 N.D.

Cc2pP 59 83,1 12,2 31,7 183.550,4 4,7 25,8 N.D.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 19. Nodo Férreo - Km 5 - Equivalencia evaluacién
Rango Lectura

1,0a1,9 Valoracion baja
20a29 Valoracion medio-baja
3,0a3,9 Valoracion media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

En el Nodo Km 5, los atributos logisticos muestran una valoracion destacada Unicamente en
tiempos de desplazamiento (3,9), ubicada en nivel medio y cercana al rango alto. El resto de
atributos se concentra en valoracion medio-baja, especialmente horarios y zonas de cargue y
descargue (2,6), tiempos de cargue y descargue y seguridad vial (2,5). Las menores calificaciones
corresponden a restriccién ambiental y horarios de restriccion vehicular (2,1), lo que evidencia
oportunidades de mejora en las condiciones operativas y regulatorias del nodo.
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Figura 59. Nodo Férreo - Km 5 - Calificacion atributos relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a programas logisticos presenta mejores valoraciones en incentivos a medios
alternativos (3,1) y zonas de cero y bajas emisiones (3,0), ambos en nivel medio. Sin embargo, los
demds programas se ubican entre valoracion medio-baja y baja, con puntajes reducidos en cargue
y descargue nocturno (1,9), uso de modos alternativos (1,8) y modos alternativos para distribucion
final (1,5). Esto sugiere una baja percepcién de aplicabilidad o disponibilidad de alternativas

logisticas complementarias en el nodo.

Figura 60. Nodo Férreo - Km 5 - Calificacion programas relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

4.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.
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4.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el Nodo Férreo - Km 5, los insumos se concentran completamente en la categoria “Otro” (100
%), lo que refleja que las respuestas no se agrupan en las categorias principales predefinidas.
Dentro de esta clasificacion se identifican, en abastecimiento, registros asociados a
paqueteria/carga general y equipos, repuestos o tecnologia, con tamafios muestrales muy
reducidos, por lo que los resultados deben leerse como descriptivos. En cuanto a procedencia,
predomina el origen nacional (80,3 %), mientras que el componente internacional/resto representa
el 19,7 %.

Figura 61. Nodo Férreo - Km 5 - principales grupos de insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 62. Nodo Férreo - Km 5 - Procedencia de los insumos

80,3% 19,7%

Participacion (%)

. Naconal Festo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Viajes mes insumos recibidos

Los viajes mensuales de insumos se obtuvieron sumando las estimaciones por tipologia vehicular
la tipologia con mayor nimero promedio de viajes al mes es C2P con 1,0 viajes y una participacion
de 100.0%.

El resultado de 1,0 viaje promedio mensual de abastecimiento en el Nodo Férreo - Km 5 debe
interpretarse con especial cautela, dado que corresponde Unicamente a la base efectiva de
establecimientos que respondieron validamente esta pregunta dentro del moédulo de
abastecimiento. Este valor no debe entenderse como una medicion concluyente del total de
operaciones de entrada al nodo ni como una representacion integral de la dinamica férrea o
intermodal del sector.

La baja magnitud observada puede estar asociada a dos posibles explicaciones que deben
considerarse de manera conjunta. Por una parte, puede reflejar una condicion operativa de los
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establecimientos encuestados, en la medida en que algunos de ellos no reciben insumos de
manera frecuente o no desarrollan actividades de abastecimiento directo. Por otra parte, también
puede evidenciar una limitacion de captura del médulo de establecimientos, derivada de la baja
base de respuestas validas, no respuesta parcial, ausencia de actores relevantes o diferencias
entre el universo operativo del nodo y los establecimientos efectivamente encuestados
considerando que este nodo se aplico un censo muestral con baja cobertura.

Figura 63. Nodo Férreo - Km 5 - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Logistica de los insumos

La logistica de abastecimiento del nodo muestra una operacién concentrada en dias habiles y
franjas diurnas: el 65,8 % de las llegadas de insumos ocurre entre 10:00 y 16:00, mientras que el
34,2 % reporta horario indiferente. La frecuencia esta principalmente asociada a la dinamica
productiva (65,8 %) y, en menor medida, a la demanda (34,2 %), lo que sugiere una programacion
vinculada al ritmo operativo de los establecimientos. Los abastecimientos se realizan
exclusivamente de lunes a viernes, sin presencia reportada de operacion en sabado o domingo.
Respecto al descargue, el 100 % se reporta “sobre la via”; este resultado debe leerse con cautela
por el tamafio reducido del nodo.
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Categoria

Figura 64. Nodo Férreo - Km 5 - Horarios de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 65. Nodo Férreo - Km 5 - Frecuencia de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 66. Nodo Férreo - Km 5 - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 67. Nodo Férreo - Km 5 - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores continuos de abastecimiento del nodo deben interpretarse como descriptivos, dado
el bajo nimero de observaciones disponibles. La estimacion reporta 4,3 toneladas mensuales
recibidas en promedio, calculadas sobre 2 registros, lo que sugiere una escala reducida de
abastecimiento entre los establecimientos que respondieron esta seccién. El valor mensual de la
carga asciende a 80,0 millones COP y el costo mensual del transporte a 1,0 millon COP. El tiempo
promedio de cargue y descargue es de 23,2 minutos, también con base en 2 registros, lo que indica
maniobras relativamente cortas, aunque sujetas a alta incertidumbre por el tamafio muestral.

Tabla 20. Nodo Férreo - Km 5 - Logistica de los insumos

Toneladas mensuales 4,3 2 7.9
Valor mensual _de la carga en COP 80,0 1 N.D.
millones
Costo mensual d_eI transporte en COP 10 1 N.D.
millones
Tiempo promedio de 232 2 29,7
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

4.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucién se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

4.3.1 Caracteristicas de los productos

n la distribucién del Nodo Km 5, solo el 26,7 % de los establecimientos reporta realizar distribucion
de productos, mientras que el 73,3 % no desarrolla esta funcion, lo que confirma que la actividad
distributiva general del nodo es limitada y debe leerse como un resultado descriptivo por el tamafio
reducido de la muestra. Entre quienes si distribuyen, el destino es principalmente nacional (90,0
%), con una participacién menor de internacional/resto (10,0 %). El grupo de insumos transportado
corresponde a Otro materiales para muebles.

Este resultado debe diferenciarse del médulo especifico de operacion férrea, donde se reportan
mercancias movilizadas por ferrocarril, en cambio, esta seccion caracteriza la distribucion
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declarada por los establecimientos, por lo que no debe interpretarse como el patrén completo de
carga ferroviaria del nodo.

Figura 68. Nodo Férreo - Km 5 - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 69. Nodo Férreo - Km 5 - principales grupos de productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 70. Nodo Férreo - Km 5 - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucion de productos del Nodo Km 5, los viajes mensuales reportados se reparten de
forma equilibrada entre vehiculos C2P y C3, con 10,0 viajes promedio al mes para cada tipologia
y una participacion del 50,0 % en ambos casos. Este resultado sugiere que, entre los
establecimientos que declararon realizar distribucién, la operacion combina vehiculos de menor
escala relativa con camiones de tres ejes, posiblemente asociados a diferentes tipos de carga o
requerimientos de capacidad.
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No obstante, el indicador debe interpretarse con especial cautela, dado que cada tipologia se
sustenta en una sola observacion; por tanto, no debe generalizarse como patréon estructural del
nodo, sino como una referencia descriptiva de los casos efectivamente reportados.

Figura 71. Nodo Férreo - Km 5 - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Logistica de los productos

En la logistica de distribucion del Nodo Km 5, los establecimientos que reportan esta actividad
presentan un patrén operativo completamente flexible en términos horarios: el 100 % indica que el
horario de distribucién es indiferente, lo que sugiere ausencia de una franja fija para los despachos.
La frecuencia depende totalmente de la demanda (100 %), por lo que la operacién no responde a
ciclos programados, sino a requerimientos puntuales de los clientes o del flujo logistico. Los dias
de distribucion se concentran exclusivamente de lunes a viernes, lo cual es consistente con una
operacion empresarial en dias habiles. El tiempo promedio de cargue y descargue es de 40
minutos, valor moderado; sin embargo, estos resultados deben leerse como descriptivos, dado que
la distribucién en este nodo se sustenta en pocos registros.

Figura 72. Nodo Férreo - Km 5 - Horarios de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 73. Nodo Férreo - Km 5 - Frecuencia de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 74. Nodo Férreo - Km 5 - Dias de distribucion de los productos

Lunes a Viernes 100,0%

Categoria

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Participacién (%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75. Nodo Férreo - Km 5 - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores continuos de distribucion del Nodo Km 5 deben interpretarse Gnicamente como
referencia descriptiva, debido a que se sustentan en una sola observacion. La estimacion reporta
5,0 toneladas mensuales distribuidas en promedio, lo que sugiere una escala reducida de
despacho para el establecimiento que respondié esta secciéon. El tiempo promedio de cargue y
descargue es de 40,0 minutos.
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Tabla 21. Nodo Férreo - Km 5 - Logistica de los productos

Indicador Valor n_muestra CVE

(%)

Toneladas mensuales 5,0 1 N.D.

Tiempo promedio de
cargue/descargue min
Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

40,0 1 N.D.

4.4 Caracteristicas de la operacién férrea

4.4.1 Frecuenciay uso del modo férreo

Este indicador mide la frecuencia con la que los establecimientos del nodo Km 5 utilizan el servicio
de transporte férreo. El 57,3% de las empresas no utiliza actualmente el modo férreo pero en el
pasado lo usaron, mientras que el 29,4% lo emplea de forma ocasional y solo el 13,3% lo hace
semanalmente. Estos resultados evidencian un uso limitado del modo férreo en el nodo, lo que
sugiere oportunidades para incrementar su adopcion mediante incentivos operativos.

Figura 76. Frecuencia de uso del servicio de transporte férreo
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Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos, Error estandar promedio: 20.4%

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los principales tipos de mercancia movilizados por ferrocarril en el nodo Km 5. El
57,3% de las empresas no moviliza carga por este modo. Entre quienes si lo hacen, los productos
incluyen maquinaria (15,5%), vehiculos y partes (13,9%) y manufacturas de piedra y minerales
(13,3%). La diversidad de productos indica un potencial multiproposito del corredor férreo, aunque
su aprovechamiento actual es reducido.
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Figura 77. Principales productos movilizados por ferrocarril
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4.4.2 Volumen y costos de la operacién férrea

Este indicador registra la unidad de medida utilizada para cuantificar la carga promedio por viaje
en modo férreo. El 42,7% de los establecimientos reporta la carga en toneladas, mientras que el
57,3% corresponde a empresas que no aplican por no utilizar el modo férreo. La predominancia de
la tonelada como unidad de referencia es consistente con el tipo de carga masiva que caracteriza
al transporte ferroviario.

Figura 78. Unidad de medida de carga promedio por viaje en modo férreo
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Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estandar promedio: 21.3%

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al volumen de carga promedio movilizado en toneladas por viaje en modo férreo los
valores reportados oscilan entre 35 y 3.000 toneladas segun la empresa, con un 57,3% de
establecimientos que no aplican. La cantidad de carga movilizada por viaje en modo férreo fue
reportada en toneladas, con valores validos de 35, 40 y 3.000 toneladas por viaje. Este ultimo valor
debe interpretarse con cautela, dado que corresponde a una sola observacion y se aparta
significativamente de los demas registros, por lo que puede reflejar una operaciéon excepcional de
carga masiva o una posible interpretacion del encuestado como volumen agregado y no
estrictamente como carga promedio por viaje.
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Figura 79. Cantidad de carga promedio en toneladas por viaje en modo férreo
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Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estandar promedio: 21.3%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al costo de transporte por tonelada-kildbmetro en operaciones férreas, los valores
reportados son de COP $120 y $150 por ton-km, con un 57,3% de empresas sin datos. Estos
costos unitarios son competitivos frente al transporte carretero, lo que representa una ventaja
econdmica para operaciones de carga masiva en distancias medias y largas.

Figura 80. Costo de transporte por tonelada-kilometro en modo férreo

120 13.3%
No aplica 57.3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estandar promedio: 20.4%

Fuente: elaboracion propia

4.4.3 Origenes, destinos y rutas

El destino final mas frecuente de la carga enviada por ferrocarril desde el Nodo Férreo - Km 5 debe
interpretarse considerando la légica de aplicacion del modulo. El 57,3 % se clasifica como “No
utiliza actualmente el modo férreo / No aplica”, categoria que agrupa a los establecimientos que no
reportan operaciones actuales de envio de carga por ferrocarril a pesar que en el pasado lo hayan
hecho y, por tanto, no tienen un destino final asociado en esta pregunta. Entre los establecimientos
gue si reportan envio de carga por modo férreo, los destinos identificados son La Dorada (Caldas),
con 29,4 %, y Belencito (Boyaca), con 13,3 % sobre la base total del nodo. Al excluir la categoria
no aplicable, La Dorada concentra la mayor proporcién de los destinos validos reportados.
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Figura 81. Destino final mas frecuente de la carga enviada por ferrocarril
L Poreda (CaldaS) _ =

Belencito (Boyacd) 13.3%

No aplica 57.3%

' ' ' l ' ' ' '
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estandar promedio: 20.4%

Fuente: Elaboracion propia

Este indicador determina el origen inicial m&s frecuente de la carga recibida por ferrocarril en el Km
5. La Dorada (Caldas) es el principal origen con 29,4%, seguido de Belencito (Boyacd) con 13,3%.
El patrén de origenes replica los destinos, evidenciando flujos bidireccionales en el corredor férreo,
con intercambio de productos entre zonas industriales y el nodo logistico de Bogota. La categoria
“No utiliza actualmente el modo férreo / No aplica” corresponde a establecimientos que no
reportaron recepcion de carga por ferrocarril en la actualidad, por lo que la pregunta sobre el origen
inicial de la carga no aplica para ellos.

Figura 82. Origen inicial mas frecuente de la carga recibida por ferrocarril
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Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estandar promedio: 20.4%

Fuente: elaboracion propia

4.4.4 Conectividad modal: tltima milla

Este indicador caracteriza el modo de transporte utilizado para la distribucion final de la carga que
llega por ferrocarril al nodo Km 5. Las combinaciones reportadas incluyen C2P y C2G con
camioneta de carga (15,5%), C3 y C4+ (13,3%), y camioneta con C2P (13,9%).
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Figura 83. Modo de transporte para distribucion final (Gltima milla)

C2P, C2G , Camioneta de carga _ 15.5%
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Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estdndar promedio: 21.3%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los principales corredores viales que conectan con el nodo Km 5, los corredores
mencionados incluyen Calle 13, Calle 80 y Avenida Boyacéa (15,5%), Autopista Norte, Calle 80 y
Avenida Boyaca (13,9%), y Calle 13, Avenida Boyaca y Autopista Sur (13,3%). Estos ejes viales
son criticos para la operacion intermodal y su congestion afecta directamente la eficiencia del nodo.

Figura 84. Principales corredores viales de conexion con el nodo Km 5

Calle 13, Calle 80 y Avenida Boyaca _ 15.5%

Autopista Norte, Calle 80 y Avenida Boyaca 13.9%
Calle 13, Avenida Boyaca y Autopista Sur - 13.3%
No aplica 57.3%
‘ ' . ! . . ' '
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Fuente: Encuesta de Nodos Loglsticos. Error estandar promedio: 21.3%

Fuente: elaboracion propia

4.4.5 Ventajas, desafios e impacto de la congestion

Este indicador recoge las principales ventajas percibidas del transporte férreo. La reduccion de
costos logisticos es la ventaja mas citada (37,9%), seguida por la combinacién de reduccién de
costos y capacidad de movilizar grandes volumenes (35,4%), y la capacidad de carga masiva por
si sola (26,7%). Las empresas valoran el modo férreo principalmente por su eficiencia econémica
en grandes volimenes.
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Figura 85. Principales ventajas del transporte férreo

A. Reduccién de costos logisticos 37.9%
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Fuente: Encuesta de Nodos Loglsticos. Error estandar promedio: 20.1%

Fuente: Elaboracion propia

Este indicador mide la percepcién del impacto de la congestion vehicular de Bogota sobre las
operaciones de primera y Ultima milla. El 62,9% de las empresas sefala pérdida de confiabilidad y
predictibilidad en la operacidon como principal efecto, seguido por aumento directo de costos y
tiempos (21,5%) e incumplimiento de ventanas horarias (15,5%). La congestion es un factor critico
que justifica la transferencia modal hacia el ferrocarril.

Figura 86. Impacto de la congestion vehicular en las operaciones de primera y Ultima milla

B Pérdida de confablidad ! prEdiCtibilidad o _ o
A. Aumento directo de costos y tiempos - 21.5%
D. Incumplimiento de ventanas horarias y acuerd... - 15.5%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos, Error estdndar promedio: 18.1%

Fuente: Elaboracién propia

Como desafios del transporte férreo en Bogota se identifican la baja frecuencia y rigidez de horarios
(49,5%) y la complejidad en la coordinacion logistica (50,5%) se distribuyen de forma casi
equitativa. Ambos desafios se relacionan con la flexibilidad operativa del modo férreo, aspecto
clave para mejorar su competitividad frente al transporte carretero.
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Figura 87. Desafios y limitaciones del transporte férreo en Bogota

F. Complejidad en la coordinacion logistica 50.5%
B. Baja frecuencia y rigidez de horarios 49.5%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Encuesta de Nodos Logisticos. Error estandar promedio: 21.9%

Fuente: Elaboracion propia

4.4.6 Tecnologia'y monitoreo

El 57,3% de las empresas no cuenta con sistemas de seguimiento. Entre quienes si los tienen, se

reportan soluciones basadas en GPS y seguimiento logistico de despachos (13,3% a 15,5% segun
la configuracion).
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Figura 88. Sistemas de monitoreo de carga ferroviaria
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Fuente: elaboracion propia
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5 Caracterizacidon nodo zonas francas

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Zonas Francas, a partir
de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo de este nodo esta
compuesto por 30,432 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de 217 entrevistas
mediante muestreo.

5.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

5.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafo operativo diverso. La categoria de figura empresarial con mayor participacién corresponde
a Sociedad Por Acciones Simplificada (55.4%). En segundo lugar se ubica la figura empresarial
Persona Natural con 37.3%

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (98.2%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (90.2%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (94.1%).

Figura 89. Nodo Zonas Francas - Tipo de organizacion de los establecimientos

Soc. limitada - 5,2%

Empresa unipersonal I 1,3%

Tipo de organizacion

Simple | 0,4%
1l I
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Participacion (%)
Il Simple Sociedac Limtaca MEM Sociedad Por Acciones Simplificada
B Empresa Unipersonal B Persona Natural

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Nivel de educacion del personal del proceso logistico

En el Nodo Zonas Francas, el personal vinculado al proceso logistico se concentra principalmente
en nivel bachiller, con una participacion del 58 %, seguido por niveles universitario (19 %) y técnico
(18 %). La formacion especializada alcanza el 5 %, siendo una participacion menor, pero superior
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a la observada en otros nodos de perfil mas operativo. Esta composicion evidencia una estructura
laboral predominantemente operativa, aunque con una presencia relevante de personal técnico y
profesional, coherente con actividades logisticas que pueden requerir coordinacién documental,
gestién de comercio exterior, control de inventarios y procesos administrativos asociados a zonas
francas.

Figura 90. Nodo Zonas Francas - Nivel de educacién del personal del proceso logistico

58% 19% IIIII

0% 20% 40% 60% B80% 100%

Participacion (%)
mmm Bachiller mmm Universitario Técnico s Especializado

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La presencia de bodega como zona més frecuente (55%) en el nodo Zonas Francas seguido del
area de ventas en consecuente con la tipologia de espacios. La complementariedad entre las zonas
disponibles, sus areas en metros cuadrados y el nimero de trabajadores asignados, revela la
escala operativa y la capacidad instalada para las actividades logisticas del nodo con 12, 9
trabajadores en promedio para la zona de produccion, 10 para la zona de bodegas y 5,5 para la
zona de ventas.

Figura 91. Nodo Zonas Francas - Zonas que forman parte del establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 92. Nodo Zonas Francas - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 93. Nodo Zonas Francas - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo de Zonas Francas se observa una adopcién tecnolégica todavia limitada en los procesos
logisticos, dado que la categoria con mayor participacion corresponde a establecimientos que no
utilizan ninguna tecnologia (47,7%). Entre quienes si incorporan herramientas, predominan
soluciones bésicas de operacion y seguimiento, principalmente celular (24,5%) y GPS (16,6%),
mientras que el uso de computador o software especializado es reducido (8,5%). Este patron
sugiere que, aunque existe algun nivel de apoyo tecnolégico, alin no se evidencia una integracion
amplia de herramientas digitales mas estructuradas para la gestion logistica. En conjunto, los
resultados muestran un nodo con espacio importante para fortalecer trazabilidad, planeacién y
control operativo mediante mayor tecnificacion.

Figura 94. Nodo Zonas Francas - Empresas que usan tecnologia en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 95. Nodo Zonas Francas - Tecnologias empleadas en los procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La caracterizacion vehicular del nodo muestra una flota heterogénea, con predominio en cantidad
promedio de vehiculos C2G (20,1), tipologia que ademas registra el mayor kilometraje anual
(410.535,5 km) y 100 % de seguimiento, lo que sugiere operaciones intensivas y con trazabilidad.
Los vehiculos C3 y C4 o mas también reportan seguimiento completo, aunque sus resultados
deben interpretarse con cautela por estar sustentados en una sola observacion. Los C2P presentan
una cantidad promedio menor (2,5) y capacidad media de 3,4, con un nivel de seguimiento de 74,5
%, mientras que los medios alternativos alcanzan 2,1 unidades promedio, capacidad de 517,4 kg
y menor trazabilidad relativa (40,3 %). En conjunto, el nodo combina vehiculos de carga
convencional con soluciones de menor escala.

Figura 96. Nodo Zonas Francas - Empresas con vehiculos en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22. Nodo Zonas Francas - Vehiculos asociados al proceso logistico

C2G 20,1 63,7 N.D. 410.535,5 20,1 100,0 N.D.
c3 3,0 N.D. N.D. 200.000,0 N.D. 100,0 N.D.
c2P 2,5 15,9 3,4 21,7 145.374,4 24,5 74,5 19,9
alt'\é'ﬁgtci’jos 2,1 32,7 517,4 38,5 11.142,0 N.D. 40,3 23,3
C4 0 méas 2,0 N.D. N.D. 20.000,0 N.D. 100,0 N.D.

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

5.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 23. Nodo Zonas Francas - Equivalencia evaluacion
Rango Lectura

1,0a ., :
1.9 Valoracién baja
20a Valoracion medio-
29 baja
3,0a ., .
39 Valoracion media
4,0a -
50 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

Los atributos logisticos presentan calificaciones moderadas a bajas, con seguridad vial como el
mejor valorado con 3,5 y tiempos de desplazamiento con 3,2. Los atributos relacionados con las
operaciones de cargue y descargue, incluyendo tiempos, zonas y horarios, obtienen las
puntuaciones mas bajas del nodo, todas entre 2,3 y 2,4, lo que sefiala deficiencias significativas en
la infraestructura y regulacion de estas actividades.

103



Figura 97. Nodo Zonas Francas - Calificacién atributos relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

Los programas logisticos muestran un panorama hacia la valoracién medio-baja, con calificaciones
gue no superan el 2,9 en ningln caso, siendo los incentivos a medios alternativos el mejor valorado.
La baja calificacién generalizada en programas, especialmente en modos alternativos para
distribucion final y zonas de intercambio con 2,4, indica una escasa implementacion de estrategias
logisticas sostenibles en el nodo.

Figura 98. Nodo Zonas Francas - Calificacién programas relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

5.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

5.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo Zonas Francas, los insumos de abastecimiento se concentran principalmente en la
categoria “Otro” con 43,2 %, por lo que esta debe leerse como una agrupacion heterogénea y no
como un Unico tipo de mercancia. Segun la desagregacion de la fuente, dentro de “Otro” aparecen
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registros asociados a insumos quimicos o de limpieza -hipoclorito y sales de amonio cuaternario-,
flores, tierra, matas y yerbas para floristeria, resina, discos de corte y lijas, equipos médicos,
repuestos, insumos de ferreteria e implementos de aseo. En menor proporcion se reportan
productos manufacturados alimenticios (21,7 %), liquidos para consumo humano (12,9 %),
insumos de construccion (11,4 %), productos agricolas (5,7 %) y manufacturas no alimenticias (5,1
%). La procedencia es predominantemente nacional (86,7 %), lo que sugiere una operacion de
abastecimiento principalmente interna, aunque con una composicion diversa de insumos.

Figura 99. Nodo Zonas Francas - 10 principales grupos de insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

105



Figura 100. Nodo Zonas Francas - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

5.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo de Zonas Francas, la distribucién de los viajes mensuales de insumos evidencia una
alta dependencia de vehiculos de mayor capacidad, destacandose los camiones tipo C3 (61,6) y
C4 o mas (58,0) como los principales soportes del abastecimiento. En contraste, los vehiculos de
menor tamafio (C2G y C2P) presentan una participacion significativamente inferior, lo que sugiere
operaciones logisticas orientadas a movimientos de mayor volumen por viaje. La baja utilizaciéon
de medios alternativos (4,0) refuerza esta logica de consolidacion de carga. En conjunto, el patrén
observado es consistente con dinamicas logisticas de gran escala, donde se privilegia la eficiencia
en el transporte mediante vehiculos pesados.

Tipologia vehicular

Medios alternativos

Figura 101. Nodo Zonas Francas - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Logistica de los insumos

En el nodo de Zonas Francas, los horarios de llegada de insumos muestran una alta flexibilidad
operativa, evidenciada en que el 50,2% de los establecimientos reporta horarios indiferentes. No
obstante, se identifican concentraciones relevantes en franjas diurnas, particularmente entre las
10:00y 16:00 (23,5%) y entre las 06:00 y 10:00 (21,4%), lo que sugiere una operacioén que, aunque
flexible, tiende a alinearse con horarios laborales estandar. La baja participacion de horarios
nocturnos o de madrugada (4,9%) indica una limitada utilizacién de ventanas fuera de pico. En
conjunto, el nodo presenta margen para optimizar la distribucién temporal de los flujos logisticos.

Figura 102. Nodo Zonas Francas - Horarios de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 103. Nodo Zonas Francas - Frecuencia de llegada de los insumos
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Figura 104. Nodo Zonas Francas - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 105. Nodo Zonas Francas - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

En el abastecimiento del nodo Zonas Francas, los establecimientos reportan en promedio 40,8
toneladas mensuales de insumos, con un valor mensual de carga de 57,4 millones COP y un tiempo
promedio de cargue/descargue de 39,6 minutos, lo que sugiere operaciones de recepcion
relativamente 4giles frente al volumen movilizado. Los medios alternativos tienen una participacion
complementaria, con 180,8 kg promedio, asociados posiblemente a entregas livianas o de
proximidad. No obstante, el costo mensual del transporte de 140,8 debe presentarse con cautela y
con unidad explicita, presumiblemente millones COP, dado que supera el valor mensual declarado
de la carga. Por ello, este indicador requiere validacion o una nota aclaratoria antes de usarlo para
comparaciones entre nodos.
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Tabla 24. Nodo Zonas Francas - Logistica de los insumos
Indicador Valor n_muestra CO\/{)E

Toneladas mensuales 40,8 14 75,5
Kilogramos en medios alternativos 180,8 7 43,8
Valor mensual de la carga en COP millones 57,4 12 N.D.
Costo mensual del transporte 140,8 12 N.D.
Tiempo promedio de cargue/descargue min 39,6 15 32,0

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

5.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

5.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo de Zonas Francas, la composicion de los productos transportados presenta una alta
heterogeneidad, reflejada en la predominancia de la categoria “otros” (48,6%), lo que indica una
diversidad significativa de mercancias sin una especializacién clara en la cual dentro de esta
categoria se identifican registros asociados a paqueteria, maquinaria y equipo, insumos de papel
y libros. No obstante, se identifican participaciones relevantes en productos manufacturados, tanto
alimenticios (18,6%) como no alimenticios (17,1%), asi como en el movimiento de paquetes
(15,8%). Este patron es consistente con la naturaleza multipropdésito del nodo, donde convergen
distintas cadenas logisticas. En conjunto, los resultados evidencian un perfil logistico diversificado,
con operaciones que atienden mdltiples tipos de carga.

Figura 106. Nodo Zonas Francas - Empresas con distribucion
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4,6%
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 107. Nodo Zonas Francas - principales grupos de productos distribuidos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 108. Nodo Zonas Francas - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucién de productos del nodo Zonas Francas, los viajes mensuales se concentran
principalmente en vehiculos C2P, con 45,9 viajes promedio al mes y una participacion del 44,0 %,
seguidos por los C2G con 30,9 viajes y 29,7 %. Esto indica que, entre los establecimientos que si
reportan distribucion, predominan despachos en camiones de dos ejes, adecuados para
operaciones urbanas o regionales de escala media. Los medios alternativos registran 20,0 viajes
promedio y 19,2 %, aunque este valor debe leerse con cautela porque proviene de una sola
observacion. Las tipologias pesadas tienen menor participacién: C4 o mas alcanza 4,8 % y C3
apenas 2,3 %, lo que sugiere baja presencia de despachos masivos en la distribucién reportada.
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Figura 109. Nodo Zonas Francas - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Logistica de los productos

La distribucion presenta un esquema altamente flexible en términos de programacion, evidenciado
en que el 100% de los establecimientos reporta horarios indiferentes, lo que sugiere ausencia de
restricciones operativas en la salida de mercancias. Esta flexibilidad se articula con una I6gica de
operacion predominantemente reactiva, donde la frecuencia depende principalmente de la
demanda (74,8%), y en menor medida de la produccién (25,2%). A pesar de esta flexibilidad
horaria, la operacién se concentra en dias habiles (100% de lunes a viernes), indicando alineacion
con dinamicas empresariales formales.

Finalmente, el tiempo promedio de cargue y descargue cercano a 50 minutos refleja procesos

relativamente eficientes, coherentes con operaciones logisticas estructuradas. En conjunto, el nodo
combina alta adaptabilidad operativa con tiempos de atencion controlados.
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Figura 110. Nodo Zonas Francas - Horarios de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 111. Nodo Zonas Francas - Frecuencia de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

112



Figura 112. Nodo Zonas Francas - Dias de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 113. Nodo Zonas Francas - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucién de productos del nodo Zonas Francas, los establecimientos que reportan esta
actividad movilizan en promedio 97,2 toneladas mensuales, con base en 9 observaciones, lo que
indica una escala de despacho relevante entre el reducido grupo de empresas que si distribuye. El
tiempo promedio de cargue y descargue es de 49,8 minutos, valor moderado frente al volumen
mensual reportado y consistente con operaciones relativamente estructuradas. El costo mensual
del transporte aparece en 0,0 millones COP, pero este dato proviene de una sola observacién, por
lo que no debe utilizarse para caracterizar el nodo ni para comparaciones. Se recomienda
presentarlo como informacién no concluyente o dejar una nota indicando que el indicador de costo
requiere validacion por insuficiencia de registros validos.
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Tabla 25. Nodo Zonas Francas - Logistica de los productos

Indicador Valor n_muestra CVE
%
Toneladas mensuales 97,2 9 43,1
Costo mensual del transporte en COP 0,0* 1 N.D.
millones
Tiempo promedio de cargue/descargue 49,8 9 39,2
min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
3) * Los valores iguales a 0,0 deben interpretarse con cautela, especialmente cuando provienen de
una sola observacion, ya que pueden corresponder a ausencia de reporte positivo, costos no
desagregados por el establecimiento, transporte asumido por un tercero o registro declarado como
cero.
Fuente: Elaboracion propia
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6 Caracterizacion nodo industria grande (més de 1000 empleados)

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacién del Nodo Industria Grande (mas
de 1000 empleados), a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados.
El universo de este nodo estd compuesto por 441 establecimientos, de los cuales se obtuvo una
muestra de 86 entrevistas mediante muestreo.

6.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

6.1.1 Tipo de organizacioén

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacién corresponde a Sociedad Por Acciones Simplificada (81.5%).
En segundo lugar se ubica Sociedad Anénima con 7.4%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (91.0%), el sector
con mayor participacién es sector secundario (transformaciéon de materias primas) (72.0%), y el
tamafo mas frecuente corresponde a mediana (entre 50 y 1000 empleados) (49.2%).

Figura 114. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Tipo de organizacion de los
establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Industria Grande, el personal asociado al proceso logistico se concentra principalmente
en nivel bachiller, con una participacion del 70 %, seguido por el nivel técnico (17 %) y universitario
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(9 %). La formacion especializada registra una participacion menor, cercana al 4 %. Esta
composicion evidencia una estructura laboral mayoritariamente operativa, consistente con
actividades industriales de produccion, almacenamiento, cargue, descargue y despacho; sin
embargo, la presencia de perfiles técnicos y profesionales permite inferir capacidades de soporte
para la coordinacion logistica, supervisién de procesos y control operativo.

Figura 115. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Nivel de educacion del personal
del proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

6.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

En el nodo de Industria Grande se evidencia una alta estructuracion fisica de los establecimientos,
con predominio de zonas de bodega (94,8%) y presencia significativa de areas de ventas (74,9%)
y produccién (73,1%), lo que refleja integracion de funciones logisticas y productivas. En términos
de escala, las &reas industriales concentran mayor tamafio promedio (33.906 m?2), muy por encima
de ventas y bodegas, lo que confirma el peso de la actividad productiva en este nodo. Esta
condicion se refuerza en el componente laboral, donde la mayor cantidad de trabajadores se
concentra en zonas de produccion (276,6 en promedio), frente a niveles significativamente
menores en bodegas y ventas. En conjunto, el nodo presenta una configuracién orientada a
procesos productivos intensivos, con soporte logistico y comercial complementario.

Figura 116. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Zonas que forman parte del
establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 117. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 118. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracién propia

6.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo analizado se observa un alto nivel de adopcion tecnolégica en los procesos logisticos,
con 94,0 % de establecimientos que reportan uso de alguna herramienta y solo 6,0 % que no
reporta tecnologia. Las soluciones mas empleadas se orientan principalmente al seguimiento y
comunicacion operativa: GPS concentra la mayor participacion (37,3 %), seguido por celular (24,0
%), lo que evidencia una logistica apoyada en trazabilidad basica y coordinacion en tiempo real.
En menor proporcién aparecen herramientas mas estructuradas como ICG (9,6 %), sistemas
propios de la empresa (7,7 %), programas especializados (7,0 %), computador/software (3,3 %) y
SAP (2,8 %). Este patrén sugiere un nodo tecnificado, aunque con predominio de herramientas
operativas sobre sistemas integrados de gestion logistica.
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Figura 119. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Empresas que usan tecnologia en
sus procesos logisticos

100%

94,0%

Participacion (%)

20% -

6.0%

Usa tecnologla No reporta
tecnologia

Categoria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 120. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Tecnologias empleadas en los
procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

6.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En el nodo Industria Grande, la tenencia vehicular presenta una distribucion practicamente
equilibrada entre vehiculos propios (49,4 %) y tercerizados (50,6 %), lo que evidencia una
operaciéon mixta que combina control directo de flota con contratacién externa. Por tipologia, se
observa una mayor cantidad promedio de vehiculos C3 (26,4), seguida por C2G (15,5) y C4 o mas
(10,7), lo que es consistente con operaciones industriales de mayor escala y necesidad de movilizar
volimenes relevantes. Los C2G registran el mayor kilometraje anual (400.000 km) y seguimiento
completo, mientras que los C2P también presentan alta trazabilidad (91,7 %). Los resultados de
C3, C2G y C4 deben leerse con cautela por sus tamafios muestrales reducidos.
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Figura 121. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Empresas con vehiculos en sus
procesos logisticos

Tabla 26. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Vehiculos asociados al
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Fuente: Elaboracion propia

49,4%

Propios

proceso
logistico
% O
a aad apa aad
POIO(dIa a aad apa aad ale ed e ed e
PDIo eaio 0 Pro edio 0 a ale 0 0
0 ) 0 O 0
C3 26,4 20,3 N.D. 70.000,0 N.D. 31,9 84,0
C2G 155 100,3 N.D. 4006000' N.D. 100,0 N.D.
C4 0 mas 10,7 58,1 N.D. N.D. 100,0 N.D.
co2p 8.0 542 38 76 176'6113' 6.0 91,7 8.6
Medios 4,9 65,0 197,6 80,4 6.975,3 N.D. 81,5 20,9
alternativos

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

6.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado

y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 27. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Equivalencia evaluacion
Rango Lectura

10a Valoracion baja
1,9

20a Valoraciéon medio-
2,9 baja

30a Valoracion media
3,9

40a Valoracion alta
5,0

Fuente: Elaboracién propia

La mayor calificaciéon observada corresponde a seguridad vial con un promedio de 4,5. los atributos
logisticos presentan una valoracidn alta y relativamente homogénea, destacandose la seguridad
vial (4,5) y los tiempos de desplazamiento, asi como las condiciones de cargue y descargue (=4,4),
lo que sugiere un entorno operativo consolidado. Sin embargo, las restricciones a camiones y
ambientales muestran menores calificaciones, evidenciando posibles tensiones regulatorias.

En conjunto, estas calificaciones ofrecen una lectura descriptiva de los aspectos mejor valorados
dentro del proceso logistico del nodo.

Figura 122. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Calificacion atributos relacionados
con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a programas logisticos, se valoran positivamente las zonas de bajas emisiones (4,4) y
los incentivos a medios alternativos (4,3), mientras que iniciativas mas operativas como el cargue
nocturno o los modos alternativos presentan menor aceptacién. En conjunto, el nodo reconoce
avances en sostenibilidad, pero mantiene una baja adopcién practica de estas estrategias.
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Figura 123. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Calificacion programas
relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

6.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

6.2.1 Caracteristicas de los insumos

El principal grupo de insumos corresponde a otro con 84.6%. La estructura de insumos presenta
una alta dispersion, reflejada en la predominancia de la categoria “otros” (84,6%), lo que sugiere
diversidad de materias primas sin una concentracion clara en tipologias especificas.

No obstante, se identifican participaciones menores en insumos asociados a empaques como
papel, carton y plasticos (7,5%), asi como en productos manufacturados y agricolas con baja
incidencia. En cuanto a la procedencia, se observa un predominio de abastecimiento nacional
(61,4%), aunque con una participacion relevante de origen internacional (38,6%), consistente con
cadenas productivas parcialmente integradas a mercados externos. En conjunto, el nodo evidencia
una base de insumos diversificada con fuerte componente nacional y complementariedad
internacional.
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Figura 124. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - 10 principales grupos de insumos
de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 125. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Industria Grande, los viajes mensuales de abastecimiento muestran una operacion
diversificada por tipologia vehicular. Los mayores valores se presentan en C2P con 37,3 viajes
promedio al mes (28,7 %) y C4 o mas con 37,0 viajes (28,5 %), lo que evidencia una combinacion
entre abastecimiento frecuente en camiones de menor tamafio y movimientos de mayor capacidad.
Los vehiculos C3 aportan 23,6 viajes (18,2 %), mientras que los medios alternativos alcanzan 20,6
viajes (15,8 %), probablemente asociados a movimientos complementarios o de baja escala. Los
C2G registran menor participacion (8,8 %). En conjunto, el nodo presenta una logistica de entrada
intensiva, coherente con actividades industriales de gran escala.
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Figura 126. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Viajes mes insumos

Tipologia vehicular

Medios alternativos

C2P -

C4 0 mas -

C34 23,6

C2L A 16,8

C2G 11,5

w
=]

16 24

o—
=

Viajes promedio (viajes/mes)

Fuente: Elaboracién propia

6.2.3 Logistica de los insumos

El abastecimiento de insumos presenta una fuerte orientacién hacia la programacion productiva,
evidenciada en que el 93,3% de la frecuencia depende de la produccidon. Se observa una
concentracion horaria en franjas tempranas, especialmente entre 5:00 y 6:00 (32,5%), lo que
sugiere estrategias para anticipar la operacion diaria. En cuanto a los dias, el abastecimiento se
distribuye de forma equilibrada entre esquemas de lunes a viernes y lunes a sabado, reflejando
continuidad operativa. Sin embargo, predominan condiciones de descarga sobre la via (55,6%),
por encima de soluciones en bahias o zonas privadas, lo que puede generar impactos en la
operacion vial. En conjunto, el nodo muestra una logistica altamente programada pero con
limitaciones en infraestructura de descargue.

31.3

Figura 127. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Horarios de llegada de los
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Figura 128. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Frecuencia de llegada de los
insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 129. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Dias de abastecimiento de los
insumos
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Figura 130. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

En el abastecimiento del nodo Industria Grande, los establecimientos reportan una movilizacion
promedio de 67,9 toneladas mensuales de insumos, con un valor mensual de carga de 142,1
millones COP y un costo mensual de transporte de 216,7 millones COP. Este ultimo valor debe
interpretarse con cautela, dado que corresponde a costos declarados por establecimiento y puede
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estar influenciado por distancias, frecuencia de viajes, contratacién de transporte especializado,
retornos vacios o esquemas logisticos no capturados en el indicador de valor de carga. El tiempo
promedio de cargue y descargue es alto (85,9 minutos), coherente con operaciones industriales de
mayor complejidad. Los medios alternativos tienen un peso marginal en volumen, con 24,6 kg
promedio, lo que confirma su papel complementario.

Tabla 28. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Logistica de los insumos

Indicador Valor n_muestra
Toneladas mensuales 67,9 41 30,4
Kilogramos en medios alternativos 24,6 35 84,5
Valor mensual de la carga en COP millones | 142,1 28 N.D.
Costo mensual d_eI transporte en COP 2167 37 N.D.
millones
Tiempo promedio de cargue/descargue min 85,9 42 33,7

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

6.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

6.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo de Industria Grande se observa que la distribucién no es una funcién predominante en
todos los establecimientos, dado que el 51,9% no realiza esta actividad, frente a un 48,1% que si
distribuye, lo que sugiere especializacion parcial en produccién. Entre quienes distribuyen, existe
una clara concentracién en productos manufacturados, especialmente alimenticios (44,8%) y no
alimenticios (37,9%), evidenciando cadenas productivas consolidadas. Adicionalmente, el destino
de los productos es mayoritariamente nacional (75,3%), con una participacion menor hacia
mercados internacionales (24,7%). En conjunto, el nodo presenta un perfil orientado principalmente
a la produccion con distribucion selectiva y fuerte enfoque en el mercado interno.
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Figura 131. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Empresas con distribucion
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Figura 132. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - principales grupos de productos
distribuidos
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Figura 133. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Destino de los productos

24,7%
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Fuente: Elaboracion propia

6.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucién de productos del nodo Industria Grande, los viajes mensuales se concentran
principalmente en vehiculos C2G, con 206,2 viajes promedio al mes y una participacion del 45,6
%, lo que evidencia una operacion de salida intensiva y asociada a despachos frecuentes de escala
media. En segundo lugar aparecen los medios alternativos, con 111,3 viajes y 24,6 %, aunque este
valor debe leerse con cautela por su menor tamafio muestral y porque puede estar asociado a
movimientos complementarios o de proximidad. Los C2P también tienen una participacion
relevante (81,8 viajes; 18,1 %), mientras que los vehiculos pesados C4 o mas y C3 presentan
menor peso relativo. En conjunto, el nodo combina distribucién convencional en camiones de dos
ejes con operaciones complementarias de menor escala.

Figura 134. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

6.3.3 Logistica de los productos

La distribucién se caracteriza por una alta flexibilidad operativa, evidenciada en que el 95,6% de
los establecimientos no tiene horarios definidos. No obstante, esta flexibilidad convive con una
l6gica de operacidon mayoritariamente programada por demanda (57,6%) y con una proporcién
relevante de esquemas semanales (38,7%).
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La actividad se concentra casi totalmente en dias habiles (98,1% de lunes a viernes), lo que refleja
alineacion con ciclos productivos formales. Adicionalmente, el tiempo promedio de cargue y
descargue (110,2 minutos) es considerablemente alto, lo que sugiere procesos mas complejos o
intensivos en manipulacién de carga. En conjunto, el nodo combina flexibilidad en programacién
con operaciones logisticas de mayor duracion.

Figura 135. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Horarios de distribucion de los
productos

Entre las 06:00 - 10:00 I 2,5%

Categoria
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 136. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Frecuencia de distribucion de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 137. Nodo Industria Grande (méas de 1000 empleados) - Dias de distribucién de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 138. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Cargue y descargue de los
productos

Tiempo promedio 110,2
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucién de productos del nodo Industria Grande, los establecimientos que reportan esta
actividad movilizan en promedio 87,9 toneladas mensuales, lo que evidencia una escala de
operaciéon coherente con procesos industriales de gran volumen, despachos consolidados y
posibles cadenas de suministro de alcance regional o nacional. El tiempo promedio de cargue y
descargue es de 110,2 minutos, valor alto que resulta consistente con operaciones de mayor
complejidad logistica, manipulacion de grandes voliumenes, preparacion de carga, controles
internos y uso de vehiculos de mayor capacidad.
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Tabla 29. Nodo Industria Grande (mas de 1000 empleados) - Logistica de los productos

Toneladas mensuales 87,5 16 79,5
Tiempo promedio de

cargue/descargue min 110,2 16 54.9
Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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7 Caracterizacion nodo industria mediana (entre 50 y 1000 empleados)

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Industria Mediana
(entre 50 y 1000 empleados), a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos
seleccionados. El universo de este nodo esta compuesto por 2,962 establecimientos, de los cuales
se obtuvo una muestra de 184 entrevistas mediante muestreo.

7.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

7.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacién corresponde a Sociedad Por Acciones Simplificada (81.7%).
En segundo lugar se ubica Sociedad Andénima con 12.1%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (98.8%), el sector
con mayor participacién es sector secundario (transformaciéon de materias primas) (82.7%), y el
tamafo mas frecuente corresponde a mediana (entre 50 y 1000 empleados) (83.4%).

Figura 139. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Tipo de organizacion de los
establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

7.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico
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En el Nodo Industria Mediana, el personal vinculado al proceso logistico se concentra
principalmente en nivel bachiller, con una participacion del 66 %, seguido por formacion técnica (16
%), universitaria (10 %) y especializada (8 %). Esta distribucion mantiene una estructura
predominantemente operativa, coherente con actividades industriales de abastecimiento,
produccién, almacenamiento y distribucion. No obstante, la participaciéon conjunta de perfiles
técnicos, universitarios y especializados representa cerca de una tercera parte del personal, lo que
sugiere una base complementaria para funciones de supervision, control de procesos y gestidon
logistica.

Figura 140. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Nivel de educacion del
personal del proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

7.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se evalud tanto por presencia como por magnitud de area y trabajadores
asociados a cada espacio del establecimiento.

En el nodo de Industria Mediana se observa una configuracion funcional donde predominan las
areas de bodega (82,6%) y produccion (76,1%), con menor presencia de zonas de ventas (34,2%),
lo que indica una orientacion principalmente operativa. En términos de escala, las areas de
produccién concentran mayor tamafio promedio (68,7), seguidas por bodegas y ventas,
manteniendo una estructura proporcional a su funcién. Este patron también se refleja en el empleo,
con mayor nimero de trabajadores en produccién (43,7), frente a niveles mas bajos en bodegas y
ventas. En conjunto, el nodo presenta una ldgica productiva consolidada, aunque con menor
intensidad y escala frente a la industria grande.La tabla de soporte complementa esta lectura con
los promedios de area y personal por zona, lo que permite identificar la escala operativa asociada
a cada espacio.

Figura 141. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Zonas que forman parte del
establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 142. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Area en m? por zona
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 143. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracién propia

7.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo de Industria Mediana se evidencia una adopcion tecnoldgica significativa en los
procesos logisticos, con un 75% de los establecimientos que reportan uso de herramientas.
Predomina el uso de computador o software (37,9%), seguido por GPS (28,3%) y celular (28,2%),
lo que indica una combinacién de soluciones de gestion y seguimiento operativo. Sin embargo, la
baja presencia de tecnologias mas avanzadas o especializadas sugiere un nivel de digitalizacion
aun en desarrollo. En conjunto, el nodo muestra un avance importante en tecnificacion, aunque
con predominio de herramientas bésicas y potencial de profundizacion en sistemas logisticos
integrados.
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Figura 144. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Empresas que usan
tecnologia en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 145. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Tecnologias empleadas en
los procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

7.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La caracterizacién vehicular combina la forma de tenencia reportada con el nUmero promedio de
vehiculos por tipologia y el uso de medios alternativos.

En el nodo de Industria Mediana predomina la tenencia de flota propia (71,7%), lo que indica un
mayor control directo sobre la operacion logistica frente a esquemas tercerizados. La composicion
vehicular es diversa, con presencia de vehiculos de mayor capacidad (C4 y C3) en menores
cantidades pero con altos niveles de seguimiento, mientras que los C2P concentran mayor nimero
de unidades aungque con menor control tecnoldgico. Destaca el uso de medios alternativos con alta
trazabilidad, asi como recorridos anuales elevados en tipologias como C2G, lo que sugiere
operaciones intensivas. En conjunto, el nodo combina autonomia operativa con heterogeneidad en
niveles de tecnificacion y uso de la flota.
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Figura 146. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Empresas con vehiculos en
sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Vehiculos asociados al proceso

logistico
% O
a aad apa aad
POIOgIa a aad apa aad 0 e ed
PDIo edaio PIro edadio a ale a ale
% % 0% O 0 (%
C4 0 mas 6,0 452 N.D. 56.104,4 15,1 92,3 8,2
c3 43 35,2 N.D. 60.176,6 24,1 72,3 22,0
C2P 3,5 12,0 5,0 8,3 68.076,8 8,0 473 36,6
Medios 1,9 27,2 921,8 35,6 61.991,2 N.D. 89,6 7.5
alternativos

C2G 1,8 35,1 N.D. 102.309,0 10,8 28,4 58,8

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

7.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 31. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Equivalencia evaluacion
Rango Lectura

10a Valoracion baja
1,9

20a Valoraciéon medio-
2,9 baja

30a Valoracion media
3,9

40a Valoracion alta
5,0

Fuente: Elaboracion propia

En el nodo de Industria Mediana, los atributos logisticos presentan valoraciones favorables,
especialmente en tiempos de desplazamiento, cargue y descargue y sus horarios (=4,2), lo que
indica condiciones operativas estables. La seguridad vial y la disponibilidad de zonas de cargue
mantienen niveles aceptables, aunque ligeramente inferiores, mientras que las restricciones
vehiculares y horarias reciben menores calificaciones, evidenciando fricciones en la operacion.

Figura 147. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Calificacién atributos
relacionados con el proceso logistico

Tiempos de desplazamiento 42

Tiempos de cargue y descargue 42

4.2

Horarios de cargue y descargue -

Seguridad vial -

Elemento

w
w

w
@

Zonas de cargue y descargue

w
o

Restriccian ambiental |

Restricciones a camiones -

W
¥

Horarios de restriccion vehicular -

w
=

2 3 4 5

o -

Calificacion promedio (escala 1-5)

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a programas logisticos, se destacan los incentivos a medios alternativos (3,9) y las zonas
de bajas emisiones (3,7), pero con menor valoracién en su implementacion practica, como el uso
efectivo de estos modos o el cargue nocturno. En conjunto, el nodo muestra buenas condiciones
operativas, pero con adopcién aun limitada de estrategias logisticas avanzadas.
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Figura 148. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Calificacién programas
relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

7.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

7.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo de Industria Mediana se observa una alta especializacion en los insumos, con
predominio de materiales asociados a impresién (50%), lo que sugiere presencia relevante de
actividades industriales especificas dentro del nodo. Aunque existe una participacién de la
categoria “otros” (28,5%), el resto de insumos presenta baja dispersién, con contribuciones
marginales de manufacturados, empaques y materiales de construccién.

En cuanto a la procedencia, el abastecimiento es mayoritariamente nacional (71,4%), con una
participacion internacional menor pero significativa (28,6%). En conjunto, el nodo combina
especializacion productiva con una base de suministro principalmente interna. La procedencia
nacional estimada alcanza 71.4%, calculada como promedio ponderado por toneladas mensuales.
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Figura 149. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - 10 principales grupos de
insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 150. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

7.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Industria Mediana, los viajes mensuales de abastecimiento se concentran
principalmente en vehiculos C2P, con 45,6 viajes promedio al mes y una participacion del 57,7 %,
lo que evidencia una operacion de entrada soportada mayoritariamente en camiones pequefios,
adecuados para entregas frecuentes y de escala media.

En segundo lugar se ubican los C2G, con 14,1 viajes y 17,8 %, seguidos por los medios
alternativos, con 10,5 viajes y 13,3 %, que cumplen una funcién complementaria. Las tipologias de
mayor capacidad tienen menor participacion: C3 aporta 6,2 % y C4 o més 4,9 %. En conjunto, el
abastecimiento del nodo depende mas de frecuencia operativa que de grandes despachos
pesados.
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Figura 151. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia

7.2.3 Logistica de los insumos

En el nodo de Industria Mediana, la llegada de insumos muestra una combinacién de flexibilidad y
concentracion en franjas diurnas, destacandose la categoria indiferente (43,1%) y el periodo entre
06:00 y 10:00 (29,0%). La frecuencia esta principalmente asociada a la demanda (58,3%), seguida
por dinamicas estacionales (21,5%) y productivas (16,6%), lo que refleja una operacién mixta entre
programacion y respuesta al mercado.

En cuanto a los dias, el abastecimiento se distribuye entre esquemas de lunes a viernes (52,3%) y
lunes a sdbado (47,2%), evidenciando continuidad operativa. A diferencia de la industria grande,
predominan condiciones de descarga en zonas privadas (44,2%) y habilitadas (35,3%), reduciendo
la presion sobre la via. En conjunto, el nodo presenta una logistica mas equilibrada entre flexibilidad
y control operativo.
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Figura 152. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Horarios de llegada de los
insumos
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Figura 153. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Frecuencia de llegada de los
insumos
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Figura 154. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Dias de abastecimiento de los
insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 155. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Descargue de los insumos
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El abastecimiento de insumos presenta una escala operativa relevante, con 133,3 toneladas
mensuales promedio por establecimiento y un valor mensual de carga de 166,2 millones COP. El
costo mensual promedio del transporte se estima en 122,7 millones COP, valor que debe
interpretarse como costo declarado por establecimiento y no como indicador unitario de eficiencia.
El tiempo promedio de cargue y descargue es de 56,7 minutos, lo que sugiere maniobras de
complejidad media, coherentes con una operacién industrial de abastecimiento frecuente. Los
medios alternativos tienen una participacién marginal en volumen, con 33,0 kg promedio, por lo
gue su funcién parece complementaria frente al movimiento principal realizado en vehiculos de
carga convencional.
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Tabla 32. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Logistica de los insumos

O ad o alo e a 0%
Toneladas mensuales 133,3 95 11,7
Kilogramos en medios alternativos 33,0 95 27,4
Valor mensual de la carga en COP millones 166,2 83 N.D.
Costo mensual d_eI transporte en COP 1227 78 N.D.
millones
Tiempo promedio de cargue/descargue min 56,7 94 6,9

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

7.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucién se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

7.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo de Industria Mediana se observa que la distribucion no es una actividad predominante,
con un 52,3% de establecimientos que no distribuyen frente a un 47,7% que si lo hacen, lo que
confirma una orientacion principalmente productiva. Entre quienes distribuyen, se destaca una alta
especializacion en insumos de maquinaria (50%), complementada por una categoria “otros”
significativa (32,4%), mientras que el resto de productos tiene baja participacién. En cuanto al
destino, predomina el mercado nacional (70,7%), con una presencia internacional menor pero
relevante (29,3%). En conjunto, el nodo presenta una distribucidn selectiva, asociada a productos
especializados y con enfoque mayoritario en el ambito interno.

Figura 156. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 157. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - principales grupos de

productos distribuidos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 158. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracién propia

7.3.2 Viajes mes productos enviados

1
100%

Los viajes mensuales de productos enviados se concentran principalmente en vehiculos C2P, con
45,6 viajes promedio al mes y una participacion del 57,7 %, lo que evidencia una distribucién
soportada en camiones pequefios, adecuados para despachos frecuentes, entregas urbanas o
movimientos de escala media. En segundo lugar se ubican los C2G, con 14,1 viajes mensuales y
17,8 %, seguidos por los medios alternativos, con 10,5 viajes y 13,3 %, que cumplen una funcién
complementaria en entregas de menor escala o proximidad. Las tipologias de mayor capacidad
tienen menor participacion: C3 con 6,2 % y C4 o mas con 4,9 %. En conjunto, la distribucién del
nodo depende mas de frecuencia operativa que de despachos pesados consolidados.
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Figura 159. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Viajes mes productos
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Fuente: Elaboracion propia

7.3.3 Logistica de los productos

La logistica de los productos se consolid6 con las hojas de horario, frecuencia y dias de distribucion,
complementadas por los continuos de toneladas, valor, costo y tiempo de cargue/descargue.

La distribucion presenta alta flexibilidad horaria (75,6% indiferente), aunque con cierta
concentracion en la mafana (14,3% entre 06:00 y 10:00). La frecuencia esta principalmente
asociada a la demanda (58,3%), pero con presencia relevante de esquemas diarios (14,5%) y
semanales (11,3%), lo que indica una operacion mixta entre programacion y respuesta al mercado.
La actividad se concentra en dias habiles (73,1% de lunes a viernes), con menor extensién al
sabado. Adicionalmente, el tiempo promedio de cargue y descargue es reducido (30 minutos), lo
que sugiere procesos agiles.
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Figura 160. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Horarios de distribucion de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 161. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Frecuencia de distribucion de
los productos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 162. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Dias de distribucién de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 163. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Cargue y descargue de los
productos
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Indicador

0 15 10 I 60 75
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribuciéon de productos del nodo Industria Mediana, los indicadores continuos muestran
una operacion con 17,5 toneladas mensuales promedio, aunque este valor debe leerse con cautela
porque se calcula solo con 4 observaciones. En contraste, el valor mensual promedio de la carga
alcanza 431,1 millones COP, lo que sugiere que los productos enviados pueden corresponder a
mercancias de mayor valor unitario, aungue no necesariamente de gran volumen. El costo mensual
de transporte se estima en 63,2 millones COP, como valor declarado por establecimiento y no
como costo unitario comparable entre nodos. Los medios alternativos tienen una participacion
marginal en peso (1,8 kg), mientras que el tiempo promedio de cargue y descargue es de 74,4
minutos, consistente con procesos de despacho de complejidad media.

146



Tabla 33. Nodo Industria Mediana (entre 50 y 1000 empleados) - Logistica de los productos

Indicador Valor n_muestra CVE (%)
Toneladas mensuales 17,5 4 27,9
Kllograr_nos en medios 18 45 97.4
alternativos
Valor mensual de la
carga en COP millones HEE, &l NHEE
Costo mensual del
transporte en COP 63,2 14 N.D.
millones
Tiempo promedio _de 74.4 78 11
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia.
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8 Caracterizacién nodo industria pequefia (entre 5y 50 empleados)

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Industria Pequefia
(entre 5 y 50 empleados), a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos
seleccionados. El universo de este nodo estd compuesto por 15,362 establecimientos, de los
cuales se obtuvo una muestra de 194 entrevistas mediante muestreo.

8.1 Caracteristicas generales de la empresa
Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

8.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacién corresponde a Sociedad Por Acciones Simplificada (61.3%).
En segundo lugar se ubica la modalidad de Persona Natural con 34.0%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (98.4%), el sector
con mayor participacién es sector secundario (transformacion de materias primas) (51.4%), y el
tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50 empleados) (94.0%).

Figura 164. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Tipo de organizacion de los
establecimientos

Soc. limitada -~ 2,8%
Soc. andnima I L3%

0,3%
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B Empresa Asociativa De Trabajo Sociedad Limitada MM Sociedad Por Acciones Simplificada
B Sociedad Andnima B Persona Natural

Fuente: Elaboracion propia

8.1.2 Nivel de educacion del personal del proceso logistico

En el Nodo Industria Pequefia, el personal asociado al proceso logistico se concentra de forma
marcada en el nivel bachiller, con una participacion del 79 %, la mas alta entre los nodos
industriales revisados. Los niveles técnico y universitario presentan participaciones similares, con
10 % cada uno, mientras que la formacién especializada es marginal, cercana al 1 %. Esta
composicion evidencia una estructura laboral principalmente operativa, acorde con
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establecimientos de menor escala, donde las funciones logisticas tienden a concentrarse en
actividades practicas de abastecimiento, almacenamiento, cargue, descargue y distribucion.

Figura 165. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Nivel de educacién del personal
del proceso logistico

79% 10% I
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Fuente: Elaboracién propia

8.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se evalué tanto por presencia como por magnitud de areay trabajadores
asociados a cada espacio del establecimiento.

En el nodo de Industria Pequefia se observa una menor estructuracion funcional en comparacion
con otros nodos, aunque predominan las areas de bodega (62,4%) y produccion (56,1%), con una
presencia moderada de zonas de ventas (43,7%). Las areas de produccién concentran el mayor
tamafio promedio (83,9), seguidas por bodegas, mientras que las zonas de ventas son
significativamente méas reducidas. Esta escala también se refleja en el empleo, con un nimero
limitado de trabajadores por zona, especialmente en produccion (9,9 en promedio). En conjunto, el
nodo presenta una operacion productiva de menor escala, con estructuras mas simples y menor
intensidad laboral.

Figura 166. Nodo Industria Pequeiia (entre 5 y 50 empleados) - Zonas que forman parte del
establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 167. Nodo Industria Pequefia (entre 5y 50 empleados) - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia

149



Figura 168. Nodo Industria Pequefa (entre 5y 50 empleados) - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracién propia

8.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo de Industria Pequefia se evidencia una alta adopcion tecnoldgica en los procesos
logisticos (92,5%), lo que sugiere un uso extendido de herramientas de apoyo a la operacion.
Predomina el uso de computador o software (51,1%) y celular (36,7%), mientras que el GPS tiene
una participacion menor (11,4%), indicando énfasis en gestibn y comunicacion mas que en
trazabilidad avanzada. La baja presencia de herramientas adicionales refleja un nivel de
tecnificacion funcional pero no sofisticado. En conjunto, el nodo muestra una apropiacion
tecnoldgica amplia, aunque basada principalmente en soluciones bésicas.
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Figura 169. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Empresas que usan
tecnologia en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 169. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Tecnologias empleadas en los
procesos logisticos
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e -_ 36‘7%

Exell I 0,7%

Tecnologia

0:5"0 15% SDI% 45|% 66%
Participacion (%)
Fuente: Elaboracion propia

8.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En el nodo de Industria Pequefia predomina la tenencia de flota propia (65,2%), lo que indica un
nivel importante de autonomia operativa, aunque con una participacion relevante de esquemas
tercerizados (34,8%). La flota se concentra en tipologias livianas y medianas, especialmente C2G
y C2P, que ademas registran altos recorridos anuales, evidenciando uso intensivo. Los vehiculos
de mayor capacidad presentan menor presencia pero con niveles de seguimiento elevados,
mientras que los medios alternativos muestran menor control. En conjunto, el nodo refleja una

operacion logistica basada en flotas propias de menor escala, con uso intensivo y heterogeneidad
en los niveles de trazabilidad.
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Figura 170. Nodo Industria Pequefa (entre 5 y 50 empleados) - Empresas con vehiculos en sus
procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Vehiculos asociados al proceso
logistico

CVE 0
. . Cantidad CV.E Capacidad CVE Km % con CV.E .
Tipologia . Cantidad . Capacidad  Km anuales seguimie  Seguimie
promedio promedio anuales

(%) (%) (%) nto nto (%)
C2G 4,4 40,5 N.D. 185.546,0 39,3 65,4 25,8
C2P 3,4 14,3 4,9 7,4 57.096,0 11,0 44,2 18,6
RS 17 21,3 269,8 34,2 61.641,6 N.D. 36,0 34,4

alternativos

C3 14 24,3 N.D. 23.456,5 22,3 100,0 N.D.
C4 0 més 1,0 N.D. N.D. 120.000,0 N.D. 0.0 N.D.

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

8.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Se consolidaron como calificaciones promedio en una escala numérica comun, separando las
calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracién.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 35. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Equivalencia evaluacién
Rango Lectura

1,0a1,9 Valoracién baja
20a29 Valoracion medio-
baja
3,0a3,9 Valoracién media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

En el nodo de Industria Pequenia, los atributos logisticos presentan valoraciones moderadas, con
mejores percepciones en tiempos de desplazamiento (3,8) y seguridad vial (3,7), mientras que el
resto de condiciones operativas se mantiene en niveles similares cercanos a 3,3, lo que sugiere un
entorno funcional pero sin altos niveles de optimizacion. Las restricciones vehiculares y
ambientales no destacan como principales limitantes, pero tampoco como aspectos bien valorados.

Figura 171. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Calificacion atributos
relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a programas logisticos, se observa una aceptacion relativamente homogénea, con
mayor valoracién en zonas de bajas emisiones (3,5) e incentivos a medios alternativos (3,4),
aunque con menor apropiacion en su uso efectivo. En conjunto, el nodo refleja condiciones
operativas basicas con adopcion incipiente de estrategias logisticas mas avanzadas.
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Figura 172. Nodo Industria Pequefa (entre 5 y 50 empleados) - Calificacion programas
relacionados con el proceso logistico.
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Fuente: Elaboracion propia

8.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

8.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo de Industria Pequefia, la estructura de insumos muestra una alta diversidad, con
predominio de la categoria “otros” (23,1%), seguida por componentes asociados a textiles y
manufacturas especificas como telas (17,8%) y productos relacionados (=12-13%). Sin embargo,
varias de estas categorias presentan tamafios muestrales muy bajos, lo que limita la robustez de
su representatividad y sugiere interpretar los resultados con cautela.

La categoria “Otro” agrupa una composicion bastante heterogénea y no debe interpretarse como
una familia Gnica de mercancias. Segun la desagregacion de la fuente, dentro de esta categoria
aparecen principalmente registros sujetos como fibras sintéticas, caucho, almohadas y colchones,
productos de segunda mano, productos capilares y de belleza, juegos infantiles, carros, telas,
cuero, gafas, hilo bordado, articulos para automovil, publicidad/gorras e insumos odontolégicos.
Ademads, se identifican grupos mas claros asociados a equipos, repuestos o tecnologia, metales,
guimicos o lubricantes, alimentos y bebidas, textiles, prendas y calzado, y paqueteria/carga
general. Por tanto, el predominio de “Otro” refleja dispersion productiva propia de pequefias
industrias, mas que concentracién en un insumo especifico.

En cuanto a la procedencia, se evidencia un claro predominio del abastecimiento nacional (80,8%),
con baja participacion internacional (19,2%). En conjunto, el nodo presenta una base de insumos
heterogénea, principalmente local, pero con alta dispersién y niveles de incertidumbre en algunas
categorias.
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Figura 173. Nodo Industria Pequefa (entre 5y 50 empleados) - 10 principales grupos de insumos
de abastecimiento
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Figura 174. Nodo Industria Pequefa (entre 5 y 50 empleados) - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

8.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Industria Pequefia, los viajes mensuales de abastecimiento se concentran
principalmente en vehiculos C2P, con 24,1 viajes promedio al mes y una participacion del 56,6 %,
lo que evidencia una operacién de entrada basada en entregas frecuentes de escala pequefa o
media. En segundo lugar se ubican los medios alternativos, con 7,3 viajes y 17,1 %, seguidos de
los C2G, con 6,8 viajes y 16,0 %, lo que muestra una combinacién entre logistica flexible y
transporte convencional de dos ejes. Las tipologias de mayor capacidad tienen menor presencia:
C3 alcanza 56 % y C4 o mas 4,7 %. En conjunto, el abastecimiento del nodo depende
principalmente de vehiculos livianos y medianos, con baja participacion de carga pesada.
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Figura 175. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia

8.2.3 Logistica de los insumos

La logistica de abastecimiento del nodo muestra una operacién principalmente flexible y reactiva.
El horario mas frecuente de llegada de insumos es indiferente con 47,6 %, seguido por la franja de
10:00 a 16:00 con 23,7 % y de 06:00 a 10:00 con 15,0 %. Esto indica que una parte importante de
los establecimientos no opera con ventanas rigidas de recepcion, aunque si existe cierta
concentracion en horarios diurnos. En cuanto a la frecuencia, predomina claramente la llegada
segun la demanda (62,5 %), seguida por la programacién asociada a la produccion (23,4 %) y la
frecuencia semanal (9,1 %), lo que evidencia una dinamica de abastecimiento ajustada al
comportamiento operativo y comercial del establecimiento.

Respecto a los dias de abastecimiento, la operacién se concentra principalmente de lunes a viernes
(56,1 %), aunque una proporcion relevante se extiende de lunes a sabado (40,8 %), reflejando
continuidad logistica durante buena parte de la semana. En las condiciones de descargue, el mayor
porcentaje se reporta sobre la via (46,1 %), seguido por el uso de bahias o zonas habilitadas (31,0
%) y zona privada (20,8 %). Este resultado sugiere que, aunque existe infraestructura formal para
una parte de las operaciones, persiste una proporcion importante de maniobras en espacio vial o
frentes de acceso, lo que puede generar interferencias operativas y requiere diferenciar si
corresponde a descargue efectivo en via, espera vehicular o maniobras asociadas al acceso al
establecimiento.
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Figura 176. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Horarios de llegada de los
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Figura 177. Nodo Industria Pequefa (entre 5y 50 empleados) - Frecuencia de llegada de los

insumos
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Figura 178. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Dias de abastecimiento de los
insumos
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Figura 179. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

En el nodo Industria Pequefia, el abastecimiento de insumos registra una movilizacién promedio
de 49,6 toneladas mensuales por establecimiento, con un valor mensual de carga de 125,5 millones
COP y un costo mensual de transporte de 40,5 millones COP. Estos resultados reflejan una
operacion de escala intermedia, consistente con establecimientos pequefios que requieren
abastecimiento frecuente pero no necesariamente grandes despachos consolidados. Los medios
alternativos movilizan en promedio 73,2 kg, lo que confirma su papel complementario en entregas
livianas o de proximidad. El tiempo promedio de cargue y descargue es de 38,9 minutos, lo que
sugiere maniobras relativamente agiles frente al volumen movilizado.
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Tabla 36. Nodo Industria Pequeria (entre 5 y 50 empleados) - Logistica de los insumos

0 addo alO > a
.l

Toneladas mensuales 49,6 92 9,7
Kilogramos en medios alternativos 73,2 92 19,4
Valor mensual de la carga en COP | 1255 68 N.D.
millones

Costo mensual del transporte en COP | 40,5 78 N.D.
millones

Tiempo promedio de cargue/descargue | 38,9 91 11,4
min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

8.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucién se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

8.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo de Industria Pequefia, la actividad de distribucion es limitada, con un 79,2% de
establecimientos que no distribuyen, lo que confirma su enfoque principalmente productivo. Entre
quienes si lo hacen, se observa una alta concentracion en productos textiles (50%), seguida de
una categoria “otros” (20,7%), evidenciando cierta especializacion sectorial. A diferencia de otros
nodos, el destino de los productos presenta una distribucion mas equilibrada, con participacion
nacional (55,8%) e internacional (44,2%), lo que sugiere inserciébn en mercados externos. En
conjunto, el nodo combina baja participacion en distribuciéon con nichos productivos especificos y
alcance comercial mixto..

Figura 180. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 181. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - principales grupos de productos
distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 182. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

8.3.2 Viajes mes productos enviados

En el nodo Industria Pequefia, los viajes mensuales de productos enviados se concentran
principalmente en vehiculos C2P, con 24,1 viajes promedio al mes y una participacion del 56,6 %,
lo que evidencia una distribucién soportada en camiones pequefios, adecuados para despachos
frecuentes y de escala moderada. En segundo lugar se ubican los medios alternativos, con 7,3
viajes y 17,1 %, seguidos por los C2G, con 6,8 viajes y 16,0 %, lo que muestra una combinacion
entre logistica flexible y transporte convencional. Las tipologias de mayor capacidad tienen menor
participacion: C3 alcanza 5,6 % y C4 o mas 4,7 %.

En conjunto, la distribucion del nodo depende principalmente de vehiculos pequefios y medios, con
baja participacién de carga pesada.
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Figura 183. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

8.3.3 Logistica de los productos

La distribucion mantiene un alto grado de flexibilidad horaria (77,9% indiferente), aunque con
participaciones menores en franjas especificas de mafiana y noche. La frecuencia esta
principalmente determinada por la demanda (54,9%), con presencia secundaria de esquemas
semanales y diarios, lo que evidencia una operacién poco programada. La actividad se concentra
en dias habiles (80,5% lunes a viernes), con baja participacion en fines de semana.
Adicionalmente, el tiempo promedio de cargue y descargue es bajo (20 minutos), indicando
procesos agiles. En conjunto, el nodo presenta una logistica ligera, flexible y de baja complejidad
operativa.
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Figura 184. Nodo Industria Pequefa (entre 5 y 50 empleados) - Horarios de distribucion de los
productos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 185. Nodo Industria Pequefa (entre 5y 50 empleados) - Frecuencia de distribucion de los
productos
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Figura 186. Nodo Industria Pequefa (entre 5y 50 empleados) - Dias de distribucién de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 187. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Cargue y descargue de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia

La estimacion de 22,6 toneladas mensuales se calcula con solo 4 registros, mientras que el valor
mensual de la carga alcanza 940,3 millones COP y el costo mensual de transporte 1,6 millones
COP, ambos con 3 observaciones, por lo que estos valores funcionan como referencias
descriptivas y no como promedios robustos para comparar con otros nodos.

Los medios alternativos registran 23,3 kg promedio con 21 observaciones, lo que sugiere una
funcién complementaria para movimientos livianos o de proximidad. Por su parte, el tiempo
promedio de cargue y descargue es de 71,5 minutos, calculado sobre 40 registros, indicando una
duracion operativa relativamente alta que puede estar asociada a procesos de alistamiento,
manipulacion o espera en las maniobras logisticas.
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Tabla 37. Nodo Industria Pequefia (entre 5 y 50 empleados) - Logistica de los productos

Indicador Valor n_muestra CVE
%

Toneladas mensuales 22,6 4 33,1
Kilogramos en medios alternativos 23,3 21 76,1
Valor mensual de la carga en COP millones 940,3 3 N.D.
Costo mensual del transporte en COP 1,6 3 N.D.
millones
Tiempo promedio de cargue/descargue min 71,5 40 9,8

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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9 Caracterizacion nodo centros logisticos

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Centros Logisticos, a
partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo de este nodo
estd compuesto por 1,034 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de 165
entrevistas mediante muestreo.

9.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

9.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacién corresponde a Sociedad Por Acciones Simplificada (75.3%).
En segundo lugar se ubica la tipologia empresarial de Persona Natural con 16.4%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (94.5%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (80.1%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (83.1%).

Figura 188. Nodo Centros Logisticos - Tipo de organizacion de los establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia
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9.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Centros Logisticos, el personal vinculado al proceso logistico se concentra
principalmente en nivel bachiller, con una participacién del 77 %, lo que evidencia una estructura
laboral predominantemente operativa. En menor proporcion se identifican niveles técnico (12 %) y
universitario (11 %), mientras que la formacion especializada es marginal, cercana al 1 %. Esta
composicion resulta coherente con actividades intensivas en operacién, manejo fisico de
mercancias, almacenamiento, cargue y despacho, aunque la presencia de perfiles técnicos y
profesionales aporta soporte para la coordinacion y control de procesos logisticos.

Figura 189. Nodo Centros Logisticos - Nivel de educacion del personal del proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

9.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

En el nodo de Centros Logisticos se observa una clara orientacion hacia actividades de
almacenamiento, con predominio de zonas de bodega (44,2%) y menor presencia de areas de
produccioén (11,9%). Las bodegas concentran también el mayor tamafio promedio (438,2), muy por
encima de las demas areas, lo que evidencia una infraestructura disefiada para manejo y acopio
de mercancias. Esta ldgica se refleja en el empleo, donde las bodegas presentan el mayor nimero
de trabajadores (10,7), seguidas por produccién y ventas con menor participacion.

En conjunto, el nodo se caracteriza por una funcion logistica especializada en almacenamiento,
con baja intensidad productiva y comercial. La tabla de soporte complementa esta lectura con los
promedios de &rea y personal por zona, lo que permite identificar la escala operativa asociada a
cada espacio.

Figura 190. Nodo Centros Logisticos - Zonas que forman parte del establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 191. Nodo Centros Logisticos - Area en m2 por zona
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Figura 192. Nodo Centros Logisticos - Trabajadores por zona
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9.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo de Centros Logisticos se evidencia una adopcion tecnoldgica relevante (70,3%), aunque
con una proporcion aun significativa que no reporta uso (29,7%). Predomina el uso de GPS
(41,9%), lo que refleja un enfoque en seguimiento y control de flota, seguido por herramientas de
comunicacion como el celular (22,6%). El uso de software especializado es menor (11,9%), lo que
sugiere oportunidades de mejora en la gestién integral de operaciones. En conjunto, el nodo
presenta una tecnificacion orientada al control operativo, con menor desarrollo en sistemas
avanzados de gestion logistica.
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Figura 193. Nodo Centros Logisticos - Empresas que usan tecnologia en sus procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 194. Nodo Centros Logisticos - Tecnologias empleadas en los procesos logisticos
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9.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En el nodo de Centros Logisticos se observa una ligera predominancia de la tercerizacion (52,2%)
sobre la flota propia (47,8%), lo que indica una operacion apoyada en esquemas externalizados.
No obstante, la escala operativa es alta, especialmente en vehiculos tipo C3, que presentan una
cantidad promedio significativamente elevada y altos recorridos anuales, evidenciando
operaciones intensivas. Las demas tipologias también registran niveles importantes de uso y altos
porcentajes de seguimiento, lo que refleja un control operativo consolidado. En conjunto, el nodo
combina tercerizacion con alta capacidad logistica y fuerte control sobre la operacion de transporte.
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Figura 195. Nodo Centros Logisticos - Empresas con vehiculos en sus procesos logisticos
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Tabla 38. Nodo Centros Logisticos - Vehiculos asociados al proceso logistico

c3 2454 66,5 N.D. 525.364,8 | 22,6 100,0 N.D.
C4 0 mas 7.4 41,9 N.D. 35.000,0 0,0 100,0 N.D.
C2G 6,6 29,7 N.D. 381.763,5 | 10,2 88,0 125
c2pP 4,9 33,8 3,5 12,9 160.601,9 | 34,7 83,9 8,1
alt'\é'r‘ﬂt‘i’jos 2,1 17,4 123,7 39,1 73.141,9 N.D. 86,5 8,8

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

9.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 39. Nodo Centros Logisticos - Equivalencia evaluacion

alngo > a
1,0a1,9 Valoracién baja
20a2.9 Valoracm_n medio-

baja
3,0a3,9 Valoracion media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia
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En el nodo de Centros Logisticos, los atributos logisticos presentan valoraciones favorables,
destacandose los tiempos de desplazamiento y la seguridad vial (3,8), asi como la disponibilidad
de zonas de cargue y descargue (3,7), lo que refleja condiciones operativas adecuadas. Sin
embargo, las restricciones vehiculares y ambientales mantienen calificaciones mas moderadas,
evidenciando ciertas limitaciones en la operacion.

Figura 196. Nodo Centros Logisticos - Calificacion atributos relacionados con el proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a programas logisticos, se observa una valoracion homogénea (=3,3), sin diferencias
marcadas entre iniciativas, lo que sugiere un nivel de implementacion aun incipiente o percibido de
forma similar. En conjunto, el nodo presenta buenas condiciones operativas, pero con margen de
mejora en la adopcién efectiva de estrategias logisticas.

Figura 197. Nodo Centros Logisticos - Calificacion programas relacionados con el proceso
logistico
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Fuente: Elaboracion propia

9.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.
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9.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo de Centros Logisticos, los insumos presentan una alta concentracién en repuestos
(49,3%), lo que sugiere una especializacion funcional en actividades asociadas a mantenimiento o
distribucion de partes. La categoria “otros” también tiene una participacion relevante (27,9%),
aunque con alta variabilidad, mientras que el resto de categorias muestra contribuciones
marginales y, en varios casos, con tamafos muestrales reducidos que limitan su representatividad.

La categoria “Otro” en insumos de abastecimiento agrupa una composicion heterogénea,
coherente con la naturaleza multipropdsito de estos establecimientos. Segun la desagregacion de
la fuente, alli se reportan principalmente equipos, repuestos y tecnologia -maquinas, filtros, aceites,
baterias, repuestos de mecénica, productos tecnoldgicos y computadores-, ademas de metales,
papeleria, jugueteria, montacarga, combustible, carbén, productos de supermercado, e insumos
declarados de forma amplia como “todo tipo de insumos”

En cuanto a la procedencia, predomina el abastecimiento nacional (78,3%), con menor
participacion internacional (21,7%). En conjunto, el nodo refleja especializacion en ciertos insumos,
con base de suministro principalmente local y evidencia que debe interpretarse con cautela en
categorias de baja muestra.

Figura 198. Nodo Centros Logisticos - 10 principales grupos de insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 199. Nodo Centros Logisticos - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

9.2.2 Viajes mes insumos recibidos

1
100%

En el nodo de Centros Logisticos, los viajes mensuales de insumos se concentran principalmente
en vehiculos C3 (26,1 viajes promedio mes) y medios alternativos (20,4), seguidos por C2P (16,9).
Este patrén evidencia una operacion mixta, donde conviven movimientos de mayor capacidad con
soluciones mas flexibles para abastecimientos de menor escala. La participacion de C2G y C4 o
mas es reducida, lo que sugiere menor dependencia de estas tipologias en la entrada de insumos.
En conjunto, el nodo presenta una estructura de abastecimiento diversificada, aunque los
resultados de C3 y C4 deben leerse con cautela por su bajo tamafio muestral.

Tipologia vehicular

Figura 200. Nodo Centros Logisticos - Viajes mes insumos
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9.2.3 Logistica de los insumos

En el nodo de Centros Logisticos, la llegada de insumos presenta una distribucién horaria amplia,
con predominio de la categoria indiferente (30,9%) y concentracién en franjas diurnas entre 06:00-
10:00 (21,0%) y 10:00-16:00 (19,1%), aunque también con presencia relevante en horario nocturno
(14,4%). La frecuencia estéa principalmente asociada a la produccion (60,9%), lo que evidencia una
operacion planificada, complementada por esquemas semanales y por requerimientos del
proveedor.

En términos de dias, predomina el abastecimiento de lunes a sabado (41,5%) y lunes a viernes
(36,9%), reflejando continuidad operativa. No obstante, una proporcién importante de descargas
se realiza sobre la via (45,3%), lo que puede generar impactos en la operacién urbana. En conjunto,
el nodo combina planificacion operativa con presiones sobre el espacio vial.La tabla
correspondiente complementa esta lectura con continuos de toneladas, valor, costo y tiempo
promedio de descargue, dejando explicito el método de consolidacion utilizado.

Figura 201. Nodo Centros Logisticos - Horarios de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 202. Nodo Centros Logisticos - Frecuencia de llegada de los insumos
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Figura 203. Nodo Centros Logisticos - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 204. Nodo Centros Logisticos - Descargue de los insumos
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En el abastecimiento de insumos del nodo Centros Logisticos, los establecimientos reportan en
promedio 19,8 toneladas mensuales recibidas, con un tiempo promedio de cargue y descargue de
68,2 minutos, lo que sugiere operaciones de recepcion de escala moderada pero con maniobras
relativamente prolongadas, posiblemente asociadas a procesos de consolidacion, verificacion,
alistamiento o espera operativa.

Los medios alternativos movilizan en promedio 88,6 kg, por lo que cumplen una funcién
complementaria para cargas livianas o de proximidad. El valor mensual de la carga se estima en
2,6 millones COP, mientras que el costo mensual del transporte alcanza 108,6 millones COP; esta
diferencia debe presentarse con cautela, ya que corresponde a valores declarados y no
necesariamente comparables como indicador unitario de eficiencia. La ultima fila de “Toneladas
mensuales 4,0 n=1" debe revisarse, porque parece duplicar el indicador principal o corresponder a
otra variable que deberia renombrarse.
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Tabla 40. Nodo Centros Logisticos - Logistica de los insumos
Indicador Valor n_muestra CVE
%

Toneladas mensuales 19,8 25 59,2
Kilogramos en medios alternativos 88,6 12 71,1
Valor mensual de la carga en COP 2,6 23 N.D.

millones
Costo mensual del transporte en COP 108,6 22 N.D.
millones
Tiempo promedio de cargue/descargue 68,2 26 19,9
min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

9.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

9.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo de Centros Logisticos, la distribucidon no aparece como actividad dominante, dado que
solo el 13,9% de los establecimientos reporta realizarla. Entre quienes distribuyen, predomina la
categoria “otros” (50,6%) y, en segundo lugar, paquetes o correo (27,1%), lo que sugiere una
operacion heterogénea con presencia de actividades de paqueteria. El destino de los productos es
principalmente nacional (70,4%), aunque con participacion internacional relevante (29,6%). En
conjunto, el nodo funciona mas como espacio de almacenamiento y soporte logistico que como
punto generalizado de distribucién directa.

Figura 205. Nodo Centros Logisticos - Empresas con distribucién
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 206. Nodo Centros Logisticos - principales grupos de productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 207. Nodo Centros Logisticos - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

9.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucion de productos del nodo Centros Logisticos, los viajes mensuales se concentran
principalmente en medios alternativos, con 78,0 viajes promedio al mes y una participacion del 37,8
%, lo que sugiere una operacién importante de entregas livianas, de proximidad o de ultima milla.

También se observa una participacion relevante de vehiculos de carga convencionales: los C2P
registran 52,6 viajes (25,5 %) y los C2G 44,4 viajes (21,5 %), indicando que el nodo combina
distribucion flexible con despachos en camiones de dos ejes. Las tipologias de mayor capacidad
tienen menor peso relativo, con C4 o mas en 11,2 % y C3 en 3,9 %. En conjunto, la distribucion del
nodo refleja una operacion multimodal y diversificada, propia de actividades logisticas de
consolidacion y reparto.
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Figura 208. Nodo Centros Logisticos - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

9.3.3 Logistica de los productos

En los establecimientos del nodo de Centros Logisticos que si realizan distribucion, se observa que
los horarios no estan estructurados de forma rigida, ya que el 71,8% reporta operar en horarios
indiferentes. No obstante, existe una participacion relevante en la franja de la mafiana (06:00-
10:00) con 19,6%, lo que sugiere cierta concentracion operativa en las primeras horas del dia,
aunque no dominante.

En términos de frecuencia, la distribucion esta principalmente determinada por la demanda
(54,4%), seguida por operaciones asociadas a requerimientos del proveedor (13,2%) y esquemas
de baja periodicidad como dos a tres veces por semana (11,8%), lo que confirma una dinamica
operativa flexible y reactiva mas que programada.

Respecto a los dias de operacién, predomina el esquema entre semana (lunes a viernes) con
63,5%, aunque un 30,4% extiende actividades hasta el sabado, en linea con dinamicas logisticas
que requieren cierta continuidad operativa. Finalmente, el tiempo promedio de cargue y descargue
se sitda en 37,2 minutos, lo que sugiere operaciones relativamente agiles para este tipo de nodo,
coherentes con su funcién de consolidaciéon y redistribucion de carga mas que de procesos
productivos complejos.
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Figura 209. Nodo Centros Logisticos - Horarios de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 210. Nodo Centros Logisticos - Frecuencia de distribucion de los productos
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Figura 211. Nodo Centros Logisticos - Dias de distribucion de los productos
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Figura 212. Nodo Centros Logisticos - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucion de productos del nodo Centros Logisticos, los establecimientos reportan una
movilizacion promedio de 1.318,2 toneladas mensuales, con base en 24 observaciones, lo que
evidencia una escala de salida alta y consistente con la funcién del nodo como espacio de
consolidacién, almacenamiento y redistribucion de mercancias. Aunque los medios alternativos
tienen una participacion relevante en nimero de viajes, el volumen asociado a estos modos es
reducido (126,5 kg promedio) y se calcula solo con 2 observaciones, por lo que debe interpretarse
como una referencia puntual de entregas livianas o de Ultima milla. El tiempo promedio de cargue
y descargue es de 37,2 minutos, valor relativamente bajo frente al volumen mensual movilizado.

Tabla 41. Nodo Centros Logisticos - Logistica de los productos
CVE

Indicador Valor n_muestra
(%)
Toneladas mensuales 1'3218' 24 96,8
Kilogramos en medios alternativos 126,5 2 53
Tiempo promedio dg 37.2 o5 16,2
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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10 Caracterizacion nodo comercio mayorista

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Comercio Mayorista, a
partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo de este nodo
estd compuesto por 27,588 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de 195
entrevistas mediante muestreo.

10.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

10.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacién corresponde a Sociedad Por Acciones Simplificada (77.0%).
En segundo lugar se ubica la tipologia empresarial Persona Natural con 14.6%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (96.8%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (81.1%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (92.3%).

Figura 213. Nodo Comercio Mayorista - Tipo de organizacién de los establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

10.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Comercio Mayorista, el personal asociado al proceso logistico se concentra
principalmente en nivel bachiller, con una participacién del 80 %, la mas alta entre los nodos
revisados en esta serie. Los niveles técnico y universitario alcanzan el 10 % y 8 %,
respectivamente, mientras que la formacioén especializada es marginal, cercana al 2 %. Esta
composicion evidencia una estructura laboral principalmente operativa, coherente con actividades
de recepcion, almacenamiento, alistamiento, cargue, descargue y distribucion de mercancias
propias del comercio mayorista.
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Figura 214. Nodo Comercio Mayorista - Nivel de educacién del personal del proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

10.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

En el

100%

nodo de comercio se evidencia una configuracion orientada principalmente al

almacenamiento, con presencia de bodegas en el 73,2% de los establecimientos, seguida por
areas de ventas (47,5%) y una menor participacion de zonas de industria o produccion (17,3%).
Esto sugiere que la actividad predominante esta asociada a funciones de distribucion y soporte
logistico mas que a transformacion productiva.

En términos de infraestructura, las &reas de industria o produccién presentan mayor tamafo
promedio (314,7 m?), mientras que bodegas y ventas muestran dimensiones similares (179,9 m2y
176,0 m?). Sin embargo, la operacién se concentra en las bodegas, que registran el mayor nimero
promedio de trabajadores (5,8), lo que confirma su rol central en la dindmica logistica del nodo.
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Figura 215. Nodo Comercio Mayorista - Zonas que forman parte del establecimiento

a47% 27%
5

40% 60% 80%

Participacidn (%)
mmm Industria o produccién s Bodega Ventas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 216. Nodo Comercio Mayorista - Area en m2 por zona
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Figura 217. Nodo Comercio Mayorista - Trabajadores por zona

o -_ "

Industria o produccian -

Zona

3 45 6

0 15

Trabajadores promedio (personas)

Fuente: Elaboracion propia

10.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En el nodo de comercio se observa un nivel intermedio de adopcion tecnolégica, donde el 46,3%
de los establecimientos reporta uso de tecnologia en sus procesos logisticos, mientras que un
53,7% no lo hace. Esto evidencia una brecha relevante en la incorporacién de herramientas
tecnoldgicas, lo que puede limitar la eficiencia operativa del nodo.

Entre las tecnologias empleadas, predomina el uso de celular (41,4%), seguido de computador o
software (22,8%) y GPS (21,8%), lo que indica una adopcion mas enfocada en herramientas
basicas de comunicacién y seguimiento. La baja participacion de sistemas empresariales (2,4%) y
aplicativos especializados sugiere un bajo nivel de sofisticacion tecnoldgica en la gestidn logistica.

Figura 218. Nodo Comercio Mayorista - Empresas que usan tecnologia en sus procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 219. Nodo Comercio Mayorista - Tecnologias empleadas en los procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

10.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La caracterizacion vehicular combina la forma de tenencia reportada con el nimero promedio de
vehiculos por tipologia y el uso de medios alternativos.

En el nodo de comercio se observa una distribucién equilibrada en la tenencia de vehiculos
logisticos, con una ligera predominancia de flota propia (50,7%) frente a la tercerizacion (49,3%),
lo que indica esquemas mixtos de operacion. Esto sugiere que los establecimientos combinan
capacidades internas con servicios externos para atender sus necesidades de transporte.

En cuanto a la tipologia, predominan los vehiculos livianos y medianos, especialmente C2G y C2P,
con promedios de 4,3 y 3,2 unidades respectivamente, lo que es consistente con operaciones
urbanas de distribucién. Se destacan niveles relativamente altos de kilometraje anual y seguimiento
en categorias como C3 y C4 0 mas, aunque con tamafios de muestra reducidos, mientras que los
medios alternativos presentan menor intensidad de uso, reflejando una participacion
complementaria dentro del sistema logistico del nodo.

Figura 220. Nodo Comercio Mayorista - Empresas con vehiculos en sus procesos logisticos
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Tabla 42. Nodo Comercio Mayorista - Vehiculos asociados al proceso logistico

Cantidad CVE Capacidad CVE Km CVE Km % con CVE

Tipologia romedio Cantidad rcr))medio Capacidad anuales anuales  seguimie  Seguimient
P % P (%) (%) nto 0 (%)
C2G 4,3 34,2 N.D. 362.330,7 37,7 72,9 22,5
C2P 3,2 50,4 2,3 17,7 287.550,4 36,9 55,8 16,7
C3 15 21,7 N.D. 360.000,0 N.D. 84,9 16,5
C4 o méas 1,5 30,7 N.D. 300.000,0 N.D. 100,0 N.D.

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Gnicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

10.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 43. Nodo Comercio Mayorista - Equivalencia evaluacion

Rango e a

10a1,9 Valoracion baja

20a29 Valoracion medio-

baja

3,0a39 Valoracion media

40a5,0 Valoracion alta
Fuente: Elaboracion propia

En el nodo de comercio, los atributos logisticos mejor valorados corresponden a la seguridad vial
(3,9) y los tiempos de desplazamiento (3,8), lo que indica que la operacion depende en gran medida
de condiciones externas de movilidad. Los tiempos y horarios de cargue y descargue presentan
valoraciones intermedias (entre 3,4 y 3,5), junto con las zonas de cargue, mientras que las
restricciones a camiones (2,9) reflejan una percepciébn mas critica, evidenciando posibles
limitaciones operativas en el entorno urbano.
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Figura 221. Nodo Comercio Mayorista - Calificacién atributos relacionados con el proceso

logistico
@
5
0 1 2 3 4 5

Calificacién promedio (escala 1-5)

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los programas logisticos, las calificaciones son moderadas, destacandose los
incentivos a medios alternativos (3,4) y los modos alternativos de distribucion final (3,2). Otros
instrumentos como zonas de cero y bajas emisiones, cargue nocturno y articulacion empresarial
presentan valoraciones cercanas o inferiores a 3,0, lo que sugiere un nivel de implementacién aln
incipiente o con bajo impacto percibido en la operacion del nodo.

Figura 222. Nodo Comercio Mayorista - Calificacién programas relacionados con el proceso
logistico
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Fuente: Elaboracién propia
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10.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

10.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo de comercio mayorista, los insumos presentan una alta concentracion en la categoria
“otros” (67,2%), lo que evidencia una composicién heterogénea y poco especializada de los bienes
requeridos para la operacion. Las demas categorias tienen participaciones menores, destacandose
productos manufacturados no alimenticios (10,0%) y manufacturados alimenticios (8,1%), lo que
sugiere una base de abastecimiento diversa pero dispersa.

La procedencia de los insumos es mayoritariamente nacional (79,0%), frente a una participacion
internacional o del resto del pais de 21,0%. Este patrdn indica que el nodo depende principalmente
de cadenas de suministro internas, coherente con actividades comerciales de abastecimiento
urbano y regional.

Figura 223. Nodo Comercio Mayorista - 10 principales grupos de insumos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 224. Nodo Comercio Mayorista - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia

10.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo de comercio, los viajes mensuales de insumos se concentran principalmente en
vehiculos livianos, con predominio de C2G (48,9 viajes/mes) y C2P (32,5 viajes/mes), que en
conjunto representan la mayor parte de la operacion. Esto confirma una dinamica intensiva de
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abastecimiento con alta rotacion y frecuencias elevadas, propia de actividades comerciales
urbanas.

Las demas tipologias presentan participaciones menores, como medios alternativos (9,1), C3 (8,3)
y C4 o mas (7,7), lo que indica un uso complementario de vehiculos de mayor capacidad o modos
alternativos. En general, el patron refleja una logistica fragmentada y frecuente, basada en
unidades de menor tamafio para atender la demanda continua del nodo.

Figura 225. Nodo Comercio Mayorista - Viajes mes insumos

C2G - 48,9

C2P - 32,5

€31 8,3

C4 0 mas 17

Tipologia vehicular

i~
o

Medios alternativos

C2L 43

10 20 30 40 50

o

Viajes promedio (viajes/mes)

Fuente: Elaboracion propia

10.2.3 Logistica de los insumos

En el nodo de comercio, la llegada de insumos presenta una alta flexibilidad horaria, con un 54,8%
de establecimientos que reportan horarios indiferentes y una concentracién secundaria en la franja
de la mafiana (28,0%). La frecuencia esté principalmente asociada a la produccion (48,1%) y la
demanda (40,4%), lo que evidencia una logistica reactiva y ajustada a las dinamicas del negocio
mas que a esquemas programados.

El abastecimiento se realiza mayoritariamente entre semana (56,5% lunes a viernes y 41,5% hasta
sabado), mientras que las condiciones de descargue muestran una alta presion sobre el espacio
publico, con un 49,8% de operaciones realizadas sobre la via. En términos operativos, el nodo
moviliza en promedio 33,1 toneladas mensuales, con un tiempo de cargue y descargue de 69,2
minutos, lo que refleja procesos logisticos de mayor duracion y posibles ineficiencias asociadas a
condiciones urbanas.
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Categoria

Figura 226. Nodo Comercio Mayorista - Horarios de llegada de los insumos
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Figura 227. Nodo Comercio Mayorista - Frecuencia de llegada de los insumos
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Figura 228. Nodo Comercio Mayorista - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 229. Nodo Comercio Mayorista - Descargue de los insumos
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En el nodo Comercio Mayorista, el abastecimiento de insumos presenta una operacion de escala
media, con 33,1 toneladas mensuales promedio por establecimiento y un valor mensual de carga
de 68,0 millones COP, calculados con una base amplia de observaciones. El costo mensual
promedio del transporte se estima en 21,4 millones COP, valor que debe entenderse como costo
declarado por establecimiento y no como indicador unitario de eficiencia logistica. Los medios
alternativos movilizan en promedio 139,9 kg, lo que sugiere una funcion complementaria para
entregas livianas o de proximidad. El tiempo promedio de cargue y descargue es de 69,2 minutos,
relativamente alto para el volumen reportado, lo que puede estar asociado a procesos de espera,
consolidacién, manipulacion manual o restricciones operativas en zonas de cargue y descargue.
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Tabla 44. Nodo Comercio Mayorista - Logistica de los insumos
Indicador Valor n_muestra CO\/{)E

Toneladas mensuales 33,1 87 39,1
Kilogramos en medios alternativos 139,9 25 62,6
Valor mensual 'de la carga en COP 68.0 86 N.D.

millones
Costo mensual d_el transporte en COP 214 89 N.D.
millones

Tiempo promedio d(_e 69.2 93 10,0

cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

10.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

10.3.1 Caracteristicas de los productos

En este nodo de comercio, la actividad de distribucién es limitada, ya que solo el 31,4% de los
establecimientos la realiza, frente a un 68,6% que no distribuye. Entre quienes si lo hacen,
predomina una alta heterogeneidad en los productos (67,9% en “otros”), seguida por
manufacturados no alimenticios (12,6%) y alimenticios (9,5%), lo que refleja una canasta diversa
sin especializacion clara.

El destino de los productos es principalmente nacional (71,7%), con una participacion internacional
menor (28,3%), lo que indica una orientacidon hacia mercados internos. En conjunto, el nodo
mantiene un perfil comercial mas enfocado en venta y abastecimiento que en funciones logisticas
de distribucién estructurada.

Figura 230. Nodo Comercio Mayorista - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 231. Nodo Comercio Mayorista - principales grupos de productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 232. Nodo Comercio Mayorista - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

10.3.2 Viajes mes productos enviados

En términos de generacién de viajes de productos, se observa una alta intensidad en vehiculos
livianos y esquemas flexibles, destacandose los C2P con el mayor promedio mensual (52,2 viajes)
y la mayor participacion (34,2%). También resalta el uso de vehiculos de mayor capacidad (C4 o
mas) con 39,9 viajes promedio y una participacion relevante (26,2%), lo que sugiere operaciones
puntuales de mayor volumen.

Adicionalmente, los medios alternativos presentan un nivel significativo (37,1 viajes y 24,3% de
participacion), evidenciando estrategias de distribucion diversificadas. En contraste, tipologias
como C2G (13,1) y C3 (10,2) tienen menor frecuencia y peso relativo, lo que indica una menor
utilizacién de estos segmentos en la dinamica logistica del nodo.
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Figura 233. Nodo Comercio Mayorista - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

10.3.3 Logistica de los productos

La logistica de los productos se consolido con las hojas de horario, frecuencia y dias de distribucién,
complementadas por los continuos de toneladas, valor, costo y tiempo de cargue/descargue.

La distribucion de productos en el nodo presenta una alta flexibilidad operativa, evidenciada por la
predominancia de horarios indiferentes (74,5%), lo que sugiere ausencia de ventanas logisticas
estrictas. No obstante, se identifica una leve concentracion en horas de la mafiana (16,3% entre
6:00 y 10:00), mientras que los demas rangos horarios tienen una participacion marginal.

En términos de frecuencia, la operacién esta principalmente determinada por la demanda (65,9%),
reforzando el caracter reactivo de la logistica en este nodo, con baja recurrencia estructurada
(semanal, mensual o diaria). La distribucién se concentra en dias habiles (73,0% lunes a viernes),
con extension limitada al sabado (24,3%). Finalmente, el tiempo promedio de cargue y descargue
(47,8 minutos) indica procesos logisticos de duracidbn media, consistentes con operaciones no
intensivas pero tampoco altamente optimizadas.

192



Figura 234. Nodo Comercio Mayorista - Horarios de distribucién de los productos
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Figura 235. Nodo Comercio Mayorista - Frecuencia de distribucién de los productos
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Figura 236. Nodo Comercio Mayorista - Dias de distribucién de los productos
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Figura 237. Nodo Comercio Mayorista - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucién del nodo Comercio Mayorista, los establecimientos que reportan esta actividad
movilizan en promedio 34,6 toneladas mensuales, con base en 53 observaciones, lo que evidencia
una escala de despacho relevante y coherente con la funcion mayorista de redistribucién de
mercancias. El tiempo promedio de cargue y descargue es de 47,8 minutos, valor moderado frente
al volumen movilizado, lo que puede sugerir procesos relativamente agiles de salida o esquemas
operativos ya consolidados. Los medios alternativos registran 83,0 kg promedio, pero con solo 3
observaciones, por lo que su lectura debe ser puntual. El valor mensual de la carga es de 10,5
millones COP y el costo mensual del transporte aparece en 0,0, ambos con bases muestrales muy
reducidas, por lo que no deben usarse para comparaciones; ademas, el costo debe presentarse
con unidad explicita y con nota aclaratoria sobre registros iguales a cero.
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Tabla 45. Nodo Comercio Mayorista - Logistica de los productos

Indicador Valor n_muestra CVE (%)
Toneladas mensuales 34,6 53 15,6
Kllograr_nos en medios 83.0 3 10,2
alternativos
Valor mensual de la
carga en COP millones e € NHEE
Costo mensual del
transporte 0.0 & N.D.
Tiempo promedio _de 47.8 57 115
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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11 Caracterizacion nodo comercio minorista independiente

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Comercio Minorista
Independiente, a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El
universo de este nodo estd compuesto por 103,048 establecimientos, de los cuales se obtuvo una
muestra de 196 entrevistas mediante muestreo.

11.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

11.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacion corresponde a la tipologia empresarial de Persona Natural
(49.5%). En segundo lugar se ubica Sociedad Por Acciones Simplificada con 34.9%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (92.9%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (76.1%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (93.7%).

Figura 238. Nodo Comercio Minorista Independiente - Tipo de organizacion de los
establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

11.1.2 Nivel de educacion del personal del proceso logistico

En el Nodo Comercio Minorista Independiente, el personal vinculado al proceso logistico se
concentra principalmente en nivel bachiller, con una participacién del 62 %, seguido por formacién
técnica (16 %), universitaria (15 %) y especializada (7 %). Aunque predomina una estructura laboral
operativa, la participacion conjunta de perfiles técnicos, profesionales y especializados alcanza el
38 %, lo que sugiere una composicion mas diversificada frente a otros nodos comerciales. Esto
puede asociarse con funciones de administracion, coordinacion de inventarios, atencién comercial
y gestion directa de procesos de abastecimiento y distribucion.
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Figura 239. Nodo Comercio Minorista Independiente - Nivel de educacion del personal del
proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

11.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se evalué tanto por presencia como por magnitud de areay trabajadores
asociados a cada espacio del establecimiento.

El nodo de comercio minorista independiente presenta una configuracién operativa centrada en el
area de ventas (69,9%), con menor presencia de bodegas (38,5%) y muy limitada infraestructura
productiva (11,7%), lo que confirma su caracter predominantemente comercial y no transformador.
Esto se complementa con &reas reducidas en ventas (25,0 m2 en promedio), frente a mayores
espacios en bodega (49,8 m?) y produccién (60,4 m2), aunque estas Ultimas con menor presencia
relativa.

Figura 240. Nodo Comercio Minorista Independiente - Zonas que forman parte del
establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 241. Nodo Comercio Minorista Independiente - Area en m2 por zona

e _ .

Zona

i _

49,8
Ventas 25,0
6 15 30 45 60

Area promedio (m?2)

Fuente: Elaboracion propia

En términos de empleo, la estructura es de baja escala, con 2,5 trabajadores en ventas, 5,7 en
bodega y 9,7 en produccioén, evidenciando que cuando existe componente productivo es mas
intensivo en mano de obra. En conjunto, el nodo refleja establecimientos pequefios, con limitada
capacidad logistica interna y fuerte orientacion a la comercializacion directa, lo que incide en
dindmicas de abastecimiento frecuentes y de baja escala.
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Figura 242. Nodo Comercio Minorista Independiente - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracion propia

11.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

El uso de tecnologia en el nodo de comercio minorista independiente es limitado, con solo el 32,8%
de establecimientos que reportan su utilizacion, frente a un 67,2% que no incorpora herramientas
tecnoldgicas en sus procesos logisticos. Esto evidencia una baja madurez digital y una operacion
predominantemente manual o tradicional.

Entre quienes si utilizan tecnologia, predomina el celular (55,8%) como herramienta principal,
seguido a distancia por computador/software (16,8%) y GPS (16,2%), lo que sugiere un uso basico
orientado a comunicacién y coordinacion mas que a gestion logistica estructurada. La baja
participacién de soluciones mas avanzadas confirma la limitada integracién tecnoldgica del nodo.

Figura 243. Nodo Comercio Minorista Independiente - Empresas que usan tecnologia en sus
procesos logisticos
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Figura 244. Nodo Comercio Minorista Independiente - Tecnologias empleadas en los procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

11.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La caracterizacion vehicular combina la forma de tenencia reportada con el nUmero promedio de
vehiculos por tipologia y el uso de medios alternativos.

La tenencia de vehiculos en el nodo muestra una ligera predominancia de flota propia (57,8%)
frente a esquemas tercerizados (42,2%), lo que sugiere cierto nivel de control directo sobre la
logistica, aunque aun con participacion relevante de servicios externos. Predominan tipologias
livianas como C2G (2,0 vehiculos promedio) y C2P (1,6), con recorridos anuales altos, indicando
uso intensivo para distribucién urbana.

Los medios alternativos tienen presencia moderada (1,1 vehiculos) pero con menor nivel de
seguimiento (33,5%), en contraste con los vehiculos tradicionales que superan el 75% de
monitoreo. La baja participacion de vehiculos de mayor capacidad como C3 (1,0) refuerza el
caracter de distribucion de pequefa escala y alta frecuencia del nodo.

Figura 245. Nodo Comercio Minorista Independiente - Empresas con vehiculos en sus procesos
logisticos

50% - 57,8%

42,2%

Participacién (%)

Propios Tercerizados

Categor(a

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46. Nodo Comercio Minorista Independiente - Vehiculos asociados al proceso logistico

Cc2G 2,0 32,3 N.D. 325.733,4 | 22,8 88,7 12,3
c2pP 1,6 18,4 3,8 19,5 350.508,7 | 20,9 78,6 13,6
Medios 1,1 6,3 170,0 39,4 69.421,2 N.D. 335 36,1

alternativos
c3 1,0 0,0 N.D. 39.468,0 19,1 78,0 17,7

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

11.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 47. Nodo Comercio Minorista Independiente - Equivalencia evaluacién

Rango e a
1,0a1,9 Valoracién baja
Valoracion medio-
20a29 baja
3,0a3,9 Valoracion media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion de atributos logisticos es moderada, destacandose los tiempos de desplazamiento
(3,3) y la seguridad vial (3,2) como los aspectos mas relevantes, seguidos por condiciones
operativas como zonas (3,1) y horarios (3,0) de cargue y descargue. En contraste, factores
regulatorios como restricciones a camiones (2,6) y horarios de restriccion (2,8) presentan menor
importancia relativa, lo que sugiere una menor sensibilidad frente a la regulacion.

En conjunto, estas calificaciones ofrecen una lectura descriptiva de los aspectos mejor valorados
dentro del proceso logistico del nodo.

200




Figura 246. Nodo Comercio Minorista Independiente - Calificacion atributos relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a programas logisticos, las calificaciones son mas bajas y homogéneas, con incentivos
a medios alternativos (3,0) y zonas de bajas emisiones (2,9) como los mejor valorados, aunque sin
diferencias marcadas. La articulacion entre empresas (2,5) y las zonas de intercambio de
mercancias (2,5) presentan menor relevancia, evidenciando una débil integracion logistica y bajo
nivel de aprovechamiento de estrategias colaborativas en el nodo.

Figura 247. Nodo Comercio Minorista Independiente - Calificacion programas relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

11.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.
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11.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo de comercio minorista independiente, los insumos muestran una composicion diversa,
aunque aparece una concentracion en arroz y avena (39,5%); este resultado debe interpretarse
con cautela por su bajo tamafio muestral. Las demas categorias se distribuyen entre “otro” (13,2%),
productos manufacturados alimenticios (8,4%) y grupos especificos como ropa, ferreteria y
alimentos y bebidas, lo que refleja una canasta de abastecimiento heterogénea.

La procedencia de los insumos es principalmente nacional (77,7%), frente a una participacion
internacional o del resto de 22,3%. En conjunto, el nodo depende mayoritariamente de cadenas
internas de suministro, coherente con una operacién comercial de pequefia escala y alta diversidad
de productos.

Figura 248. Nodo Comercio Minorista Independiente - 10 principales grupos de insumos de
abastecimiento
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 249. Nodo Comercio Minorista Independiente - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia
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11.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Comercio Minorista Independiente, los viajes mensuales de abastecimiento presentan
una distribucién relativamente diversificada, aunque con predominio de vehiculos C3, que registran
11,7 viajes promedio al mes y una participacion del 38,1 %. Les siguen los C2P, con 9,0 viajes y
29,3 %, lo que evidencia una operacién de entrada apoyada tanto en camiones medianos como en
vehiculos de menor tamafio, adecuados para abastecimientos frecuentes. Los medios alternativos
también tienen una participacion relevante, con 6,8 viajes y 22,1 %, consistente con entregas
livianas, de proximidad o de baja escala. En contraste, los C2G y C4 o mas tienen participaciones
menores, con 6,8 % y 3,6 %, respectivamente, lo que sugiere baja dependencia de vehiculos
pesados para el abastecimiento del comercio minorista independiente.

Figura 250. Nodo Comercio Minorista Independiente - Viajes mes insumos

C3- 11,7
C2P - 9,0
I
3
E Medios alternativos - 4,9
g
R
5}
=
)_
C4 0 mas -- 11
0 2,5 5 75 10 12,5

Viajes promedio (viajes/mes)

Fuente: Elaboracion propia

11.2.3 Logistica de los insumos

El abastecimiento en el nodo presenta alta flexibilidad horaria, con predominio de horarios
indiferentes (47,4%) y una concentracion secundaria en la franja de la mafiana (28,7% entre 6:00
y 10:00), lo que sugiere operaciones adaptativas mas que programadas. La frecuencia esta
principalmente determinada por la demanda (44,5%), aunque coexisten esquemas mas
estructurados como mensual (13,7%), semanal (11,3%) y diario (10,3%), reflejando una mezcla
entre reposicion reactiva y rutinas basicas.

Los dias de abastecimiento se concentran entre lunes y sdbado (54,8%) y lunes a viernes (37,3%),
indicando continuidad operativa durante la semana. En cuanto a las condiciones de descargue,
predomina ampliamente el uso del espacio publico (70,4% sobre la via), con baja disponibilidad de
zonas privadas (13,1%) o habilitadas (12,7%), lo que evidencia limitaciones de infraestructura
logistica y potenciales impactos sobre la operacion urbana.
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Figura 251. Nodo Comercio Minorista Independiente - Horarios de llegada de los insumos
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Figura 252. Nodo Comercio Minorista Independiente - Frecuencia de llegada de los insumos
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Figura 253. Nodo Comercio Minorista Independiente - Dias de abastecimiento de los insumos
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Figura 254. Nodo Comercio Minorista Independiente - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

En el nodo Comercio Minorista Independiente, el abastecimiento de insumos registra una
movilizacién promedio de 106,3 toneladas mensuales por establecimiento, con base en 37
observaciones, lo que evidencia una escala relevante de entrada pese al caracter minorista del
nodo. El valor mensual promedio de la carga se estima en 118,6 millones COP, mientras que el
costo mensual del transporte alcanza 200,3 millones COP; este Ultimo debe interpretarse con
cautela, dado que corresponde a costos declarados por establecimiento y no a un indicador unitario
comparable, pudiendo estar influenciado por frecuencia de viajes, distancia, tercerizacion,
dispersién de entregas o registros atipicos. Los medios alternativos movilizan en promedio 134,1
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kg, reflejando una funcién complementaria para entregas livianas. El tiempo promedio de cargue y
descargue es de 37,4 minutos, lo que sugiere maniobras relativamente agiles.

Tabla 48. Nodo Comercio Minorista Independiente - Logistica de los insumos

O ado alo e d 0
Toneladas mensuales 106,3 37 29,8
Kilogramos en medios alternativos 134,1 22 33,5
Valor mensual de la carga en COP
millones 118,6 90 N.D.
Costo mensual d_eI transporte en COP 200.3 91 N.D.
millones
Tiempo promedio dfe 37.4 115 12.8
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

11.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucién se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

11.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo de comercio minorista independiente, la distribucion es marginal, ya que solo el 11,7%
de los establecimientos reporta realizarla, frente a un 88,3% que no distribuye. Entre quienes si lo
hacen, predominan productos diversos agrupados en “otros” (38,9%) y paquetes o correo (25,0%),
lo que sugiere operaciones puntuales y heterogéneas mas que una distribucion comercial
estructurada.

El destino de los productos muestra una participacion nacional ligeramente mayor (56,8%), aunque
con una proporcion internacional o externa relevante (43,2%). En conjunto, el nodo se caracteriza
por una baja funcién distribuidora, asociada a productos variados y con alcance mixto, pero
soportada en una base reducida de establecimientos.

Figura 255. Nodo Comercio Minorista Independiente - Empresas con distribucién
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Participacion (%)

11,7%

No distribuye Si distribuye

Categoria

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 256. Nodo Comercio Minorista Independiente - principales grupos de productos
distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 257. Nodo Comercio Minorista Independiente - Destino de los productos

43.2%

| | | !
0% 0% 40% 60% 80 100%
Participacion (%)

I Nacionz| Resto

Fuente: Elaboracion propia

11.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucién de productos del nodo Comercio Minorista Independiente, los viajes mensuales
se concentran principalmente en vehiculos C2P, con 11,2 viajes promedio al mes y una
participacion del 49,1 %, lo que evidencia una operacion de salida basada en camiones pequefios,
acordes con entregas urbanas, despachos frecuentes y volimenes moderados. En segundo lugar
se ubican los C3, con 6,1 viajes y 26,8 %, aunque este valor debe leerse con cautela por su bajo
tamafio muestral. Los C2G aportan 3,6 viajes (15,8 %) y los medios alternativos 1,9 viajes (8,3 %),
asociados a entregas livianas o de proximidad. La participacion de C4 o mas es nula, lo que
confirma baja presencia de vehiculos pesados en la distribucién reportada.
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Figura 258. Nodo Comercio Minorista Independiente - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

11.3.3 Logistica de los productos

La logistica de los productos se consolidd con las hojas de horario, frecuencia y dias de distribucion,
complementadas por los continuos de toneladas, valor, costo y tiempo de cargue/descargue.

La distribuciéon en este nodo se concentra fuertemente en la franja de la mafiana (85,8% entre
06:00 y 10:00), con una participacién secundaria en horario nocturno (10,8%), lo que indica una
clara preferencia por operaciones tempranas. La frecuencia es principalmente variable, asociada
a la produccion (49,3%) y a requerimientos del proveedor (26,5%), mientras que so6lo una fraccion
menor mantiene esquemas diarios (17,4%). Esto sugiere una logistica reactiva mas que
programada.

En términos operativos, la distribucion se realiza mayoritariamente en dias habiles (89,4% lunes a
viernes), con baja extension al fin de semana. El tiempo promedio de cargue y descargue se sitla
en 62,3 minutos, reflejando procesos relativamente largos para la escala del nodo, lo que puede
estar asociado a limitaciones operativas o a la informalidad en las condiciones de manejo de la
carga.
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Figura 259. Nodo Comercio Minorista Independiente - Horarios de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 260. Nodo Comercio Minorista Independiente - Frecuencia de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 261. Nodo Comercio Minorista Independiente - Dias de distribucion de los productos
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Figura 262. Nodo Comercio Minorista Independiente - Cargue y descargue de los productos

Tiempo promedio - 62,3

Indicador
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucion de productos del nodo Comercio Minorista Independiente, los establecimientos
reportan una movilizacién promedio de 147,4 toneladas mensuales, aunque este valor debe
interpretarse con cautela porque se calcula con 7 observaciones. Los medios alternativos registran
580,8 kg promedio, con solo 3 observaciones, por lo que su lectura es puntual y puede estar
influenciada por pocos casos. El valor mensual promedio de la carga se estima en 41,6 millones
COP, mientras que el costo mensual del transporte es de 3,0, valor que debe presentarse con
unidad explicita, preferiblemente millones COP, y no como indicador comparable entre nodos. El
tiempo promedio de cargue y descargue es de 62,3 minutos, lo que sugiere maniobras de duracion
media, posiblemente asociadas a procesos de alistamiento, espera o consolidacion de entregas.

Tabla 49. Nodo Comercio Minorista Independiente - Logistica de los productos

Indicador n_muestra
Toneladas mensuales 147,4 7 56,7
Kilogramos en medios alternativos 580,8 3 14,6
Valor mensual _de la carga en COP 416 22 N.D.
millones
Costo mensual del transporte 3,0 23 N.D.
Tiempo promedio d(_e 62.3 23 19.3
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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12 Caracterizacion nodo comercio minorista asociado

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Comercio Minorista
Asociado, a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo
de este nodo esta compuesto por 211 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de
102 entrevistas mediante muestreo.

12.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

12.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacion corresponde a Sociedad Limitada (53.3%). En segundo lugar
se ubica Sociedad Por Acciones Simplificada con 22.5%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (90.6%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (77.6%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (46.6%).

Figura 263. Nodo Comercio Minorista Asociado - Tipo de organizacién de los establecimientos

soc it N

Soc. anonima - 16,3%
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Fuente: Elaboracion propia

12.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Comercio Minorista Asociado, el personal vinculado al proceso logistico se concentra
principalmente en nivel bachiller, con una participacion del 68 %, seguido por una proporcién
relevante de formacion técnica, que alcanza el 30 %. La formacién universitaria presenta una
participacién marginal, cercana al 2 %, mientras que no se observa una participacion significativa
de personal con formacion especializada. Esta composicién evidencia una estructura laboral
principalmente operativa, pero con un componente técnico importante, lo que puede favorecer
actividades de soporte en inventarios, abastecimiento, recepcion de mercancias y coordinacién
basica de procesos logisticos.
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Figura 264. Nodo Comercio Minorista Asociado - Nivel de educacion del personal del proceso
logistico
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Fuente: Elaboracion propia

12.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se evalué tanto por presencia como por magnitud de areay trabajadores
asociados a cada espacio del establecimiento.

En este nodo, la actividad se concentra principalmente en areas de ventas (64,1%), seguidas por
bodegas (36,7%), mientras que la presencia de zonas de industria o produccién es marginal (5,4%),
lo que confirma su caracter predominantemente comercial. En términos de area, las zonas de
ventas presentan el mayor tamafo promedio (71,9 m?), seguidas por bodegas (60,1 m2),
evidenciando una infraestructura orientada a la comercializaciéon con soporte logistico basico.

Figura 265. Nodo Comercio Minorista Asociado - Zonas que forman parte del establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 266. Nodo Comercio Minorista Asociado - Area en m?2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, el mayor nimero de trabajadores se concentra en bodegas (36,3), seguido de
industria o produccion (25,7), aunque esta Ultima con baja presencia, y finalmente ventas (5,1), lo
gue sugiere que, aunque la actividad es comercial, la operacion logistica interna (almacenamiento
y manejo de inventarios) demanda una mayor intensidad de mano de obra.
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Figura 267. Nodo Comercio Minorista Asociado - Trabajadores por zona
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12.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En este nodo se observa una alta adopcion tecnoldgica (85,3%), lo que evidencia un nivel de
formalizacion superior frente a otros segmentos de comercio minorista. La baja proporcién que no

reporta uso (14,7%) sugiere que la tecnologia es un componente relevante en la gestién logistica
de estos establecimientos.

Las herramientas mas utilizadas se concentran en soluciones operativas y comerciales,
destacandose POS web (22,7%), GPS (20,9%) y programas informaticos (16,8%), seguidas por
computador/software (14,2%) y sistemas empresariales (8,7%). Esto indica un enfoque en control
de ventas, trazabilidad y gestion basica, mas que en sistemas logisticos avanzados, con menor
uso de tecnologias como celular o integracion con operadores logisticos.

Figura 268. Nodo Comercio Minorista Asociado - Empresas que usan tecnologia en sus procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 269. Nodo Comercio Minorista Asociado - Tecnologias empleadas en los procesos
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Fuente: Elaboracion propia

12.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En este nodo predomina la tenencia de flota propia (76,7%) frente a la tercerizaciéon (23,3%), lo
gue indica un mayor control directo de las operaciones logisticas. No obstante, la escala de la flota
es reducida, con promedios cercanos a 3 vehiculos en tipologias C2P y C2G, y 2,1 en medios
alternativos, evidenciando estructuras operativas de pequefia escala.

En términos de operacion, los recorridos anuales son relativamente bajos (alrededor de 35.000 a
68.000 km segun tipologia), y los niveles de seguimiento son limitados (entre 33,8% y 39,4%), lo
que sugiere baja implementacion de sistemas de monitoreo. Esto refuerza la idea de una logistica
propia pero con baja tecnificacion y control operativo nodo.

Figura 270. Nodo Comercio Minorista Asociado - Empresas con vehiculos en sus procesos
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Nodo Comercio Minorista Asociado - Vehiculos asociados al proceso logistico
CVE

Cantidad CVE Capacidad CVE Km Km % con CVE
Tipologia romedio Cantidad rgmedio Capacidad anuales anual seguimie  Seguimie
P (%) b (%) es nto nto (%)
%
C2P 3.3 24,8 6,0 6,8 35.096,9 | 37,3 33,8 53,8
C2G 3,2 31,2 N.D. 37.166,5 | 46,7 39,4 65,0
Medios 2.1 24,5 19,5 41,5 68.662,9 | N.D. 35,5 56,3
alternativos

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

12.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 51. Nodo Comercio Minorista Asociado - Equivalencia evaluacion
Rango Lectura

1,0a1,9 Valoracion baja
20a2.9 Valoracmn medio-
baja
3,0a3,9 Valoracion media
40ab5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

En este nodo, los atributos logisticos presentan valoraciones relativamente altas, destacandose la
seguridad vial (4,3) y los tiempos de desplazamiento (3,9), seguidos por condiciones operativas
como zonas Yy horarios de cargue y descargue (entre 3,6 y 3,8). Las menores calificaciones se
observan en restricciones a camiones (3,1) y condiciones regulatorias, lo que indica una percepcion
moderadamente favorable pero con limitaciones en la operacién urbana.
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Figura 271. Nodo Comercio Minorista Asociado - Calificacion atributos relacionados con el proceso
logistico
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a programas logisticos, se valoran principalmente los incentivos a medios alternativos
(4,0) y las zonas de cero y bajas emisiones (3,7), mientras que aspectos como articulacion entre
empresas (2,8), zonas de intercambio (2,5) y cargue nocturno (2,4) presentan menor aceptacion.
Esto sugiere una mayor afinidad hacia estrategias sostenibles, pero baja consolidaciéon de
esquemas colaborativos y logisticos mas complejos.
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Figura 272. Nodo Comercio Minorista Asociado - Calificacion programas relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

12.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

12.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo Comercio Minorista Asociado, los insumos de abastecimiento presentan una
composicion diversificada, con mayor participacion de aseo/consumibles (20,6 %), combustibles y
lubricantes (20,2 %) y alimentos/bebidas (19,3 %), lo que evidencia una operacién orientada a
bienes de consumo frecuente y soporte operativo. También se destacan farmacéuticos/salud (13,1
%), lo que sugiere presencia de cadenas o establecimientos asociados a productos especializados.
En menor proporcion aparecen otros sin clasificar, manufacturas no alimenticias,
equipos/repuestos/tecnologia, neumaticos, construccion/ferreteria, manufacturados alimenticios y
papel/carton/plasticos. La procedencia de los insumos es mayoritariamente nacional (65,8 %),
aungue con una participacion internacional o del resto del 34,2 %, lo que indica cierta articulacién
con cadenas de suministro externas.

217



Figura 273. Nodo Comercio Minorista Asociado - principales grupos de insumos de
abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 274. Nodo Comercio Minorista Asociado - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

12.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Comercio Minorista Asociado, los viajes mensuales reportados se concentran casi
totalmente en vehiculos de dos ejes, especialmente C2P, con 135,4 viajes promedio al mes y una
participacion del 51,5 %, seguido muy de cerca por C2G, con 121,1 viajes y 46,1 %. Esto evidencia
una operacion intensiva, basada principalmente en camiones pequefios y medianos, coherente con
despachos frecuentes y de escala urbana o regional. En contraste, los medios alternativos tienen
una participacién marginal (1,3 %), al igual que los vehiculos C3 (0,8 %) y C4 o mas (0,3 %), lo que
indica baja dependencia de vehiculos pesados.

218



Figura 275. Nodo Comercio Minorista Asociado - Viajes mes insumos

C2P - 1354

C2G - 1211
I
3
E Medios alternativos 1 2,9
g
R
3 c3 I 2,0
5}
=
)_

C4 0 mas -| 0.8
C2L'| 06
0 30 60 90 120 150

Viajes promedio (viajes/mes)

Fuente: Elaboracion propia

12.2.3 Logistica de los insumos

La llegada de insumos en este nodo presenta una alta flexibilidad horaria, evidenciada por una
mayoria que reporta indiferencia (66,6%), aunque con una concentracion secundaria en la franja
de la mafiana (11,2% entre 06:00 y 10:00). La frecuencia esta fuertemente determinada por la
demanda (96,1%), lo que confirma un esquema logistico altamente reactivo y poco programado.

En términos de operacion, el abastecimiento se concentra principalmente en dias habiles (61,2%
lunes a viernes), con una proporcion relevante que se extiende hasta el sabado (38,8%). Esto
sugiere una dindmica comercial activa durante la semana, con cierta flexibilidad operativa para
atender variaciones en la demanda.

219



Figura 276. Nodo Comercio Minorista Asociado - Horarios de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 277. Nodo Comercio Minorista Asociado - Frecuencia de llegada de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 278. Nodo Comercio Minorista Asociado - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 279. Nodo Comercio Minorista Asociado - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

En el nodo Comercio Minorista Asociado, el abastecimiento de insumos registra una movilizacion
promedio de 151,5 toneladas mensuales por establecimiento, con base en 62 observaciones, lo
que evidencia una escala relevante de entrada para este tipo de nodo. Los medios alternativos
movilizan en promedio 25,4 kg, por lo que su papel parece complementario y asociado a entregas
livianas o de proximidad. El valor mensual promedio de la carga alcanza 86,7 millones COP,
calculado con 34 observaciones, lo que sugiere una operaciéon con mercancias de valor econémico
importante, aungue no necesariamente homogénea. El tiempo promedio de cargue y descargue
es de 28,2 minutos, relativamente bajo frente al volumen mensual reportado, lo que puede indicar
maniobras agiles, procesos de recepcidn estandarizados o entregas frecuentes de menor duracion
operativa.

Tabla 52. Nodo Comercio Minorista Asociado - Logistica de los insumos

Indicador Valor n_m;estr
Toneladas mensuales 151,5 62 17,6
Kilogramos en medios alternativos 25,4 62 33,8
Valor mensual _de la carga en COP 86.7 34 N.D.
millones
Tiempo promedio dg 28.2 62 15.2
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

12.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

12.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo Comercio Minorista Asociado, solo el 14,4 % de los establecimientos reporta distribucion
de productos, por lo que la lectura debe hacerse sobre ese subconjunto. Entre los productos
distribuidos predomina ampliamente la categoria “Otro” (94,0 %), que segun la desagregacion de
la fuente agrupa respuestas heterogéneas como neumaticos, equipos electrénicos, gaseosas,
medicamentos, cosméticos, helados, paquetes, leche en polvo, pafales, productos de canasta
familiar y articulos de ferreteria. El destino presenta mayor participacion internacional/resto (59,5
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%) frente al componente nacional (40,5 %), segun lo reportado por los establecimientos
distribuidores.

Figura 280. Nodo Comercio Minorista Asociado - Empresas con distribucion

100% -

85,6%

80% -

60% -

Participacion (%)

40% -

14,4%

No distribuye si distribuye

Categorfa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 281. Nodo Comercio Minorista Asociado - principales grupos de productos distribuidos
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Productos manufacturados (no alimentos - | 6,0%
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 282. Nodo Comercio Minorista Asociado - Destino de los productos
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| |
I 0% 0% 0% 80% 100%
Participacion (%)
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Fuente: Elaboracién propia

12.3.2 Viajes mes productos enviados
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En la distribucién de productos del nodo Comercio Minorista Asociado, los viajes mensuales se
concentran principalmente en vehiculos C2P, con 13,8 viajes promedio al mes y una participacion
del 56,3 %, lo que evidencia una operacion de salida basada en camiones pequefios, coherente
con despachos frecuentes, entregas urbanas y movimientos de escala media. En segundo lugar
se ubican los C2G, con 7,3 viajes y 29,8 %, aportando capacidad adicional para cargas de mayor
volumen. Los medios alternativos registran 2,5 viajes y 10,2 %, asociados a entregas livianas o de
proximidad. En contraste, las tipologias de mayor capacidad presentan baja participacién: C4 o
mas alcanza 2,9 % y C3 apenas 0,8 %, lo que confirma una distribuciéon poco dependiente de
vehiculos pesados.

Figura 283. Nodo Comercio Minorista Asociado - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

12.3.3 Logistica de los productos

En la distribucion de productos del nodo Comercio Minorista Asociado, la operacién presenta alta
flexibilidad horaria: el 85,9 % de los establecimientos reporta horario indiferente para realizar
despachos, mientras que sélo una proporcién menor se concentra entre 06:00 y 10:00 (8,1 %) y
entre 10:00 y 16:00 (6,0 %). La frecuencia de distribucién depende principalmente de la demanda
(69,7 %), seguida por operacion diaria (19,7 %), lo que evidencia una logistica de salida
predominantemente reactiva, ajustada a pedidos o necesidades del mercado, aunque con algunos
esquemas de despacho recurrente.

En cuanto a los dias de distribucion, la operacion se concentra mayoritariamente de lunes a viernes
(83,4 %), con una proporcion menor que se extiende de lunes a sabado (16,6 %), lo cual indica
una dindmica principalmente hébil y alineada con horarios comerciales o empresariales. El tiempo
promedio de cargue y descargue es de 65,2 minutos, valor que sugiere maniobras de duracién
media, posiblemente asociadas a procesos de alistamiento, verificacion, consolidacion de pedidos
0 espera operativa antes del despacho.
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Figura 284. Nodo Comercio Minorista Asociado - Horarios de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 285. Nodo Comercio Minorista Asociado - Frecuencia de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 286. Nodo Comercio Minorista Asociado - Dias de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 287. Nodo Comercio Minorista Asociado - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucion de productos del nodo Comercio Minorista Asociado, los indicadores continuos
deben leerse como informacién descriptiva debido al bajo numero de registros validos en algunas
variables. La estimacion de 10,0 toneladas mensuales proviene de una sola observacion, por lo
que no permite caracterizar de forma robusta el volumen promedio del nodo. Los medios
alternativos registran 6,3 kg promedio, con 11 observaciones, lo que sugiere una funcién marginal
0 complementaria para entregas livianas. El tiempo promedio de cargue y descargue es de 65,2
minutos, calculado sobre 12 registros, y refleja maniobras de duracion media asociadas al
alistamiento, consolidacion o despacho de productos.

Tabla 53. Nodo Comercio Minorista Asociado - Logistica de los productos
CVE

Indicador Valor n_muestra (%)
Toneladas mensuales 10,0 1 N.D.
Kilogramos en medios alternativos 6,3 11 100,3
Tiempo promedio dg 65.2 12 16,9
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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13 Caracterizacion nodo comercio minorista franquicia

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Comercio Minorista
Franquicia, a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo
de este nodo esta compuesto por 4,292 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de
188 entrevistas mediante muestreo.

13.1 Caracteristicas generales de la empresa
Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

13.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participacion corresponde a la tipologia empresarial de Persona Natural
(43.1%). En segundo lugar se ubica Sociedad Por Acciones Simplificada con 40.6%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (97.8%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (85.0%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (81.4%).

Figura 288. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Tipo de organizacidn de los establecimientos
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B Sociedad Limitada mm Sociedad Por Acciones Simplificada

Fuente: Elaboracion propia

13.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Comercio Minorista Franquicia, el personal asociado al proceso logistico se concentra
principalmente en nivel bachiller, con una participacion del 75 %, seguido por formacion técnica (18
%) y universitaria (6 %). La formacién especializada presenta una participacion marginal, cercana
al 1 %. Esta distribucién evidencia una estructura laboral predominantemente operativa, coherente
con actividades de abastecimiento, almacenamiento, atencion en punto, alistamiento y distribucion.
No obstante, la presencia de perfiles técnicos sugiere capacidad de apoyo en tareas de control,
inventario y coordinacién basica de la operacion logistica.
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Figura 289. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Nivel de educacion del personal del proceso
logistico
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Fuente: Elaboracion propia

13.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas en el establecimiento se distribuye principalmente entre industria o
produccion y bodega, cada una con 40 %, mientras que ventas representa el 20 %. En términos de
area promedio, industria o produccion y bodega presentan tamarios similares, con 64,0 m2y 63,8
m2, respectivamente, frente a 32,5 m2 en ventas. En trabajadores promedio, la mayor concentracion
se observa en industria o produccién (27,7), seguida de bodega (20,0) y ventas (14,6), lo que
evidencia una operacién con mayor peso productivo y de almacenamiento.

Figura 290. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Zonas que forman parte del establecimiento
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 291. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 292. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracion propia

13.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En este nodo se evidencia una adopcién importante de tecnologia en los procesos logisticos, con
75,8 % de establecimientos que reportan utilizar alguna herramienta, frente a 24,2 % que no la
reporta. Entre las tecnologias empleadas predomina computador/software (49,7 %), seguido por
celular (31,6 %) y GPS (14,0 %), lo que sugiere un uso orientado principalmente a soporte
administrativo, comunicacion y localizacion. Las demdas categorias presentan participaciones
marginales; en particular, la categoria “Si” deberia revisarse o reclasificarse, al no identificar una
tecnologia especifica.

Figura 293. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Empresas que usan tecnologia en sus
procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 294. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Tecnologias empleadas en los procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

13.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, la tenencia vehicular muestra predominio de flota propia
(63,8 %) frente a vehiculos tercerizados (36,2 %), lo que sugiere un mayor control directo sobre la
operacion logistica, coherente con esquemas de franquicia que requieren regularidad en
abastecimiento y distribucién. Por tipologia, predominan los vehiculos C2P, con 3,3 unidades
promedio, capacidad media de 5,6 y seguimiento en el 51,2 % de los casos. Los C2G presentan
menor cantidad promedio (2,3), pero registran el mayor kilometraje anual (250.710,3 km) y
seguimiento completo, lo que indica uso intensivo y mayor trazabilidad. Los medios alternativos
tienen una presencia complementaria (1,5 unidades promedio) y seguimiento del 60,9 %,
asociados probablemente a entregas livianas o de proximidad.

Figura 295. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Empresas con vehiculos en sus procesos
logisticos
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Tabla 54. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Vehiculos asociados al proceso logistico
apa

c2pP 3,3 14,4 5,6 5,8 62.334,0 8,1 51,2 20,1

C2G 23 46,9 N.D. 250'3710’ 393 100,0 N.D.

Medios 1,5 10,3 228,9 69,3 75.686,5 | N.D. 60,9 17,9
alternativos

C3 1,0 N.D. N.D. 60.000,0 | N.D. 100,0 N.D.

C4 0 mas 1,0 N.D. N.D. 80.000,0 = N.D. 100,0 N.D.

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

13.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 55. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Equivalencia evaluacién

Rango e a3
1,0al1,9 Valoracion baja
20a29 Valoracién medio-baja
3,0a3,9 Valoracion media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

En el Nodo Comercio Minorista Franquicia, los atributos logisticos presentan una percepcion
principalmente media. El mejor valorado es tiempos de desplazamiento (3,9), seguido por
seguridad vial (3,5) y zonas de cargue y descargue (3,4). También se ubican en valoraciéon media
los tiempos y horarios de cargue y descargue, los horarios de restriccion vehicular y la restriccion
ambiental. Solo restricciones a camiones registra una valoracién medio-baja (2,9), lo que indica
gue este aspecto puede representar una mayor limitacién operativa para el nodo.
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Figura 296. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Calificacion atributos relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia

En los programas logisticos, las mejores calificaciones corresponden a incentivos a medios
alternativos (3,5) y zonas de cero y bajas emisiones (3,3), ambas en valoracion media. Los demas
programas se ubican en valoracion medio-baja, con puntajes entre 2,6 y 2,8, incluyendo modos
alternativos para distribucién final, articulacién entre empresas, zonas de intercambio de
mercancias, uso de modos alternativos y cargue y descargue nocturno. Esto sugiere una
percepcion moderada de los programas, pero con oportunidades de fortalecimiento en esquemas
colaborativos y operacion alternativa.

Figura 297. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Calificacién programas relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

13.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.
13.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, la categoria “Otro” en insumos de abastecimiento,
representa el 56,0 %. De acuerdo con la desagregacion disponible, dentro de esta categoria se

231



identifican principalmente textiles, prendas, calzado y accesorios; alimentos y bebidas asi como
productos farmacéuticos, medicinales, cosméticos y dermatoldgicos. También se incluyen equipos
tecnolégicos, papeleria, productos de ferreteria, ceramicas, griferia, pegantes, articulos para el
hogar, productos para mascotas, productos épticos y registros puntuales como libros, productos
religiosos, aluminios y baterias de cocina. Esta composicion confirma la alta heterogeneidad del
abastecimiento del nodo. En cuanto a la procedencia de los insumos prima la industria nacional
con el 59,8%.

Figura 298. Nodo Comercio Minorista Franquicia - principales grupos de insumos de
abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 299. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

13.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, los viajes mensuales de abastecimiento se concentran
de forma predominante en vehiculos C2P, con 60,5 viajes promedio al mes y una participacién del
74,0 %, lo que evidencia una operacién de entrada basada principalmente en camiones pequefios,
coherente con esquemas de abastecimiento frecuente hacia establecimientos comerciales. En
segundo lugar aparecen los medios alternativos, con 9,8 viajes y 12,0 %, seguidos muy de cerca
por los C2G, con 9,2 viajes y 11,2 %, lo que refleja una combinacién entre logistica flexible y
transporte convencional de dos ejes. Las tipologias de mayor capacidad tienen baja participacion:
C3 representa 2,0 % y C4 o mas apenas 0,9 %, por lo que el abastecimiento del nodo depende
poco de vehiculos pesados.
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Figura 300. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia

13.2.3 Logistica de los insumos

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, la logistica de abastecimiento presenta una operacion
altamente flexible y dependiente del comportamiento de la demanda. ElI 65,9 % de los
establecimientos reporta horario indiferente para la llegada de insumos, mientras que las franjas
de 06:00 a 10:00 y 10:00 a 16:00 concentran participaciones menores, con 12,0 % y 6,1 %,
respectivamente. Esta distribucion sugiere que el abastecimiento no se organiza alrededor de
ventanas horarias rigidas, sino de esquemas operativos adaptables. En cuanto a la frecuencia,
predomina ampliamente la categoria depende de la demanda (91,3 %), lo que confirma una légica
de reposicion asociada al ritmo comercial de cada establecimiento.

Respecto a los dias de abastecimiento, la operacidn se concentra principalmente de lunes a viernes
(71,2 %), aunque una proporcion relevante se extiende de lunes a sabado (25,8 %), coherente con
la dinamica comercial de franquicias. En las condiciones de descargue, predomina el uso de zona
privada (49,7 %), seguido por operaciones reportadas sobre la via (31,8 %) y en bahias o zonas
habilitadas (15,8 %). Este patron indica que, aunque existe una base importante de infraestructura
privada para la recepcion de insumos, todavia se observan maniobras en espacio vial o en frentes
de acceso, lo que puede generar interferencias operativas y requiere precisar si corresponden a
descargue efectivo, espera vehicular o entregas en borde del establecimiento.
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Categoria

Figura 301. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Horarios de llegada de los insumos
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Figura 302. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Frecuencia de llegada de los insumos
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Figura 303. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 304. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, el abastecimiento de insumos registra una movilizacion
promedio de 69,1 toneladas mensuales por establecimiento, con un valor mensual de carga de
54,2 millones COP y un costo mensual de transporte de 6,4 millones COP, lo que sugiere una
operacion de entrada de escala relevante. Los medios alternativos alcanzan 77,4 kg promedio, por
lo que cumplen una funcion complementaria para entregas livianas o de proximidad. El tiempo
promedio de cargue y descargue es de 32,8 minutos, valor relativamente bajo que puede asociarse
a procesos de recepcion estandarizados, entregas frecuentes y esquemas logisticos mas
organizados propios de establecimientos bajo formato de franquicia.
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Tabla 56. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Logistica de los insumos

Indicador Valor n_muestra C(}/{)E

Toneladas mensuales 69,1 107 19,5

Kilogramos en medios alternativos 77,4 107 17,6

Valor mensual _de la carga en COP 54.2 101 N.D
millones

Costo mensual d_eI transporte en COP 6.4 100 N.D.
millones

Tiempo promedlor(:l(iancargue/descargue 32.8 107 6.6

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

13.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucion se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcién, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

13.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, solo el 19,6 % de los establecimientos reporta
distribucion de productos, frente a un 80,4 % que no realiza esta actividad. Entre quienes si
distribuyen, predomina la categoria carne, pollo, pescado y productos de mar con 50,0 %, seguida
por “Otro” con 29,4 %. Segun la desagregacion de la fuente, “Otro” agrupa mercancias
heterogéneas como equipos, computadores, tecnologia, aparatos de sonido, linea blanca,
misceldneos, carga seca, herramientas, textiles, zapatos, cosméticos, articulos de ferreteria,
pintura, vidrio, cereales, leche, sal, productos terminados y aluminios. Por tanto, esta categoria no
debe interpretarse como una familia Unica, sino como un conjunto residual diverso. El destino de
los productos es principalmente nacional (55,6 %), aunque con una participacion relevante de
internacional/resto (44,4 %).

Figura 305. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 306. Nodo Comercio Minorista Franquicia - principales grupos de productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 307. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Destino de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

13.3.2 Viajes mes productos enviados

En el nodo Comercio Minorista Franquicia, los viajes mensuales de productos enviados se
concentran principalmente en vehiculos C2P, con 60,5 viajes promedio al mes y una participacion
del 74,0 %, lo que evidencia una distribucién soportada en camiones pequefios, adecuados para
entregas frecuentes, urbanas o de escala media. En segundo lugar se ubican los medios
alternativos, con 9,8 viajes y 12,0 %, seguidos por los C2G, con 9,2 viajes y 11,2 %, lo que muestra
una operacion complementada por entregas livianas y vehiculos de mayor capacidad relativa. Las
tipologias pesadas tienen baja participacion: C3 representa 2,0 % y C4 o mas apenas 0,9 %. En
conjunto, la distribucién del nodo depende principalmente de vehiculos pequefios y soluciones
flexibles de reparto.
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Figura 308. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

13.3.3 Logistica de los productos

En la distribucion de productos del nodo Comercio Minorista Franquicia, la operacion presenta alta
flexibilidad horaria, dado que el 73,8 % de los establecimientos reporta horario indiferente para
realizar despachos. Las franjas especificas tienen menor participacion, principalmente 06:00 a
10:00 con 12,1 %, seguida por registros entre 08:00 y 17:00, 8:00 a 6:00, 8:00 a 5:00 y 16:00 a
22:00, todas con participaciones reducidas. La frecuencia de distribucién depende principalmente
de la demanda (55,1 %), aunque también se identifican operaciones diarias (18,8 %) y semanales
(7,8 %), lo que sugiere una logistica de salida combinada entre despachos reactivos y rutinas
comerciales recurrentes.

En cuanto a los dias de distribucion, la operacién se concentra principalmente de lunes a viernes
(75,5 %), con una proporcién menor que se extiende de lunes a sdbado (18,8 %) y participaciones
puntuales en fin de semana o jueves. Esto evidencia una dinamica predominantemente habil,
coherente con esquemas comerciales organizados. Respecto al cargue y descargue es de 61,0
minutos, indicaria maniobras de duracién media-alta, posiblemente asociadas a alistamiento,
verificacion y consolidacion de pedidos.
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Figura 309. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Horarios de distribucién de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 310. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Frecuencia de distribucién de los productos
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Figura 311. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Dias de distribucién de los productos
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Figura 312. Nodo Comercio Minorista Franguicia - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

En la distribucién de productos del nodo Comercio Minorista Franquicia, los establecimientos que
reportan esta actividad movilizan en promedio 72,2 toneladas mensuales, con base en 9
observaciones, por lo que el indicador debe leerse como descriptivo del subconjunto distribuidor.
Los medios alternativos registran 4,9 kg promedio, con 21 observaciones, lo que confirma una
funciobn marginal o complementaria para entregas livianas. El costo mensual del transporte se
estima en 29,7 millones COP, aunque conviene explicitar la unidad en la tabla. Finalmente, el
tiempo promedio de cargue y descargue es de 61,0 minutos, consistente con maniobras de
duracién media asociadas a alistamiento, verificacién y despacho de productos.
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Tabla 57. Nodo Comercio Minorista Franquicia - Logistica de los productos

Indicador Valor n_muestra CO\/{)E

Toneladas mensuales 72,2 9 36,8

Kilogramos en medios alternativos 4,9 21 98,1

Valor mensual de la carga en COP 0.0% 7 N.D.
millones

Costo mensual del transporte 29,7 6 N.D.

Tiempo promedlon(:?ncargue/descargue 61.0 32 153

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
3) * Para el caso del valor mensual de la carga, se registré una tasa de no respuesta del 100 %,
por lo cual no se cuenta con informacidn suficiente para estimar este indicador. En consecuencia,
el valor asociado no debe interpretarse como representativo ni indicativo del comportamiento del

nodo.

Fuente: Elaboracion propia
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14 Caracterizaciéon nodo comercio minorista cooperativa

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion del Nodo Comercio Minorista
Cooperativa, a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El universo
de este nodo estd compuesto por 9 establecimientos, de los cuales se obtuvo una muestra de 9
entrevistas mediante censo.

14.1 Caracteristicas generales de la empresa

Las caracteristicas generales de la empresa se presentan a partir de su estructura organizacional,
el perfil del personal logistico, la infraestructura disponible y los recursos operativos declarados.

14.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria con mayor participaciéon corresponde a Sociedad Por Acciones Simplificada (35.5%)
de manera indicativa. En segundo lugar se ubica Sociedad Limitada con 28.8%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (100.0%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (83.5%), y el tamafio mas frecuente corresponde a pequefia (entre 5 y hasta 50
empleados) (77.2%).

Figura 313. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Tipo de organizacion de los establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

14.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Comercio Minorista Cooperativa, el personal vinculado al proceso logistico se concentra
principalmente en nivel bachiller, con una participacion del 65 %, seguido por formacion técnica (25
%) y universitaria (10 %). No se observa participacion de personal con formacion especializada en
la distribucién presentada. Esta composicidon evidencia una estructura predominantemente
operativa, aunque con una presencia técnica relevante que puede apoyar actividades de
coordinacion basica, control de inventarios, recepcion de mercancias y gestion de procesos
logisticos propios de esquemas cooperativos.
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Figura 314. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Nivel de educacién del personal del proceso
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Fuente: Elaboracion propia

14.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se concentra principalmente en bodega, con una participacion del 52
%, seguida por industria o produccion (35 %) y ventas (13 %). En area promedio, la bodega también
registra el mayor valor (44,4 m2), por encima de industria o produccion (30,0 m?) y ventas (11,6 m32).
Esta tendencia se mantiene en la asignacion de personal, donde bodega concentra el mayor
promedio de trabajadores (8,6), frente a valores reducidos en industria o produccion (2,0) y ventas
(1,5), evidenciando un perfil operativo orientado principalmente al almacenamiento.

Figura 315. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Zonas que forman parte del establecimiento

40‘%

0% 20% 60% B80% 100%

Participacion (%)
mmm Bodega W Industria o produccin Ventas

Fuente: Elaboracién propia

Figura 316. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 317. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracion propia

14.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En este nodo, la totalidad de los establecimientos reporta uso de tecnologia en sus procesos
logisticos (100 %), lo que indica una adopcién generalizada de herramientas de apoyo operativo.
Entre las tecnologias empleadas predomina el celular (55,4 %), seguido por computador/software
(25,1 %), lo cual evidencia un uso orientado principalmente a comunicacidn, coordinacién y soporte
administrativo. La categoria papeleria alcanza el 19,6 %; sin embargo, por su naturaleza no
tecnolégica, conviene revisarla o reclasificarse como mecanismo manual de registro o control
documental.

Figura 318. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Empresas que usan tecnologia en sus
procesos logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 319. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Tecnologias empleadas en los procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

14.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

En el nodo Comercio Minorista Cooperativa, la tenencia vehicular reportada corresponde en su
totalidad a esquemas tercerizados (100,0 %), lo que indica que los establecimientos encuestados
no operan con flota propia para sus procesos logisticos, sino que dependen de transportadores
externos. Por tipologia, se identifican principalmente vehiculos C2P, con 2,0 unidades promedio,
capacidad media de 7,0 y 100,0 % de seguimiento, aunque este resultado proviene de una sola
observacién. También se reportan vehiculos C2G, con 1,4 unidades promedio, 74.773 km anuales
y 42,0 % con seguimiento. En conjunto, el nodo presenta una operacion vehicular reducida y
tercerizada, por lo que estos resultados deben leerse como descriptivos debido al bajo tamafio
muestral.

Figura 320. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Empresas con vehiculos en sus procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Vehiculos asociados al proceso logistico

C2P 2,0 N.D. 7,0 N.D. 100.000,0 | N.D. 0.0 N.D.

C2G 14 27,1 N.D. 74.773,0 30,9 42,0 N.D.

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

14.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 59. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Equivalencia evaluacion
Rango Lectura

1,0a1,9 Valoracion baja
20a29 Valoracion medio-baja
3,0a3,9 Valoraciéon media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracion propia

En los atributos logisticos, el nodo presenta una percepcién favorable, con valoraciones altas en
horarios de cargue y descargue y zonas de cargue y descargue (4,6), seguidas por seguridad vial
(4,3) y tiempos de desplazamiento (4,1). Los demas atributos se ubican en valoracién media,
incluyendo tiempos de cargue y descargue (3,5), horarios de restriccion vehicular (3,4),
restricciones a camiones y restriccion ambiental (3,1). En conjunto, los resultados reflejan
condiciones logisticas percibidas como adecuadas.
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Figura 321. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Calificacion atributos relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracién propia
En los programas logisticos, la mejor valoracién corresponde al cargue y descargue nocturno (4,0),

ubicado en nivel alto, seguido por modos alternativos para distribucion final (3,9), zonas de
intercambio de mercancias (3,4) y zonas de cero y bajas emisiones (3,2), todos en valoracion
media. En contraste, articulaciéon entre empresas (2,6) y uso de modos alternativos (2,3) se ubican
en nivel medio-bajo, mientras que incentivos a medios alternativos (1,9) registra la menor

valoracion.

Figura 322. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Calificacion programas relacionados con el
proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

14.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.
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14.2.1 Caracteristicas de los insumos

En el nodo Comercio Minorista Cooperativa, los insumos de abastecimiento presentan una fuerte
concentracion en frutas y verduras, con 50,0 %, lo que evidencia una operacion orientada
principalmente a bienes perecederos y de consumo basico. En segundo lugar aparece una
categoria combinada de productos agricolas y productos carnicos con 20,9 %, la cual conviene
depurar en la base o renombrar para evitar que se lea como una sola familia homogénea. Le siguen
los productos manufacturados alimenticios con 17,6 %, asociados a alimentos procesados o
empacados, y la categoria “Otro” con 11,6 %. La procedencia de los insumos es mayoritariamente
nacional (84,7 %), frente a 15,3 % internacional/resto, lo que confirma una cadena de
abastecimiento principalmente interna.

Figura 323. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - 10 principales grupos de insumos de
abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 324. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Procedencia de los insumos
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14.2.2 Viajes mes insumos recibidos

En el nodo Comercio Minorista Cooperativa, los viajes mensuales de abastecimiento se concentran
principalmente en vehiculos C2P, con 57,7 viajes promedio al mes y una participacion del 54,8 %,
lo que evidencia una operacion de entrada soportada en camiones pequefios, adecuada para
entregas frecuentes de alimentos y productos de consumo. En segundo lugar se ubican los C2G,
con 28,3 viajes y 26,9 %, seguidos por los medios alternativos, con 19,2 viajes y 18,3 %, que
cumplen una funciéon complementaria para movimientos livianos o de proximidad. No se reportan
viajes en C3 ni C4 o mas, lo que indica ausencia de vehiculos pesados en el abastecimiento
registrado. Estos resultados deben leerse como descriptivos, dado que se sustentan en solo 3
observaciones.

Figura 325. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Viajes mes insumos
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Fuente: Elaboracion propia

14.2.3 Logistica de los insumos

En el nodo Comercio Minorista Cooperativa, la logistica de abastecimiento muestra una operacion
principalmente concentrada en dias hébiles, con el 100 % de las llegadas de insumos entre lunes
y viernes. En términos horarios, predomina la categoria indiferente con 56,4 %, seguida por la
franja de 06:00 a 10:00 con 33,5 % y de 10:00 a 16:00 con 10,1 %, lo que sugiere una recepcion
relativamente flexible, aunque con cierta concentracion en la mafiana. La frecuencia de llegada es
principalmente diaria (56,4 %), seguida por operaciones que dependen de la demanda (33,5 %) y
por requerimiento del proveedor (10,1 %), comportamiento consistente con insumos perecederos
y de rotacion frecuente.

Respecto a las condiciones de descargue, predomina claramente el uso de zona privada (74,6 %),
lo que indica que la mayoria de las operaciones cuenta con algin espacio propio o interno para la
recepcion de mercancias. En menor proporcion se reportan operaciones sobre la via (15,3 %) y en
bahias o zonas habilitadas (10,1 %). Este patrén sugiere mejores condiciones operativas frente a
nodos con mayor dependencia del espacio vial, no obstante, la presencia de descargue sobre la
via debe interpretarse como una sefial puntual de posibles maniobras en frentes de acceso o zonas
externas al establecimiento.
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Figura 326. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Horarios de llegada de los insumos
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Figura 327. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Frecuencia de llegada de los insumos
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Figura 328. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Dias de abastecimiento de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 329. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Descargue de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

En el nodo Comercio Minorista Cooperativa, los indicadores continuos de abastecimiento deben
interpretarse como descriptivos debido al bajo nimero de observaciones vélidas. La estimacion
reporta 231,7 toneladas mensuales por establecimiento, con base en 3 registros, lo que sugiere
una operacion de entrada relevante, posiblemente asociada a insumos de alta rotacion como
alimentos, frutas y verduras. Los medios alternativos movilizan en promedio 25,0 kg, también con
3 observaciones, por lo que su funcién parece complementaria para movimientos livianos o de
proximidad. El valor mensual promedio de la carga alcanza 30,0 millones COP, calculado sobre 2
registros, mientras que el tiempo promedio de cargue y descargue es de 48,4 minutos, consistente
con maniobras de recepcion de duracion media.

Tabla 60. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Logistica de los insumos

0 aldo alO e a 0/
Toneladas mensuales 231,7 3 63,8
Kilogramos en medios alternativos 25,0 3 80,4
Valor mensual _de la carga en COP 30,0 > N.D.
millones
Tiempo promedio d_e 48,4 3 252
cargue/descargue min

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

14.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucién se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

14.3.1 Caracteristicas de los productos

En el nodo Comercio Minorista Cooperativa, los indicadores continuos de abastecimiento deben
leerse como descriptivos, dado el bajo nimero de observaciones vélidas. La estimacion reporta
231,7 toneladas mensuales por establecimiento, con base en 3 registros, lo que sugiere una escala
de entrada relevante, posiblemente asociada a productos de alta rotacién como frutas, verduras y
alimentos. Los medios alternativos movilizan en promedio 25,0 kg, también con 3 observaciones,
por lo que su papel parece complementario para entregas livianas o de proximidad. El valor
mensual promedio de la carga alcanza 30,0 millones COP, calculado sobre 2 registros, mientras
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que el tiempo promedio de cargue y descargue es de 48,4 minutos, consistente con maniobras de
recepcion de duracion media. Estos valores no deben generalizarse al conjunto del nodo sin
considerar la baja base muestral.

Figura 330. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 331. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - principales grupos de productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 332. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Destino de los productos

10,0%

1 I
i) % 0% 60% 80% 100%
Participacion (%)

B Nacionzl fiesto

Fuente: Elaboracion propia
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14.3.2 Viajes mes productos enviados

En la distribucién de productos del nodo Comercio Minorista Cooperativa, los viajes mensuales
reportados se concentran en vehiculos de dos ejes, principalmente C2G, con 20,0 viajes promedio
al mes y una participacion del 62,5 %, seguido por C2P, con 12,0 viajes y 37,5 %. No se reportan
viajes en C3, C4 o mas ni en medios alternativos, lo que indica que, para los casos observados, la
distribucion se realiza exclusivamente mediante camiones de menor y mediana capacidad. Sin
embargo, estos resultados deben interpretarse con especial cautela, dado que cada tipologia se
sustenta en una sola observacion; por tanto, funcionan como referencia descriptiva y no como
patrén generalizable del nodo.

Figura 333. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

14.3.3 Logistica de los productos

En la logistica de distribucion del nodo Comercio Minorista Cooperativa, los establecimientos que
reportan esta actividad presentan una operaciéon completamente flexible en términos horarios, dado
gue el 100 % indica horario indiferente para la distribucion. La frecuencia depende totalmente de
la demanda (100 %), lo que sugiere una légica de despacho reactiva, asociada a pedidos o
requerimientos puntuales, mas que a una programacion fija. El tiempo promedio de cargue y
descargue es de 120 minutos, valor alto frente a otros nodos, posiblemente asociado a procesos
de consolidacién, alistamiento o espera operativa; sin embargo, estos resultados deben
interpretarse con cautela por el tamafio reducido de la base valida en este nodo.

Figura 334. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Horarios de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 335. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Frecuencia de distribucion de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 336. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Dias de distribuciéon de los productos
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Figura 337. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracion propia

El valor mensual de la carga (2,0 millones COP) y el tiempo de cargue/descargue (120,0 min) no
permiten inferir un comportamiento general del nodo ni establecer comparaciones con otros nodos.
Este resultado debe leerse Ginicamente como referencia descriptiva, dado que proviene de una sola

observacion.

Tabla 61. Nodo Comercio Minorista Cooperativa - Logistica de los productos

Indicador Valor  n_muestra C;/{)E

Valor mensual _de la carga en COP 2.0 1 N.D.
millones

Tiempo promedio de 120,0 1 N.D.

cargue/descargue min
Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse
Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones
muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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15 Caracterizacion nodo comercio minorista gran distribuidor

En este capitulo se presentan los resultados de la caracterizacién del Nodo Comercio Minorista
Gran Distribuidor, a partir de las entrevistas realizadas a los establecimientos seleccionados. El
universo de este nodo esta compuesto por 26 establecimientos, de los cuales se obtuvo una
muestra de 26 entrevistas mediante censo.

15.1 Caracteristicas generales de la empresa

15.1.1 Tipo de organizacion

Con base en la distribucidn estimada por forma juridica, se observa que el nodo presenta una
composicion heterogénea de establecimientos, con predominio de figuras empresariales de
tamafio operativo diverso.

La categoria empresarial con mayor participacién corresponde a Sociedad Limitada (37.4%) de
manera indicativa. En segundo lugar se ubica Sociedad Por Acciones Simplificada con 31.4%.

En las variables auxiliares se identifica que el capital predominante es privada (100.0%), el sector
con mayor participacion es sector terciario (servicios, tareas fisicas, intelectuales y de desarrollo
tecnolégico) (100.0%), y el tamafio mas frecuente corresponde a mediana (entre 50 y 1000
empleados) (68.8%).

Figura 338. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Tipo de organizacion de los
establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia

15.1.2 Nivel de educacién del personal del proceso logistico

En el Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor, el personal vinculado al proceso logistico se
concentra completamente en nivel bachiller, con una participacion del 100 %.

Figura 339. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Nivel de educacion del personal del
proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

15.1.3 Disponibilidad de zonas que forman parte del establecimiento

La disponibilidad de zonas se concentra en bodega (52 %) y ventas (48 %), sin participacion
reportada de areas de industria o produccion. En términos de &area promedio, ambas zonas
presentan dimensiones similares, con 64,0 m2 para bodega y 59,4 m2 para ventas. La asignacion
de personal también es cercana, aunque ligeramente mayor en bodega, con 10,0 trabajadores
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promedio, frente a 8,5 en ventas. En conjunto, el nodo muestra una configuracion orientada a
almacenamiento y actividad comercial, sin componente productivo directo reportado.

Figura 340. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Zonas que forman parte del
establecimiento
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 341. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Area en m2 por zona
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 342. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Trabajadores por zona
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Fuente: Elaboracion propia

15.1.4 Uso de tecnologias en los procesos logisticos

En este nodo se observa una alta adopcion de tecnologia en los procesos logisticos, con 83,9 %
de establecimientos que reportan utilizar alguna herramienta, frente a 16,1 % que no la reporta.
Entre las tecnologias empleadas predominan soluciones de apoyo operativo basico: celular (43,3
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%), GPS (30,8 %) y computador/software (25,9 %). Esto sugiere que la gestidn logistica se apoya
principalmente en comunicacion, localizacion y soporte informatico, aunque no necesariamente en
plataformas especializadas de gestion integral.

Figura 343. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Empresas que usan tecnologia en sus
procesos logisticos

100% -

83,9%

60% -

Participacién (%)

40%

20%

16,1%

Usa tecnolagia Ho reporta
tecnologla

Categoria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 344. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Tecnologias empleadas en los procesos
logisticos
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Fuente: Elaboracion propia

15.1.5 Vehiculos asociados al proceso logistico

La caracterizacién vehicular integra la forma de tenencia, el nimero promedio de vehiculos por
tipologia y el uso de medios alternativos asociados a los procesos logisticos. Para este nodo, no
se reportd tenencia de vehiculos propios o tercerizados, por lo cual el analisis se concentra en los
medios alternativos identificados y en las demas variables operativas disponibles.

15.1.6 Atributos relacionados con el proceso logistico

Las calificaciones de los atributos y programas relacionados con el proceso logistico se analizan
mediante una escala de equivalencia que clasifica los puntajes obtenidos en niveles de valoracion.
Esta escala permite cualificar la percepcion de los establecimientos frente a cada aspecto evaluado
y sirve como referencia para identificar condiciones favorables, intermedias u oportunidades de
mejora, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 62. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Equivalencia evaluaciéon
Rango Lectura

1,0a1)9 Valoracién baja
20a29 Valoracién medio-baja
3,0a3,9 Valoracion media
40a5,0 Valoracion alta

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a los atributos logisticos, el nodo presenta calificaciones altas y homogéneas: la
seguridad vial lidera con 4,7, mientras que los siete atributos restantes -restricciones a camiones,
restriccion ambiental, tiempos de desplazamiento, tiempos de cargue y descargue, horarios y
zonas de cargue y descargue, y horarios de restriccién vehicular- obtienen todos una puntuacion
uniforme de 4,1, lo que refleja una percepcién positiva y estable del entorno regulatorio y
operacional.

Figura 345. Nodo Comercio Minarista Gran Distribuidor - Calificacion atributos relacionados con
el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los programas logisticos, los incentivos a medios alternativos destacan con 4,5,
seguidos por las zonas de intercambio de mercancias, zonas de cero y bajas emisiones, y cargue
y descargue nocturno, todos con 3,5. Sin embargo, el uso de modos alternativos (2,8) v,
especialmente, los modos alternativos para distribucion final (2,4) presentan las calificaciones mas
bajas, evidenciando una brecha importante en la adopcion de esquemas de distribucidn sostenible
que constituye una oportunidad de mejora prioritaria para el nodo.

Figura 346. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Calificacion programas relacionados con
el proceso logistico
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Fuente: Elaboracion propia

15.2 Caracteristicas del abastecimiento

Las caracteristicas del abastecimiento se analizan a partir de los grupos de insumos, su
procedencia, el volumen de viajes recibidos y las condiciones operativas de la logistica de entrada.

15.2.1 Caracteristicas de los insumos
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Figura 347. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Procedencia de los insumos
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Fuente: Elaboracion propia

15.2.2 Viajes mes insumos recibidos

Los viajes mensuales de insumos se obtuvieron sumando las estimaciones por tipologia vehicular
indicando que no se reportan.

15.2.3 Logistica de los insumos

La distribucion de horarios, frecuencias, dias y descargue no fue posible caracterizar para este
nodo el tamafio muestral disponible al no reportar operaciones de transporte.

15.3 Caracteristicas de la distribucion

Las caracteristicas de la distribucién se presentan con base en las empresas que reportan esta
funcion, los grupos de productos, los viajes mensuales y los patrones logisticos de salida.

15.3.1 Caracteristicas de los productos

El nodo muestra una distribuciéon casi equilibrada entre empresas que realizan actividades de
distribucion (53,5%) y las que no lo hacen (46,5%), lo que indica que aproximadamente la mitad
del tejido empresarial del nodo tiene una participacion activa en la cadena de distribucion de
mercancias. En cuanto a los grupos de productos movilizados, la totalidad corresponde a la
categoria "Otro" (100%), lo que sugiere una composicidn de carga heterogénea o no clasificada
dentro de las categorias convencionales, aspecto que merece una desagregacion mas detallada
en etapas posteriores del analisis.

Respecto al destino de los productos, predomina la distribucion hacia mercados internacionales o
el resto del pais con un 55,9%, frente a un 44,1% de orientacién nacional, lo que evidencia una
vocacién exportadora o de alcance regional significativa en el nodo y plantea consideraciones
relevantes sobre los requerimientos logisticos asociados a cadenas de suministro de mayor
alcance geografico.
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Figura 348. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Empresas con distribucion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 349. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - principales grupos de productos
distribuidos

Q
)

100.0%

Categorfa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Participacién (%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 350. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Destino de los productos

55,9%

0% 20% 40% 60% B0% 100%
Participacion (%)

. Nacional Resto

Fuente: Elaboracion propia

15.3.2 Viajes mes productos enviados

En el nodo Gran distribuidor, los viajes mensuales de productos se concentran principalmente en
vehiculos C2P, con 17 viajes promedio al mes y una participaciéon del 61,4%, lo que indica
predominio de unidades livianas/medianas para la distribuciéon. En segundo lugar aparecen los
C2G, con 6,8 viajes y 24,5%, asociados a movimientos de mayor capacidad. Los medios
alternativos representan 2,4 viajes mensuales y 8,7%, mostrando una participacién
complementaria. Las tipologias C4 o mas y C3 tienen baja incidencia, con 3,2% y 2,2%,
respectivamente. Dado que la muestra corresponde a dos observaciones, los resultados deben
interpretarse como analisis descriptivo del nodo.
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Figura 351. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Viajes mes productos distribuidos
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Fuente: Elaboracion propia

15.3.3 Logistica de los productos

La logistica de los productos se consolid6 con las hojas de horario, frecuencia y dias de distribucion,
complementadas por los continuos de toneladas, valor, costo y tiempo de cargue/descargue.

Los patrones operativos del nodo revelan una légica de distribucion flexible y orientada a la
demanda. En cuanto a los horarios, el 69,9% de las empresas se declara indiferente al horario de
recepcion, mientras que el 30,1% prefiere la franja entre las 16:00 y las 22:00, lo que abre una
ventana favorable para esquemas de distribucion nocturna o en horas valle. La frecuencia de
distribucion sigue la misma proporcién: el 69,9% opera segun la demanda y el 30,1% realiza
entregas de dos a tres veces por semana, lo que evidencia una operacién predominantemente
reactiva antes que programada. Los dias de distribucién se concentran de lunes a viernes (69,9%),
con un 30,1% que extiende sus operaciones hasta el sdbado, reflejando una actividad logistica
esencialmente en dias habiles.

Finalmente, el tiempo promedio de cargue y descargue de 89,2 minutos resulta significativo e indica
que las operaciones de transferencia de mercancias demandan una ocupacién prolongada del
espacio vial o de las zonas de cargue, lo cual puede generar conflictos con la circulacion urbanay
sugiere la necesidad de optimizar estos procesos o de disponer de infraestructura adecuada para
contenerlos.
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Figura 352. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Horarios de distribucion de los
productos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 353. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Frecuencia de distribucién de los
productos
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Figura 354. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Dias de distribucién de los productos
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Figura 355. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Cargue y descargue de los productos
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Fuente: Elaboracién propia

Para la muestra disponible del nodo Minorista Gran distribuidor, se reportan 115 toneladas
mensuales movilizadas, sin registro de kilogramos transportados en medios alternativos, valor
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declarado de la carga ni costo de transporte. El tiempo promedio de descargue es de 89,2 minutos,
con base en dos observaciones, lo que sugiere operaciones de duracion media-alta dentro de los
establecimientos encuestados. No obstante, estos resultados tienen un alcance estrictamente
descriptivo, dado el bajo tamafio muestral disponible.

Tabla 63. Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor - Logistica de los productos

Indicador Valor Peso n_muestra CVE (%
TON_TOTAL 115 115 1 N.D.
KG_MALT 0 115 2 N.D.
VALOR 0 115 1 N.D.
COSTS TRANSPORTE 0 115 1 N.D.
Tiempo descarga 89,2 115 2 50,1

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucién y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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16 Analisis comparativo caracterizacién nodos

En este capitulo se presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos de las entrevistas
a los establecimientos para aspectos relevantes, luego de realizar la extraccion de resultados
mostrados en los capitulos anteriores. El andlisis comparativo se realiza considerando los 14
estratos de nodos definidos en el disefio muestral 2025.

Nota metodolégica sobre comparabilidad: Los andlisis comparativos presentados en este capitulo
se realizan entre los resultados de la caracterizacion de nodos 2025 y no constituyen una
comparacion directa con series histéricas de estudios anteriores (2015 y 2020). Si bien existen
estudios previos de caracterizacion del transporte de carga, las diferencias en el disefio muestral,
las variables recopiladas, las metodologias de estimacién de factores de expansion y la cobertura
geogréfica entre los distintos ejercicios limitan la comparabilidad estricta de los resultados. En
particular, la metodologia para la estimacion de factores de expansién en 2025 incorpora un modelo
de integracion de datos con regresion logistica y calibracion por IPW, lo cual difiere de los enfoques
aplicados en versiones anteriores. Por tanto, cualquier referencia a tendencias o evoluciones
temporales debe interpretarse con cautela, reconociendo que las diferencias observadas pueden
obedecer tanto a cambios reales en la dinamica logistica como a diferencias en la estrategia de
medicion. Los comparativos aqui presentados se concentran en los resultados internos del estudio
2025 entre los diferentes nodos, lo cual si garantiza consistencia metodolégica en la comparacion.

16.1 Disponibilidad de &rea por nodo

La disponibilidad de espacio constituye un factor determinante en la capacidad operativa de los
establecimientos logisticos. A continuacién, se presenta el andlisis del area promedio en metros
cuadrados asignada a las actividades de industria o produccién, bodega y ventas, para cada uno
de los nodos identificados en el estudio.

Tabla 64. disponibilidad de area por nodo
Industria/Produccion Bodega Ventas Total
(m?) (m?) (m?) (m?)

Aeropuerto 993,3 208,1 68,9 1.270,3
Corabastos 23,1 106,3 87,7 217,1
Férreo (Km 5) 0,0 1.679,4 3,7 1.683,1
Zona Franca 49,7 142,1 65,4 257,2
Industria Grande 33.906,3 12.364,3 13.820,8 | 60.091,4
Industria Mediana 68,7 53,9 26,6 149,2
Industria Pequefia 83,9 52,6 18,5 155,0
Centro Logistico 80,8 438,2 155,6 674,6
Comercio Mayorista 314,7 179,9 176,0 670,6
C. Minorista 60,4 49,8 25,0 135,2
Independiente
C. Minorista Asociado 30,3 60,1 71,9 162,3
C. Minorista Cooperativa 30,0 444 11,6 86,0
C. Minorista Franquicia 64,0 63,8 32,5 160,3
C. Minorista Gran
Distribuidor 0.0 64,0 59.4 1234

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de la disponibilidad de area por nodo revela diferencias sustanciales en la distribucion
del espacio segun la naturaleza de cada tipo de establecimiento. El nodo de Industria Grande se
destaca como el de mayor superficie promedio total, con un area de produccion de 33.906,3 m2,
un area de bodega de 12.364,3 m2y un area de ventas de 13.820,8 m?, lo cual refleja la escala de
sus operaciones manufactureras y de distribucion. En contraste, los nodos de comercio minorista
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presentan areas significativamente menores, con el Comercio Minorista Cooperativa registrando
apenas 30,0 m2 en produccién, 44,4 m2 en bodega y 11,6 m2 en ventas.

Los nodos con vocacion logistica y de almacenamiento, como el Centro Logistico (438,2 m2 de
bodega) y el Férreo Km 5 (1.679,4 m2 de bodega), presentan una concentracion de espacio en el
area de bodegaje, coherente con su funcién de consolidacion y transferencia de carga. Por su
parte, los nodos de Corabastos y Comercio Mayorista muestran un equilibrio relativo entre las areas
de bodega (106,3 m2y 179,9 m2 respectivamente) y ventas (87,7 m2y 176,0 m2), lo que evidencia
su doble funcién de almacenamiento y comercializacién directa.

Es importante sefialar que el nodo Aeropuerto presenta un area de produccién relativamente alta
(993,3 m?), aunque con un coeficiente de variacion elevado (CVE = 79,2%), lo que indica una alta
heterogeneidad entre los establecimientos encuestados en este nodo. Los nodos de Industria
Mediana y Pequefia muestran areas de produccion de 68,7 m2 y 83,9 m2 respectivamente, con
coeficientes de variacion moderados (11,9% y 12,0%), lo que sugiere mayor homogeneidad en sus
operaciones.

Figura 356. Disponibilidad de &rea por nodo

60000 $0.091 W Industria / Produccion

50000
40000

30000

Area promedio (m?)

20000
10000

1270 L83
0 —— 27 287 9 135 L1c] L. ¢ 135 162 Bs 160 123
Acropuerto  Corabastos [ Zona ind ind e antre i in Mi ] i
Tanca Mediana Pequeia Logistico Mayarists Indeg Asociado Coop. frang

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 357. Area promedio por actividad y nodo
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16.2 Promedio de trabajadores por nodo

El analisis del recurso humano asignado a las diferentes actividades operativas de los
establecimientos permite comprender la intensidad laboral de cada tipo de nodo. Se presentan a
continuacioén los promedios de trabajadores por zona de actividad (industria/produccion, bodega y
ventas) para cada nodo.

Tabla 65. Promedio de trabajadores por nodo
Nodo Produccion Bodega Ventas Total

Aeropuerto 8,0 13,1 3,1 24,2
Corabastos 2,2 4,1 3,0 9,3
Férreo (Km 5) 0,0 3,3 3,5 6,8
Zona Franca 12,9 10,0 5,5 28,4
Industria Grande 276,6 73,1 59,1 408,8
Industria Mediana 43,7 21,7 12,1 77,5
Industria Pequefia 9,9 6,4 2,8 19,1
Centro Logistico 6,3 10,7 2,1 19,1
Comercio Mayorista 4.8 5,8 3,3 13,9
C. Minorista Independiente 9,7 5,7 2,5 17,9
C. Minorista Asociado 25,7 36,3 5,1 67,1
C. Minorista Cooperativa 2,0 8,6 15 12,1
C. Minorista Franquicia 27,7 20,0 14,6 62,3
C. Minorista Gran
Distribuidor 0.0 100 8.5 18,5

Nota de revision: los componentes pueden tener bases efectivas distintas. La suma de sus
promedios no equivale necesariamente al promedio del total por establecimiento. La interpretaciéon
agregada requiere validar el denominador comun y los modulos incluidos.

Fuente: Elaboracién propia

El nodo de Industria Grande concentra el mayor nuimero promedio de trabajadores por
establecimiento, con 276,6 personas en produccion, 73,1 en bodega y 59,1 en ventas, para un total
aproximado de 408,8 trabajadores. Esta cifra es consistente con la escala industrial de estos
establecimientos. Le sigue el nodo de Industria Mediana con 43,7 trabajadores en produccion, 21,7
en bodega y 12,1 en ventas (total de 77,5 trabajadores), lo que evidencia una estructura laboral
proporcional a su capacidad productiva.

267



Los nodos de comercio minorista presentan estructuras laborales mas compactas. EI Comercio
Minorista Independiente registra un promedio de 9,7 trabajadores en produccién, 5,7 en bodega y
2,5 en ventas, mientras que el Comercio Minorista Cooperativa muestra apenas 2,0 en produccion,
8,6 en bodega y 1,5 en ventas. Es notable que el nhodo de Comercio Minorista Asociado presenta
un promedio relativamente alto en bodega (36,3 trabajadores), lo que podria indicar la presencia
de operaciones de distribucion compartida entre los establecimientos asociados.

El Centro Logistico muestra una distribucion equilibrada con 6,3 trabajadores en produccion, 10,7
en bodega y 2,1 en ventas, reflejando su orientacion hacia las actividades de almacenamiento y
manipulacion de carga mas que hacia la produccion o la venta directa.

Figura 358. Promedio de trabajadores asignado por actividad por establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

16.3 Composicién del parque automotor por nodo

La composicion del parque automotor disponible por nodo es un indicador fundamental de la
capacidad de transporte y la tipologia de operaciones logisticas de cada estrato. Se analiza la
cantidad promedio de vehiculos por establecimiento seguln su clasificacién: camiéon de dos ejes
pequeiio (C2P), camion de dos ejes grande (C2G), camion de tres ejes (C3), camiéon de cuatro o
mas ejes (=C4) y medios alternativos de transporte.

Tabla 66. Parque automotor por nodo

0dO P 4 ota
Aeropuerto 55 3,1 49 6,0 10,4 29,9
Corabastos 3,6 6,0 12,0 | 0,0 1,4 23,0
Férreo (Km 5) 5,9 16,0 0,0 0,0 0,0 21,9
Zona Franca 2,5 20,1 3,0 2,0 2,1 29,7
Industria Grande 8,0 155 | 26,4 | 10,7 | 4,9 65,5
Industria Mediana 3,5 1,8 4.3 6,0 1,9 17,5
Industria Pequefia 3,4 4,4 14 1,0 1,7 11,9
Centro Logistico 49 6,6 215’ 7,4 2,1 266,4
Comercio Mayorista 3,2 4,3 15 15 1,3 11,8
C. Minorista Independiente 1,6 2,0 1,0 0,0 1,1 57
C. Minorista Asociado 3,3 3,2 0,0 0,0 2,1 8,6
C. Minorista Cooperativa 2,0 1,4 0,0 0,0 0,0 3,4
C. Minorista Franquicia 3,3 2,3 1,0 1,0 1,5 9,1
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Nota de revision: los componentes pueden tener bases efectivas distintas. La suma de sus
promedios no equivale necesariamente al promedio del total por establecimiento. La interpretacion
agregada requiere validar el denominador comun y los médulos incluidos.

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de la composicion del parque automotor revela que el Centro Logistico posee la mayor
flota vehicular promedio por establecimiento, con un total estimado de 266,4 vehiculos, de los
cuales 245,4 corresponden a camiones de tres ejes (C3), lo que evidencia su especializacion en el
transporte de carga pesada. El nodo de Industria Grande le sigue con 65,5 vehiculos promedio,
distribuidos de manera mas equilibrada entre las diferentes categorias.

Los camiones de dos ejes pequefio (C2P) constituyen el tipo de vehiculo mas frecuente en la
mayoria de los nodos, particularmente en los de comercio minorista, donde representan la base de
la flota vehicular. Los nodos de Zona Franca y Corabastos presentan una proporcion significativa
de camiones C2G (20,1 y 6,0 respectivamente), lo que se relaciona con el tipo de mercancias que
manejan y las distancias de distribucion.

En cuanto a la capacidad vehicular promedio ponderada (toneladas/vehiculo), los resultados
muestran que el Centro Logistico presenta la mayor capacidad con 17,69 ton/vehiculo, seguido de
la Industria Mediana (16,01 ton/vehiculo) y la Industria Grande (14,98 ton/vehiculo). Los nodos de
comercio minorista registran las menores capacidades, con el Comercio Minorista Asociado en
6,77 ton/vehiculo, lo que es coherente con operaciones de distribucién de ultima milla y volimenes
menores de carga.

Figura 359. Composicion del parque automotor disponible por nodo
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Figura 360. Capacidad promedio vehlcular por establecimiento y nodo
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Figura 361. indice de motorizacién por establecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

16.4 Viajes de abastecimiento por nodo

El andlisis de los viajes de abastecimiento permite comprender la intensidad de la actividad de
recepcion de mercancias en cada tipo de nodo. Se presenta el nimero promedio de viajes
mensuales por establecimiento, desagregado por tipo de vehiculo utilizado.

Tabla 67. Viajes promedio al mes abastecimiento por nodo
Nodo C2P C2G (OK] 2C4 A'vllt Total

Aeropuerto 3,8 0,6 0,0 0,1 1,5 6,0
Corabastos 15,5 194 | 138 | 32 394 | 913
Férreo (Km 5) 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Zona Franca 23,6 32,4 61,6 | 58,0 | 4,0 179,6
Industria Grande 37,3 115 | 236 | 37,0 | 20,6 | 130,0
Industria Mediana 25,6 14,1 49 3,9 | 10,5 59,0
Industria Pequefa 19,5 2,8 24 | 0,2 7,3 32,2
Centro Logistico 16,9 53 26,1 | 30 | 204 | 71,7
Comercio Mayorista 32,5 48,9 8,3 7,7 9,1 | 106,5
C. Minorista Independiente 9,0 2,1 11,7 11 6,8 30,7
C. Minorista Asociado 15,4 11 2,0 0,8 3,5 22,8
C. Minorista Cooperativa 17,7 8,3 00 | 0,0 | 19,2 | 452
C. Minorista Franquicia 40,5 9,2 16 | 0,7 9,8 61,8
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Nota de revision: los componentes pueden tener bases efectivas distintas. La suma de sus
promedios no equivale necesariamente al promedio del total por establecimiento. La interpretacion
agregada requiere validar el denominador comun y los médulos incluidos.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el nodo de Zona Franca registra el mayor nUmero promedio de viajes
de abastecimiento por establecimiento (121,6 viajes/mes), seguido del Comercio Mayorista (98,8
viajes/mes) e Industria Grande (93,0 viajes/mes). Estos valores reflejan la alta intensidad de
recepcion de mercancias en nodos que funcionan como centros de acopio y redistribucién. En
contraste, el nodo Férreo (Km 5) presenta apenas 1,0 viaje/mes, lo cual es coherente con la
naturaleza del transporte ferroviario que opera con menor frecuencia pero mayores volUmenes por
viaje.

En cuanto a la composicion por tipo de vehiculo, los camiones C2P dominan los viajes de
abastecimiento en la mayoria de los nodos, particularmente en Corabastos (15,5 viajes/mes en
C2P) y Comercio Minorista Franquicia (40,5 viajes/mes en C2P). Los camiones C2G tienen mayor
presencia en Zona Franca (32,4 viajes/mes) y Comercio Mayorista (48,9 viajes/mes), mientras que
los camiones C3 y 2C4 se concentran en los nodos de mayor escala operativa como Zona Franca
(61,6 viajes/mes en C3 y 58,0 en =C4) e Industria Grande (23,6 en C3 y 37,0 en =C4).

Los medios alternativos de transporte tienen una participacion relevante en Corabastos (39,4
viajes/mes), lo que se explica por la naturaleza del comercio de alimentos frescos que requiere
entregas frecuentes en vehiculos de menor capacidad. El Centro Logistico también muestra un uso
significativo de medios alternativos (20,4 viajes/mes), posiblemente asociado a entregas de Ultima
milla.

Figura 362. Numero de viajes promedio al mes por establecimiento - Abastecimiento
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Figura 363. Participacion tipo de vehiculo en viajes de abastecimiento por nodo
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16.5 Viajes de distribucién por nodo

El andlisis de los viajes de distribucion refleja la capacidad de generacion de carga de cada tipo de
nodo. Se presenta el nimero promedio de viajes mensuales de distribucion por establecimiento,
desagregado por tipo de vehiculo.

Tabla 68. Viajes distribucion por nodo

0do P 4 ota

Aeropuerto 0,4 0,1 0,0 0,0 8,1 8,6
Corabastos 51,4 19,5 0,0 40 0,0 74,9
Férreo (Km 5) 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 20,0
Zona Franca 45,9 30,9 2,4 5,0 20,0 104,2
Industria Grande 81,8 | 206,2 | 199 | 32,8 | 111,3 | 452,0
Industria Mediana 17,8 6,7 6,9 2,7 3,7 37,8
Industria Pequefia 18,0 7,6 1,3 2,1 2,1 31,1
Centro Logistico 52,6 | 44,4 8,1 23,2 | 78,0 | 206,3
Comercio Mayorista 522 | 13,1 | 10,2 | 39,9 | 37,1 | 1525
C. Minorista Independiente | 11,2 3,6 6,1 0,0 1,9 22,8
C. Minorista Asociado 13,8 7,3 0,2 0,7 2,5 24,5
C. Minorista Cooperativa 12,0 20,0 0,0 0,0 0,0 32,0
C. Minorista Franquicia 26,7 7,4 14 0,8 2,8 39,1
C. Minorista Gran 170 68 | 06 | 09 | 24 | 277

Distribuidor

Nota de revision: los componentes pueden tener bases efectivas distintas. La suma de sus
promedios no equivale necesariamente al promedio del total por establecimiento. La interpretacion
agregada requiere validar el denominador comun y los médulos incluidos.

Fuente: Elaboracion propia

El nodo de Industria Grande lidera ampliamente la generacion de viajes de distribuciéon con un
promedio de 419,2 viajes/mes por establecimiento, cifra que refleja la escala de sus operaciones
de despacho. Le siguen el Centro Logistico (183,1 viajes/mes) y el Comercio Mayorista (112,6
viajes/mes), nodos que por su naturaleza actian como centros de redistribucion de mercancias
hacia otros eslabones de la cadena de suministro.
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En la distribucion, el vehiculo tipo C2P sigue siendo predominante en la mayoria de los nodos, pero
se observa un incremento notable en el uso de camiones C2G en Industria Grande (206,2
viajes/mes) y Centro Logistico (44,4 viajes/mes). Los medios alternativos tienen una participacion
significativa en Industria Grande (111,3 viajes/mes) y Centro Logistico (78,0 viajes/mes), lo que
sugiere que estos nodos utilizan una combinacién de vehiculos de carga pesada y medios
alternativos para cubrir diferentes segmentos de su red de distribucion.

El nodo Aeropuerto presenta el menor nimero de viajes de distribucion (8,6 viajes/mes), lo cual es
consistente con su funcién predominantemente receptora de carga aérea. Los nodos de comercio
minorista muestran niveles moderados de distribuciéon, con el Comercio Minorista Franquicia
alcanzando 38,3 viajes/mes, posiblemente asociado a la distribucion desde centros de distribucion
hacia puntos de venta.

Figura 364. Viajes promedio mes por establecimiento - Distribucién
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Figura 365. Participacion tipo de vehiculo en viajes de distribucion por nodo
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16.6 Comparativo abastecimiento vs distribucién

La comparacion entre los viajes de abastecimiento y distribuciéon por nodo permite identificar la
vocacion funcional de cada tipo de establecimiento dentro de la cadena logistica de Bogota. A
continuacién se presenta el andlisis comparativo de ambos procesos.
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La vocacion funcional de cada nodo se definié a partir del ratio entre viajes de distribucidn y viajes
de abastecimiento. Un valor cercano a 1 indica que el nodo presenta una relacion relativamente
balanceada entre entradas y salidas de carga. Valores inferiores a 1 reflejan predominio relativo
del abastecimiento, mientras que valores superiores a 1 indican predominio relativo de la
distribucion.

Para evitar que nodos con comportamientos distintos reciban una lectura homogénea, la
clasificacion se interpreta por rangos. Los ratios entre 0,80 y 1,25 se consideran equilibrados. Los
valores entre 0,50 y 0,80 se clasifican como equilibrados con tendencia abastecedora, mientras
que los valores entre 1,25 y 2,00 se clasifican como equilibrados con tendencia distribuidora. Por
debajo de 0,50 se identifica una vocacidén abastecedora y por encima de 2,00 una vocacion
distribuidora.

Esta clasificacion debe leerse de manera conjunta con los volumenes absolutos de viajes y con la
calidad estadistica de los indicadores. En particular, ratios muy altos pueden estar influenciados
por valores bajos en el denominador, como ocurre cuando los viajes de abastecimiento son
reducidos, por lo que la vocacion no debe interpretarse Unicamente a partir del ratio sino también
del contexto operativo del nodo.

Tabla 69. Comparativo abastecimiento vs distribucion
VETES Viajes Ratio

Abast./mes Dist./mes Dist./Abast. Vocacion
Aeropuerto* 5,9 8,6 1,46 Equilibrado
Corabastos 88,1 70,9 0,80 Equilibrado
Distribuidor, con advertencia
Férreo (Km 5) 1,0 20,0 20,00 por bajo abastecimiento
absoluto
Zona Franca 121,6 99,2 0,82 Equilibrado
Industria Grande 93,0 419,2 451 Distribuidor
Indu_strla 551 351 0.64 Equilibrado con tendencia
Mediana abastecedora
IERATE 32,0 29,0 0,01 Equilibrado
Pequefia
Centro Logistico 68,7 183,1 2,67 Distribuidor
Comercio -
Mayorista 98,8 112,6 1,14 Equilibrado
C. Minorista 29,6 22,8 0,77 Equilibrado
Independiente
€, lllglrisits 22,0 23,8 1,08 Equilibrado
Asociado
€. Minorista 45,2 32,0 0,71 Equilibrado
Cooperativa
C. Minorista Equilibrado con tendencia
Franquicia Sl Elzhe Ol abastecedora

Nota: *Para el Nodo Aeropuerto El Dorado, los viajes de abastecimiento y distribucion
corresponden al promedio mensual reportado por los establecimientos con respuesta valida en
cada moédulo. Estos valores no representan el volumen total de carga ni el flujo diario de vehiculos
del aeropuerto, sino una referencia descriptiva de la muestra efectiva respondiente.

Fuente: Elaboracion propia

El analisis comparativo revela patrones claros de vocacién funcional entre los nodos. La Industria

Grande presenta el mayor ratio de distribuciéon sobre abastecimiento (4,51), lo que lo identifica
como un nodo eminentemente generador de carga. De manera similar, el Centro Logistico (ratio
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2,67) muestra una clara orientacion hacia la distribucion, consistente con su funcion de
consolidacién y despacho de mercancias.

En el extremo opuesto, el nodo Aeropuerto presenta un ratio de 1,46, con predominio relativo de
la distribucion, aunque con volimenes absolutos bajos en ambas direcciones. Los nodos de
Corabastos (ratio 0,80) y Comercio Minorista Franquicia (ratio 0,63) muestran un ligero predominio
del abastecimiento sobre la distribucion, lo que refleja su funcion como puntos de recepcién y venta
directa mas que como centros de redistribucion.

Los nodos de Zona Franca (ratio 0,82) y Comercio Mayorista (ratio 1,14) presentan un equilibrio
relativo entre ambos procesos, lo que indica que estos establecimientos funcionan tanto como
receptores como distribuidores de carga, actuando como nodos de transferencia en la cadena
logistica. El Férreo (Km 5) con un ratio de 20,0 muestra una fuerte vocacion distribuidora, aunque
debe considerarse que el volumen absoluto de abastecimiento es muy bajo (1,0 viaje/mes).

Figura 366. Viajes por establecimiento para los procesos de abastecimiento y distribucion por
nodo
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Fuente. Elaboracién propia

Figura 367. Viajes por establecimiento en vehiculo tipo camién por nodo
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Figura 368. Viajes por establecimiento en medios alternativos por nodo
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16.7 Viajes por tipo de vehiculo por nodo

A continuacioén, se presentan los resultados individuales de viajes por establecimiento y tipo de
vehiculo para cada uno de los nodos estudiados. Este analisis detallado permite identificar las
particularidades de cada nodo en cuanto a la composicién de sus viajes de abastecimiento y
distribucion.

El nodo Aeropuerto presenta una baja intensidad de viajes tanto en abastecimiento (5,9 viajes/mes)
como en distribucién (8,6 viajes/mes). Los viajes se concentran principalmente en camiones C2P
(3,8 en abastecimiento y 0,4 en distribucién), con una participacion minima de vehiculos de mayor
capacidad. Los medios alternativos registran 1,5 viajes/mes en abastecimiento y 8,1 en
distribucién, lo que sugiere que la distribucién desde el aeropuerto se realiza preferentemente
mediante vehiculos de menor capacidad y medios alternativos.

Figura 369. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Aeropuerto
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Corabastos se caracteriza por una alta intensidad de viajes de abastecimiento (88,1 viajes/mes),
con una distribucion diversificada entre tipos de vehiculos: C2P (15,5), C2G (19,4), C3 (13,8), 2C4
(3,2) y medios alternativos (39,4). La elevada participacion de medios alternativos refleja la
naturaleza del comercio de alimentos frescos. En distribucion, los viajes alcanzan 70,9/mes, con
predominio de C2P (51,4) y C2G (19,5).

Figura 370. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Corabastos
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Fuente: Elaboracion propia

El nodo Férreo (Km 5) presenta caracteristicas Unicas con apenas 1,0 viaje/mes de abastecimiento
en C2P, pero 20,0 viajes/mes de distribucién (10,0 en C2P, 10,0 en C3). Esta asimetria refleja la
funcion del nodo como punto de recepcion de carga ferroviaria y su posterior distribucion por
carretera.

Figura 371. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo Nodo Km5 Férreo
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La Zona Franca registra el mayor volumen de viajes de abastecimiento (121,6/mes), con una
participacion significativa de camiones C3 (61,6) y 2C4 (58,0), lo que evidencia operaciones de
importacion y recepcion de grandes volimenes. En distribucion (99,2 viajes/mes), predominan los
C2P (45,9) y C2G (30,9), sugiriendo una fragmentacion de la carga para su distribucion urbana.

Figura 372. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Zona Franca
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La Industria Grande es el nodo con mayor intensidad de distribucién (419,2 viajes/mes), con una
composicion que incluye C2P (81,8), C2G (206,2), C3 (19,9), =2C4 (32,8) y medios alternativos
(111,3). El predominio de C2G en distribucion indica operaciones de despacho de volumenes
medianos a grandes. En abastecimiento (93,0 viajes/mes), los C2P (37,3) y 2C4 (37,0) lideran,
reflejando tanto la recepcion de insumos menores como de materias primas a granel.

Figura 373. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Industria Grande
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La Industria Mediana muestra un balance entre abastecimiento (55,1 viajes/mes) y distribucion
(35,1 viajes/mes). En abastecimiento, los C2P (25,6) y C2G (14,1) son los mas frecuentes, mientras
qgue en distribucion predominan los C2P (17,8) y C2G (6,7). Los medios alternativos tienen una
participacién moderada en ambos procesos (10,5 y 3,7 respectivamente).

Figura 374. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Industria Mediana
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Fuente: Elaboracién propia

La Industria Pequeia presenta una actividad moderada con 32,0 viajes/mes de abastecimiento y
29,0 de distribucién. Los C2P dominan en ambos procesos (19,5 y 18,0 respectivamente),
complementados por medios alternativos (7,3 y 2,1). La baja presencia de vehiculos de mayor
capacidad es coherente con la escala de operaciones de estos establecimientos.

Figura 375. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Industria Pequefia
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El Centro Logistico presenta 68,7 viajes/mes de abastecimiento y 183,1 de distribucion,
confirmando su vocacion distribuidora. En distribucién, los C2P (52,6) y medios alternativos (78,0)
lideran, seguidos de C2G (44,4) y 2C4 (23,2). La diversidad vehicular refleja la variedad de
operaciones logisticas que se realizan en estos centros.

Figura 376. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Centro Logistico
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El Comercio Mayorista registra 98,8 viajes/mes de abastecimiento, con una composicion
diversificada: C2P (32,5), C2G (48,9), C3 (8,3), =2C4 (7,7) y medios alternativos (9,1). En
distribucion (112,6 viajes/mes), los C2P (52,2) y medios alternativos (37,1) predominan,
evidenciando la funcién de redistribucién hacia comercios minoristas.

Figura 377. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Comercio Mayorista
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El Comercio Minorista Independiente muestra una actividad relativamente baja con 29,6 viajes/mes
de abastecimiento y 22,8 de distribucién. Los C2P (9,0 y 11,2) y medios alternativos (6,8 y 1,9) son
los vehiculos mas utilizados, consistente con operaciones de pequefa escala.

Figura 378. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Comercio Minorista - Independiente
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El Comercio Minorista Asociado presenta 22,0 viajes/mes de abastecimiento, dominados por C2P
(15,4), y 23,8 viajes/mes de distribucion, también con predominio de C2P (13,8) y C2G (7,3). La
estructura asociativa parece facilitar operaciones de distribucion mas organizadas.

Figura 379. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Comercio Minorista - Asociado
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Fuente: Elaboracion propia
El Comercio Minorista Cooperativa muestra 45,2 viajes/mes de abastecimiento, con predominio de

C2P (17,7) y C2G (8,3). En distribucion (32,0 viajes/mes), los C2P (12,0) y C2G (20,0) son los
principales, aunque debe considerarse que la muestra es muy pequefia (n=5).
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Figura 380. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Comercio Minorista - Franquicia
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Fuente: Elaboracion propia
El Comercio Minorista Franquicia registra 61,1 viajes/mes de abastecimiento, con alta participacion
de C2P (40,5) y medios alternativos (9,8). En distribucién (38,3 viajes/mes), los C2P (26,7) y C2G
(7,4) lideran. La mayor intensidad de abastecimiento refleja el modelo de negocio de franquicia con
suministro centralizado.

Figura 381. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Comercio Minorista - Cooperativa
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El Comercio Minorista Gran Distribuidor presenta 26,8 viajes/mes de distribucion, con predominio
de C2P (17,0) y C2G (6,8). Este nodo se caracteriza por su capacidad de distribucion a gran escala
hacia puntos de venta minorista, aunque la muestra es limitada (n=4).
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Figura 382. Viajes por establecimiento y tipo de vehiculo - Comercio Minorista - Gran Distribuidor
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Fuente: Elaboracion propia

16.8 Toneladas promedio por establecimiento

El analisis de las toneladas promedio movilizadas por establecimiento permite cuantificar la
intensidad de carga de cada nodo, tanto en los procesos de abastecimiento como de distribucion.
Se presentan los resultados para el total de carga y la carga transportada en medios alternativos.

Tabla 70. Comparativo abastecimiento vs distribucion

O > O > Ola
000 Abaste ento D D 0 0 e
Aeropuerto 8,5 54,3 62,8
Corabastos 54,1 72,4 126,5
Férreo (Km 5) 4,3 5,0 9,3
Zona Franca 40,8 97,2 138,0
Industria Grande 67,9 87,5 155,4
Industria Mediana 133,3 17,5 150,8
Industria Pequefia 49,6 22,6 72,2
Centro Logistico 19,8 1.318,2 1.338,0
Comercio Mayorista 33,1 34,6 67,7
C. Minorista Independiente 106,3 147.,4 253,7
C. Minorista Asociado 151,5 10,0 161,5
C. Minorista Cooperativa 231,7 0,0 231,7
C. Minorista Franquicia 69,1 72,2 141,3
C. Minorista Gran
Distribuidor 0.0 1150 1150

Nota de revision: los componentes pueden tener bases efectivas distintas. La suma de sus
promedios no equivale necesariamente al promedio del total por establecimiento. La interpretacion
agregada requiere validar el denominador comun y los médulos incluidos.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta de Nodos Logisticos Bogota 2025

El analisis de toneladas promedio por establecimiento revela diferencias relevantes entre los
nodos. En abastecimiento, el Comercio Minorista Cooperativa registra el mayor volumen promedio,
con 231,7 ton/mes por establecimiento, seguido del Comercio Minorista Asociado, con 151,5
ton/mes, y la Industria Mediana, con 133,3 ton/mes. Estos valores, particularmente elevados para
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nodos minoristas, deben interpretarse con cautela, dado que la muestra del nodo Cooperativa es
muy pequeifia, con n=3 y CVE=63,8 %.

En distribucion, el mayor volumen promedio corresponde al nodo Centro Logistico, con 1.318,2
ton/mes por establecimiento, seguido del Comercio Minorista Independiente, con 147,4 ton/mes, el
Comercio Minorista Gran Distribuidor, con 115,0 ton/mes, la Zona Franca, con 97,2 ton/mes, y la
Industria Grande, con 87,5 ton/mes. Con la correccion de atipicos, la Industria Grande deja de
ubicarse como el nodo dominante en toneladas distribuidas y el Comercio Mayorista pasa a un
nivel intermedio, con 34,6 ton/mes. Por tanto, la lectura comparativa se ajusta para sefialar que los
mayores volumenes de distribucién se concentran principalmente en Centros Logisticos y en
algunos nodos especializados de comercio y distribuciéon, manteniendo una interpretacion
cautelosa en los casos con CVE elevado.

En cuanto a la carga transportada en medios alternativos, los volimenes son significativamente
menores. En abastecimiento, la Zona Franca registra el mayor volumen en medios alternativos
(180,8 kg/mes), seguida del Comercio Mayorista (139,9 kg/mes) y el Comercio Minorista
Independiente (134,1 kg/mes). En distribuciéon por medios alternativos, el Comercio Minorista
Independiente lidera con 580,8 kg/mes, lo que sugiere una dependencia importante de estos
medios para la distribucion de Gltima milla.

Figura 383. Promedio Ton por establecimiento - Abastecimiento y distribucién por nodo
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Figura 384. Promedio Ton por establecimiento - Tipo de vehiculo camién C2L, C2P, C2Gy >C3
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Figura 385. Promedio Ton por establecimiento - Medios alternativos
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16.9 Costos de transporte

El andlisis de los costos de transporte como porcentaje del costo total de operacion constituye un
indicador clave de la eficiencia logistica de cada tipo de nodo. No obstante, es necesario sefialar
gue esta variable present6 una alta tasa de no respuesta (NS/NR superior al 85% en la mayoria de
los nodos), lo que limita la representatividad de los resultados y requiere una interpretacion
cautelosa.
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Tabla 71. Comparativo costos de transporte

Costo Promedio Transporte N°

Nodo Advertencia

mensual (Mill. COP) Observaciones

Solo 2 obs; alta no-

Aeropuerto 7,01 2
respuesta
Industria Mediana 164,44 10 Solo 10 obs; alta no-
respuesta
. - Solo 1 obs; alta no-
Industria Pequefia 5,00 1 respuesta
C. Minorista Solo 1 obs; alta no-
. 3,00 1
Independiente respuesta
C. o Minorista 300,00 1 Solo 1 obs; alta no-
Franquicia respuesta

Fuente: Elaboracion propia

De los nodos con informacién disponible, la Industria Mediana reporta el mayor costo promedio de
transporte (164,44 millones COP/mes), basado en 10 observaciones validas. El Comercio Minorista
Franquicia reporta un valor de 300 millones COP, aunque este dato proviene de una Unica
observacion y no puede considerarse representativo. El Aeropuerto (7,01 millones COP) y la
Industria Pequefia (5,0 millones COP) presentan los menores costos, consistente con sus menores
volumenes de operacion.

La alta tasa de no respuesta en esta variable constituye una limitacién importante del estudio y
sugiere la necesidad de disefiar estrategias especificas para la captura de informacion de costos
en futuras encuestas. La sensibilidad de los datos financieros y la complejidad de desagregar los
costos de transporte del costo total de operacion son factores que probablemente contribuyen a
esta situacion. Se recomienda considerar el uso de rangos de costos o categorias en lugar de
valores exactos para mejorar la tasa de respuesta en futuras mediciones.

Complementariamente, el analisis de la distribucién por tipo de entrega muestra que la entrega por
zona es la modalidad predominante en la mayoria de los nodos, con porcentajes que oscilan entre
el 20% (Cooperativa) y el 63,9% (Corabastos). La distribucion por ruta de paqueteo es
especialmente relevante en el nodo Cooperativa (70,0%) y en Industria Grande (50,3%), mientras
que la entrega a destino especifico tiene mayor participacion en Zona Franca (48,3%) y Comercio
Minorista Independiente (37,3%).
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17 Tasas de generacién y atraccion de viajes por nodo

En este capitulo se presentan las tasas ponderadas de generacion y atracciéon de viajes mensuales
por establecimiento estimadas para los nodos analizados con informacién 2025. Aunque en la fase
metodologica se exploré el ajuste de funciones de generacion y atraccion, la lectura operativa del
estudio se concentra en tasas por nodo, dado que varios dominios registran alta proporcion de
ceros, tamafios utiles reducidos o inestabilidad en los ajustes exploratorios.

Para efectos de interpretacion, los viajes de atraccion corresponden al abastecimiento de insumos
0 mercancias recibidas por el establecimiento, mientras que los viajes de generacion corresponden
a la distribuciéon de productos o despachos realizados desde el nodo. Las estimaciones se
calcularon con el factor de expansién FEXP y, cuando este no estuvo disponible o no resulté valido,
con FEXT, manteniendo la l6gica de ponderacién definida para el procesamiento de microdatos.

La presentacion se organiza en tres bloques: resultados consolidados, resultados por modo de
transporte y consideraciones para el uso analitico de las tasas. Se incluye el valor del CVE y se
aclara que la presencia de CVE elevados en algunos promedios utilizados como variables de
contexto o de escala operativa no obedece necesariamente a inconsistencias en la informacioén,
sino a la heterogeneidad estructural de los establecimientos que conforman cada nodo. Esta
heterogeneidad se evidencia porque dentro de una misma categoria de nodo coexisten unidades
con tamafios fisicos, funciones logisticas, volimenes de operacion y niveles de especializacion
muy diferentes. Por ejemplo, en el Nodo Aeropuerto EI Dorado pueden encontrarse
establecimientos con areas reducidas dedicadas a actividades administrativas, comerciales o de
apoyo logistico, junto con unidades de mayor escala asociadas a bodegas, terminales, operadores
de carga, almacenamiento, mantenimiento, consolidaciéon 0 manejo especializado de mercancias.
En consecuencia, cuando se calcula un promedio de area, toneladas, viajes, costos o tiempos,
pocos establecimientos de gran tamafio pueden incrementar la dispersidon de la variable y elevar
el CVE, especialmente si el nUmero de respuestas validas para ese indicador es reducido.

Esta condicion es particularmente relevante para la interpretacion de las tasas de generacion y
atraccion, porque dichas tasas relacionan los viajes estimados con variables de tamafio o actividad
del establecimiento. Si las unidades del nodo no tienen una escala homogénea, la tasa promedio
puede estar influenciada por diferencias reales en capacidad instalada, intensidad operativa o
funcién logistica, y no solamente por el comportamiento tipico de un establecimiento promedio. Por
tanto, los resultados con CVE elevado deben leerse como estimaciones descriptivas de referencia
y no como valores puntuales de alta precision para ordenar o comparar nodos de manera estricta.
En estos casos, la interpretacion debe apoyarse simultaneamente en el valor de la tasa, el tamafio
efectivo de muestra, el CVE reportado y la naturaleza operativa del nodo. La inclusién del CVE
permite justamente identificar en qué casos la variabilidad interna limita la precision de la
estimacion y exige una lectura prudente, sin invalidar la utilidad analitica del indicador para
caracterizar patrones generales de generacion y atracciéon de viajes de carga.

En sintesis, la heterogeneidad se explica por la composicion interna de los nodos y por la
coexistencia de establecimientos con escalas operativas muy distintas. Por esta razén, un CVE
alto no debe interpretarse automaticamente como error de medicion, sino como evidencia de que
el promedio resume comportamientos empresariales diversos y, por tanto, debe utilizarse con
cautela en la interpretacion de tasas.

17.1 Resultados consolidados por nodo

Las mayores tasas de atraccion total se observan en Comercio Minorista - Cooperativa (38,42),
Comercio Minorista - Franquicia (35,74) e Industria Grande (30,81) viajes mensuales por
establecimiento. No obstante, la lectura de Cooperativa debe considerarse indicativa por su tamafio
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Gtil reducido y su CVE alto, mientras que Franquicia e Industria Grande ofrecen una base mas
consistente para la comparacion nodal.

En generacion total sobresalen Industria Grande (57,10), Comercio Mayorista (18,91) e Industria
Mediana (18,16) viajes mensuales por establecimiento. De este grupo, Comercio Mayorista e
Industria Mediana presentan resultados con bandera OK, mientras que Industria Grande conserva
mayor dispersién y, por tanto, debe leerse con precaucion.

El comportamiento del Nodo Comercio Minorista - Gran Distribuidor requiere una mencién
especifica: sélo fue posible estimar una tasa de generacion total de 14,82 viajes mensuales por
establecimiento, con lectura indicativa, mientras que para atraccion total no se obtuvo un dato
valido. En consecuencia, este nodo no debe presentarse como balanceado entre entrada y salida,
sino como un caso con evidencia parcial concentrada en la distribucion.

Figura 386. Tasas totales mensuales por establecimiento y nodo
Tasas totales mensuales por establecimiento y nodo
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Tabla 72. Tasas totales mensuales por establecimiento

y CVE A y CVE G
Nodo Atraccion IC95 A (%) Generacion IC95 G (%)
Aeropuerto 0,74 0,10 - 1,66 53,8 0,64 0,02 - 1,89 82,3
Centro Logistico 3,89 2,06 - 6,10 26,3 11,49 5,58 - 19,32 31,1
Comercio Mayorista 20,10 9,71 - 36,42 33,1 18,91 13,81 - 24,40 14,6
Comercio Minorista - | 5 57 | 1156-3398 | 27.8 3,55 131-6,68 | 382
Asociado
Comercio Minorista - | 3845 | 0,00-10020 @ 822 5,29 0,00-19,20 | 1071
Cooperativa
comercio Minorista - | g5 74 22,08-54,29 | 23,0 7,75 464-1131 | 223
Franquicia
Comercio  Minorista - | N.D. N.D. 14,82 0,00-31,50 | 531
Gran Distribuidor
Comercio Minorista - | 5 5g 355-844 | 229 112 059-173 | 249
Independiente
Corabastos 18,14 12,68-26,44 | 19,9 9,88 4,95-16,08 | 29,0
Industria Grande 30,81 20,00-43,88 | 20,6 57,10 6,23-189,84 | 87,2
Industria Mediana 25,26 1599-36,34 | 195 18,16 13,73-23,14 | 13,0
Industria Pequefia 15,52 10,98 -20,52 | 16,0 6,59 4,61-8,79 16,4
Nodo Férreo - Km 5 0,41 0,14-0,71 44,8 5,33 000-11,43 | 638
Zona Franca 2,88 0,55 - 6,34 51,6 3,41 1,14-6,76 44,6

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

17.2 Resultados por modo de transporte

En la desagregacion por camiones, las mayores tasas de atraccién con lectura adecuada se
concentran en Industria Grande (30,25), Comercio Minorista - Franquicia (30,15), Industria Mediana
(20,78) y Comercio Minorista - Asociado (19,47) viajes mensuales por establecimiento. Esto
sugiere que la recepcién de insumos en estos nodos depende principalmente de tipologias de
carga convencionales y no de medios alternativos.

Para la generacion en camiones, los valores de referencia mas altos se ubican en Comercio
Mayorista (16,87), Industria Mediana (16,36), Corabastos (9,88) y Comercio Minorista - Franquicia
(7,20). En conjunto, estos resultados muestran que la salida de mercancias continlda
concentrandose en nodos con mayor estructura logistica y mayor rotacion comercial.

Los medios alternativos tienen un papel mas focalizado y, en general, mas incierto. En atraccion,
solo Comercio Minorista - Franquicia, Industria Pequeia y Comercio Minorista - Independiente
presentan valores con bandera OK; en generacién, Unicamente Industria Mediana alcanza una
lectura adecuada. Por ello, los indicadores de medios alternativos deben tratarse como
complementarios y no como base principal de extrapolacion.
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Figura 387. Tasas mensuales por establecimiento en camiones y nodo
Tasas mensuales por establecimiento en camiones y nodo
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Tabla 73. Tasas mensuales por establecimiento en camiones C2L, C2P, C2G, C3y >C3

A

odo Atra 0 05 A 0 eneraclo O %
Aeropuerto 0,66 0,04 - 1,86 62,5 0,35 0,00 - 1,10 89,0
Centro Logistico 3,77 1,73-6,38 24,3 11,31 4,01-20,75 31,7
Comercio Mayorista 20,58 9,68 - 35,54 31,7 18,33 1224651' 14,0
Comercio Minorista 19,83 10,00-31,84 | 281 3,24 1,37 - 5,62 32,3
- Asociado
Comercio Minorista
| Cooperativa 27,94 0,00 - 72,60 76,6 5,29 0,00 - 19,20 103,2
Comercio Minorista 32,83 18,23-50,01 | 246 7,46 4,36 - 11,02 21,1
- Franquicia
L N.D. N.D. N.D. 13,53 0,00-27,50 | 49,9
- Gran Distribuidor
Comercio Minorista 5,08 264-845 | 283 1,10 0,62-1,66 24,4
- Independiente
Corabastos 20,36 11,63-32,11 | 19,9 9,88 5,07 - 15,83 27,2
Industria Grande 31,35 20,00-47,95 | 20,6 58,08 15é?L952L 86,9
Industria Mediana 24,36 15,08 -3447 | 16,1 17,79 1233'457' 12,5
Industria Pequefia 13,93 9,70 - 19,09 15,5 6,39 4,34 - 8,74 16,2
Nodo Férreo - Km 5 0,41 0,14 -0,71 453 5,33 0,00 - 11,43 61,2
Zona Franca 2,87 0,53 - 6,06 51,9 3,35 0,92 - 6,52 43,0

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse nicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 74. Tasas mensuales por establecimiento en medios alternativos

Atra O A eneracio

0ado O £\ 0 O 0
Aeropuerto 0,09 0,00 - 0,24 76,6 0,29 0,00 - 0,92 99,6
Centro Logistico 0,29 0,11-0,56 39,1 0,67 0,09 - 1,49 54,4
Comercio Mayorista 0,72 0,32 - 1,26 34,8 1,60 0,38 - 3,13 445
Comercio Minorista - 1,74 | 090-279 | 281 0,31 000-085 | 802
Asociado
e EOJIEeE 1049 | 000-27,60 | 869 0,00 0,00 - 0,00 N.D.
Cooperativa
Comercio Minorista - 2,91 2,05 - 3,92 15,9 0,30 0,08 -0,62 47,8
Franquicia
Comercio Minorista - Gran
ettt N.D. N.D. N.D. 1,29 0,00 - 4,00 114,4
Comercio Minorista - 156 | 098-223 | 194 0,02 000-005 | 726
Independiente
Corabastos 4,99 0,90-11,11 54,4 N.D. N.D. N.D.
Industria Grande 0,25 0,00 - 0,61 70,2 0,65 0,00 - 1,75 81,0
Industria Mediana 0,90 0,38 - 1,54 R 0,37 0,22 - 0,53 21,9
Industria Pequefia 1,59 1,07 - 2,22 18,7 0,20 0,06 - 0,37 39,9
Nodo Férreo - Km 5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Zona Franca 0,09 0,02 -0,19 52,8 0,06 0,00-0,19 100,4

Nota: 1) Estimaciones con CV superior al 20% deben interpretarse con precaucion y utilizarse

Unicamente con fines descriptivos. 2) Estimaciones basadas en menos de 30 observaciones

muestrales deben interpretarse Unicamente con fines descriptivos, independientemente de su CV.
Fuente: Elaboracion propia
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17.3 Consideraciones para la interpretacién

Los resultados anteriores respaldan el uso de tasas ponderadas por nodo como salida principal del
componente. La evidencia disponible no justifica, para 2025, la adopcién de un modelo multilineal
general Unico, debido a la heterogeneidad entre nodos, la presencia de ceros estructurales y la
pérdida de estabilidad estadistica en varios dominios.

En términos de uso del informe, las tasas con bandera OK pueden emplearse como referencia
principal para descripciones comparativas y aproximaciones a escala de establecimiento. Las tasas
con CVE alto deben entenderse como indicativas y siempre acompafiarse de su intervalo de
confianza y del tamafio util. Cuando el resultado es "Sin datos validos", como ocurre en la atraccién
total del nodo Comercio Minorista - Gran Distribuidor, no se recomienda imputar valores ni derivar
balances operativos.

Las tasas de generacion y atraccion de viajes deben interpretarse considerando la precision de los
insumos utilizados para su calculo. Cuando las variables base presentan alta heterogeneidad,
reflejada en CVE elevados, las tasas resultantes pueden ser mas sensibles a valores extremos o
a diferencias importantes de escala entre establecimientos. Esto ocurre especialmente cuando el
denominador o el numerador de la tasa proviene de promedios de areas, trabajadores, toneladas
0 viajes con alta dispersion interna.

En consecuencia, las tasas calculadas para nodos o variables con CVE elevado deben entenderse
como aproximaciones descriptivas para caracterizar 6rdenes de magnitud y patrones generales de
operacion logistica, no como parametros robustos para inferencias concluyentes o comparaciones
estrictas entre nodos. Su uso principal dentro de la caracterizacion es apoyar la identificacion de
comportamientos diferenciales, orientar hipétesis de andlisis y complementar la lectura operativa
de cada nodo.

Los nodos Comercio Minorista Cooperativa, Comercio Minorista Gran Distribuidor y Férreo Km 5
presentan bases observacionales reducidas. Sus resultados deben leerse como descripciones del
subconjunto respondiente y no como parametros estables para extrapolar o comparar segmentos.

Las medidas de calidad acompafian la lectura de los resultados: los intervalos de confianza
describen la incertidumbre y el CVE expresa el error estandar en relacién con la estimacion. Las
notas de las tablas advierten que un CVE superior al 20 % o menos de 30 observaciones exige
interpretacion descriptiva. Estas reglas de lectura no constituyen una certificacion ni acreditan
conformidad con una norma técnica.
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18 Contraste entre resultados obtenidos y resultados esperados

Se contrastan los patrones descritos en la caracterizacion con las hipotesis de lectura formuladas
en el documento. Este ejercicio es descriptivo y no constituye una prueba de significancia ni una
validacién de cumplimiento normativo.

Hipétesis 1. Concentracion de generacién de viajes en industria grande. El valor puntual de
generacion total de Industria Grande es 57,10 viajes mensuales por establecimiento en la tabla de
tasas. Su elevada incertidumbre impide afirmar una diferencia estadisticamente significativa frente
a los demés nodos.

Hipétesis 2. Uso de vehiculos pequefios en comercio minorista. La compaosicién varia entre nodos
y procesos. El C2P tiene participacion importante, pero no predomina en todos los casos: en la
tabla de distribucion, Comercio Minorista Cooperativa registra 20,0 viajes en C2G y 12,0 en C2P.

Hipétesis 3. Vocacion atractora de Corabastos. Las tablas comparativas y las tasas utilizan bases
diferentes y presentan razones distintas. La clasificacion funcional queda sujeta a la conciliacién
de los denominadores y de la construccion del indicador; no se considera confirmada Unicamente
por el cociente reportado.

Hipétesis 4 - Uso significativo de medios alternativos en centros urbanos: Se esperaba participacion
relevante de medios alternativos de transporte en nodos comerciales. Lectura descriptiva. Los
medios alternativos tienen participacion relevante en Corabastos (39,4 viajes/mes) y algunos nodos
minoristas, pero no alcanzan participaciones comparables en nodos industriales o logisticos.

Hipotesis 5 - Heterogeneidad interna en nodos con baja representacion muestral: Se esperaba
mayor variabilidad en nodos con muestras reducidas. Lectura descriptiva. Los nodos Cooperativa,
Gran Distribuidor y Férreo Km 5 presentan los CVE mas elevados, coherente con la limitacién
muestral y la heterogeneidad inherente de estos segmentos.
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19 Conclusiones

19.1 Conclusiones

Nodo Aeropuerto El Dorado. El nodo presenta un perfil altamente formalizado y fuertemente
orientado a servicios logisticos complementarios al transporte aéreo de carga, con una operacion
marcada por la recepcién en vehiculos tipo C2P, la redistribucién capilar mediante MALT y una
participacion relevante de flujos asociados al comercio exterior. No obstante, los resultados de
abastecimiento y distribucion deben interpretarse con cautela debido a los tamafios reducidos de
submuestra y a la ausencia de informacion en moédulos complementarios, por lo que la lectura del
nodo debe centrarse mas en su patron funcional que en la precision fina de cada indicador.

Nodo Corabastos. Corabastos se consolida como el principal nodo de abastecimiento alimentario
de la ciudad, con fuerte dependencia de insumos de origen nacional, alta intensidad operativa y un
rol estructurante en la redistribuciébn de productos agricolas y alimentarios. Aunque su base
empresarial es mas informal que la de otros nodos, su funcionamiento logistico es especializado y
consistente; sin embargo, las conclusiones sobre distribucion deben leerse con prudencia por el
bajo tamafio de muestra en ese submaodulo.

Nodo Férreo - Km 5. Este nodo tiene valor analitico por incorporar el componente férreo dentro de
la caracterizacién, pero su tamafio muestral es muy reducido y, ademas, no todos los
establecimientos vinculados al nodo usan de manera efectiva el modo férreo. En consecuencia,
sus resultados deben asumirse como indicativos y Utiles para reconocer un caso logistico singular,
mas no como base robusta para inferencias estadisticas amplias.

Nodo Zonas Francas. El nodo refleja un perfil mixto de establecimientos formalizados y operadores
de menor escala. La precisién debe evaluarse por indicador: un tamafio muestral amplio para el
nodo no asegura precision en los submaodulos de abastecimiento, distribucién o Gltima milla.

Nodo Industria Grande. Este nodo representa la expresion de mayor escala de la logistica
industrial, con alta formalizacion, amplias superficies operativas, fuerte presencia del sector
secundario y mejores valoraciones logisticas que el promedio del estudio. Técnicamente,
constituye un nodo clave para entender la generaciéon y atraccion de carga de gran volumen,
aunque algunas variables especificas aun requieren lectura cuidadosa por submuestras puntuales.

Nodo Industria Mediana. Predominan las actividades de transformacién y se describen relaciones
logisticas con Bogota y municipios del entorno. La utilidad de cada resultado depende de su base
efectiva y de sus medidas de precisidn; no se asigna al nodo una superioridad estadistica general
frente a los demas.

Nodo Industria Pequefia. Este nodo refleja una logistica de menor escala, concentrada en
establecimientos pequefios, con menor dotacion de personal, areas reducidas y una dualidad entre
estructuras empresariales formalizadas y unidades con rasgos mas cercanos a la microempresa.
Técnicamente, permite identificar el comportamiento de la pequefia industria urbana, aunque su
alta heterogeneidad interna exige evitar sobregeneralizaciones sobre productividad o sofisticacion
logistica.

Nodo Centros Logisticos. El nodo presenta un perfil corporativo y de servicios, con alta
formalizacion relativa, uso mas frecuente de tecnologias y una operacién claramente volcada hacia
la distribucion y la gestién logistica mas que al abastecimiento. Su valor técnico radica en que
representa de manera adecuada a los operadores especializados en almacenamiento,
consolidacién y despacho, con mejores condiciones de descargue en espacio privado que otros
nodos.

294



Nodo Comercio Mayorista. EI comercio mayorista se configura como un eslabon articulador entre
la generacion de carga y la distribuciéon hacia nodos minoristas, con alta formalizacién, volimenes
relevantes y tiempos de viaje extendidos. El nodo evidencia presion sobre el espacio publico en las
operaciones de abastecimiento y una gestion tecnoldgica y ambiental todavia incipiente, por lo que
su comportamiento resulta estratégico para la logistica urbana, pero también prioritario para
medidas de ordenamiento operativo.

Nodo Comercio Minorista Independiente. Este nodo representa el comercio de proximidad de
menor escala, con establecimientos pequefios, alta presencia de la modalidad de empresa como
persona natural, con una prevalencia de personal con nivel educativo bachiller y predominio de
funciones receptoras mas que generadoras de carga. Su lectura técnica es especialmente valiosa
para comprender la demanda capilar de mercancias en la ciudad, aunque la heterogeneidad de
actividades y algunos problemas de codificacién de fuente obligan a interpretar los resultados con
prudencia.

Nodo Comercio Minorista Asociado. El nodo agrupa establecimientos con cierta organizacion
comercial compartida, predominio de zonas de venta y un nivel de digitalizacion mayor que el
observado en otros segmentos minoristas. Técnicamente, se trata de un nodo (til para caracterizar
formas intermedias de comercio minorista mas organizado, aunque varias categorias especificas
de producto y distribucién conservan inestabilidad estadistica.

Nodo Comercio Minorista Cooperativa. Debido a su tamafio muestral extremadamente reducido,
este nodo no permite conclusiones inferenciales robustas y debe considerarse Unicamente como
una referencia exploratoria. Aun asi, sugiere una operacion asociada a bodegaje y distribucion de
bienes alimentarios, pero cualquier afirmacién sobre su patrén logistico debe presentarse como
descriptiva e indicativa.

Nodo Comercio Minorista Franquicia. EI nodo muestra un perfil logistico mas estructurado que el
comercio minorista independiente, apoyado en cadenas, uso de software y organizacion comercial
més homogénea. Sin embargo, aunque ofrece una sefial clara sobre la logistica del comercio
minorista encadenado, algunas desagregaciones internas todavia dependen de submuestras
limitadas y deben interpretarse con cautela.

Nodo Comercio Minorista Gran Distribuidor. Este es uno de los nodos mas restringidos desde el
punto de vista estadistico y, por tanto, no permite afirmaciones concluyentes sobre comportamiento
representativo. Los resultados apenas permiten reconocer indicios de una operacién con mayor
peso de areas productivas y distribucién en C2P, pero deben presentarse estrictamente como
hallazgos exploratorios y no como caracterizacién consolidada del segmento.
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