EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA

El cédigo postal y su influencia en la eficiencia de la logistica de altima milla del

transporte colombiano

Daniel Felipe Rangel Laguado y Brenda Maria Pérez Meza

Trabajo de grado para optar el titulo de especialistas en gerencia de la

productividad de las operaciones logisticas

Director
Rafael Emilio Casadiego Sarmiento

Doctor en ciencias de la ingenieria

Universidad Santo Tomas
Facultad de ingenieria industrial
Especializacion en gerencia de la productividad y de las operaciones logisticas
2026



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 2

Tabla de Contenido
INEEOAUCCION ...ttt ettt ettt e st e bt e et e e saeeeateans 8
1. Planteamiento del problema..............ccccviiiiiiiiiiiiiciecce e e 9
1.1 Descripcion del problema...........cceieeiieeiiieeiiieeciee e 9
1.2 Formulacion del problema ............ccoeviieiiieiiiiiieiiecieeceeese e 10
2. ODJEEIVOS .. etieeieeiieeeiie et eeite et e et e et e e stteeteessaeebeessbeeseessseeseaesseeseesnsaensaeasseenssensaens 10
2.1 ODbJetiVO ZENETAL.....ccuiiiiieiiiieiieeieeeeee ettt e e e seaeennaens 10
2.2, ODbjJetiVOS @SPECITICOS. . euiiiiieiiieeiieitie et eit ettt e ete et et e et e staeereesaeesseessaeennaens 10
3. JUSHIFICACION ..ttt 11
4. Marco referenCIal ........cc.eiiiiuiiiiiiireee e e 12
4.1 EStado del @rte .....c..cooiiiiiiiiiiiiieeieee s 12
4.2 Andlisis de 10s estudios 1eVISAAOS .......ccueerueeriieniiieieeiie et 15
4.3 Vacio de INVESTIZACION ......ovueeiiriiiiieieniierieeeeit ettt ettt sttt 16
4.4 MATCO tEOTICO .uvvieueieuiieiieeiieesite et et e et estte st e esttesabe e teesabeesseeenbeenseesnseesneesnseennnes 17
4.5 Marco CONCEPLUAL .......ccuiriiriiiiiieieeeet ettt 21
4.6 MATCO NOTIMNALIVO c..eiiiieiieeiieesiie et et et et e et estte e bt e teesabeesaeeenseesseesaseesneesnseennnes 23
5. MEtOAOIOZIA ...t ettt e enae 25
5.1 Enfoque de 12 inVEStIGACION .....cccuviieiiieeiiieeiieeeiiee et ens 25
5.2 Tipo de INVESHIZACION ...eeuuviieiiieeiiieeiieeeireeeteeeireeeteeesaeeessaeeeesaeeessseessseeeneeenns 25
5.3 ALCANCE ...ttt et 25
54 APOIte NOVEAOSO ..vviieiieeiiiieiiieecitteeitee et e et eeetreeetreesseeessseeessseeessseessseessseenns 26
5.5 FUGTEES it ettt ettt 26
5.6  Instrumentos de recoleccion de datos...........cceeueerieriiiiiiniienieeeee e 26
5.7 Analisis de reSultados.........coiiiiiiiiiiiiiiei e 27



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA

6. (O (0] 0074 1 1 4 - SRR
7. PIESUPUESTO ...veeeeeiiiiee ettt et e e et ee e s e ntr e e e esnnsreeeeenseneeeanns
8. CONCIUSIONES ...ttt ettt et sttt e et sbe e st e e bt e sabeeseeeenbeens

RETEIEIICIAS .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeeeaenaaes



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 4

Lista de tablas

TADIA 1o RESUMEI ...ttt ettt st ettt e sane e 13
Tabla 2. CrONOQEAMIA .........cooeeieiieeiieeee ettt ettt et e et s e e e e snaeeea 30
TaADIA 3. PrOSUDUCSTO .....ooeeeeeeeeeee ettt et e e e e e e e et e e e et eeeesnssaeesennsseeesessaeeeanns 31



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 5

Lista de figuras

Figura 1. Simulacion distribucion local Cartagena — Datos tomados de la simulacion realizada
@I FLOXSTIN ...ttt et h ettt sttt 28

Figura 2. Distribucion local Cartagena — Datos tomados de la simulacion realizada en FlexSim



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 6

Resumen

El codigo postal es una herramienta de codificacion geografica, que permite organizar y
clasificar los envios de forma eficiente seglin la zona a la cual este pertenezca. A lo largo de la
historia el codigo postal ha sido considerado un elemento necesario dentro de las esferas de la

distribucion de envios en diferentes paises, ya que su uso permite desglosar entre valores

alfanuméricos la ciudad, la zona y la direccion de entrega con tal precision, que permite
disminuir la probabilidad de no entrega por deficiencias en su informacion.

Es bien sabido por diferentes fuentes que los costos de tltima milla representan un monto
considerable de los costos totales para el transporte de mercancias a nivel internacional, es por
ello que se hace necesario mantener en consideracion diferentes perspectivas de solucion para un
problema que puede ser atendido desde el momento en el que se recopila la informacion para su
entrega en destino final.

Es por esto que una mejora en la adopcion y utilizacion del codigo postal reduce contratiempos
en el proceso de distribucion de tltima milla. Su adopcion junto con tecnologias de
georreferenciacion sienta bases para entregas mas rapidas, eficientes y sostenibles, adaptandose

al crecimiento del comercio electronico en Colombia.



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 7

Abstract

The postal code is a geographic coding tool that allows for the efficient organization and
classification of shipments according to their destination. Throughout history, the postal code has
been considered essential for shipping distribution in various countries, as its use allows for the
precise breakdown of the city, zone, and delivery address into alphanumeric values, thus
reducing the likelihood of non-delivery due to incomplete information.

It is well known that last-mile delivery costs represent a significant portion of the total cost of
international freight transport. Therefore, it is necessary to consider different solutions to a
problem that can be addressed from the moment the information for final delivery is collected.
For this reason, improved adoption and use of postal codes reduces setbacks in the last-mile
delivery process. Its adoption, along with georeferencing technologies, lays the foundation for
faster, more efficient, and sustainable deliveries, adapting to the growth of e-commerce in

Colombia.
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Introduccion

La logistica de tltima milla es entendida como uno de los eslabones de la cadena logistica mas
criticos y costosos del proceso operativo en materia de transporte. En diferentes lugares alrededor
del mundo, la eficiencia y efectividad de este proceso se ve afectada por multiples factores, entre
los cuales se destaca la calidad de la informacion relacionada con el direccionamiento del servicio.
Pese a la existencia de diferentes sistemas de informacion que ayudan a direccionar los servicios
por coordenadas georreferenciadas, alin existen brechas de informacioén que no logran ser cubiertas
por estos sistemas de informacion que dificultan la prestacion del servicio y que por ende afectan
la experiencia del usuario. Previamente a la existencia de estos sistemas de informacion, existia un
elemento cuya adopcion alrededor del mundo, ha permitido zonificar los diferentes paises,
ciudades, barrios y ubicaciones requeridas para garantizar una correcta prestacion del servicio de
transporte, el elemento en cuestion es el codigo postal.

En el contexto colombiano, el cddigo postal es un elemento que no ha tenido la relevancia y
utilidad correspondiente. Pese a las normatividades expuestas por el gobierno nacional y el
MinTIC de uso y obligatoriedad para las empresas postales, su uso se ha limitado especificamente
al cumplimiento de un requerimiento de ley, mas no ha sido enfocado como un elemento de peso
y valor en materia de zonificacion y apoyo para la efectividad del transporte de ultima milla. Ante
esta situacion, la pregunta de investigacion que orienta el presente trabajo es: ;(De qué manera
puede influir el uso del cddigo postal en la eficiencia logistica de la ultima milla?

El aporte novedoso de esta monografia se centra en analizar las ventajas del cddigo postal en el
contexto colombiano, asi como en identificar los retos, limitantes y las normativas que respaldan

el uso de este elemento y adicionalmente, busca exponer las ventajas de usar este elemento como
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herramienta logistica por medio de simulacion realizada a través del programa Flexim, utilizando
como base el codigo postal para la distribucion de mercancias en la ciudad de Cartagena y al mismo

tiempo, despachos nacionales.

1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

En Colombia, el resultado del proceso de| distribucion de mercancias para las empresas de
transporte representa grandes retos desde el primer momento en el que se recibe el servicio. Esto
se debe a la falta de informacion suministrada en el punto de origen y la claridad respecto al punto
de entrega. No se tiene en cuenta la duplicidad de ciudades que existen en el pais, ademas de que
puede haber direcciones idénticas, pero en diferentes sectores de la misma ciudad.

A pesar de que la Ley 1369 de 2009, estableci6 el uso del codigo postal en Colombia, como una
herramienta para disminuir los criterios de busqueda y asi localizar una direccion, optimizando los
procesos de entrega de bienes y servicios; delegando al Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, las tareas de estructurar, administrar y difundir el sistema de
codificacion postal (Decreto 852 de 2013, Colombia). Se ha identificado que a la fecha los
usuarios no conocen o no usan correctamente el cédigo postal. Adicional a esto, algunas empresas
de transporte tampoco exigen este elemento como un dato obligatorio, dando como resultado rutas
mal planeadas, incumplimiento con los tiempos de entrega, incremento en los costos por
reofrecimiento y afectacion del servicio.

Teniendo en cuenta lo reportado por el DANE para el 2021, donde se destaca que el PIB de

Colombia creci6 un 10,7%, y en este porcentaje, el sector transporte contribuyo con el 0,8%, siendo
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el transporte terrestre participe en un 0,65% (Ministerio de Transporte, 2022), con la presente
propuesta se busca analizar la influencia del coédigo postal en la eficiencia de la logistica de ultima
milla del transporte colombiano, identificando las causas de la subutilizacién, y posibles
estrategias para fomentar su apropiacion como elemento clave en la eficiencia de la cadena de

abastecimiento.

1.2 Formulacion del problema

(De qué manera puede influir el uso del codigo postal en la eficiencia logistica de la Gltima milla?

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar el impacto del uso del codigo postal como herramienta para desarrollar eficientemente

los procesos logisticos de tltima milla en Colombia

2.2. Objetivos especificos

- Identificar los retos y factores limitantes del uso del codigo postal en la logistica del
transporte en Colombia
- Encontrar las normativas y disposiciones legales vigentes en Colombia sobre el uso

del cédigo postal en la logistica de transporte
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- Comprender las ventajas de utilizar adecuadamente el codigo postal como

herramienta de mejora logistica mediante la simulacion e inteligencia artificial.

3. Justificacion

El concepto de ultima milla, segun Lindner en el 2011, se refiere al ultimo segmento del proceso
logistico, el cual comprende diversas actividades vitales para el punto final de la cadena de entrega.
Por otra parte, al mencionar el término codigo postal, se hace referencia a un cédigo numérico o
alfanumérico que complementa la direccion fisica y representa una zona geografica del pais, tal y
como lo indico el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en el 2022.
Su importancia radica en que se garantiza ubicacion exacta, identificando la zona precisa, evitando
confusiones por la duplicidad en cuanto a nombres de barrios, ciudades o incluso nimeros de
direcciones existentes.

Actualmente se evidencia el crecimiento del comercio electronico, es notoria la competencia, y
por ende la demanda de entregas rapidas, a bajo costo y sin reprocesos, todo lo anterior hace
indispensable que se desarrollen practicas, sistemas y herramientas de localizacion confiables y
estandarizadas. Claramente cumplir con estos requerimientos incluye un analisis logistico del
panorama actual, y una formacion al personal encargado de la recepcion de datos, asi como
también concientizacion a los usuarios sobre la responsabilidad y exigencia normativa de
proporcionar informacion completa, la cual incluya el codigo postal.

Tomando como referencia lo indicado por Marta Bernal, en el 2014, en su articulo: Transporte de
carga, una cuantia aiin a medio pagar; la rentabilidad del transporte se ve afectada por factores

externos como el estado de las vias, restricciones vehiculares, deficiencias logisticas, entre otros



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 12

aspectos que implican mayores costos operacionales. Es por esto que el presente trabajo busca
analizar el papel del codigo postal como factor influyente, y el cual puede aportar a la solucion de
procesos logisticos, como retrasos en las entregas, devoluciones por errores de direccion,
planificacion deficiente de rutas, y el incremento de costos operativos.

Por tal razon, el presente estudio busca brindar informacion relevante, basada en el andlisis de la
eficiencia logistica en el transporte colombiano mediante el uso del cddigo postal. De igual forma
este estudio servird a empresas de transporte para generar ideas que contribuyan a mejorar procesos
de recepcidn de informacion, distribucion, asi como a la reduccion de costos operativos, y aumento

de eficiencia en las entregas, lo que a su vez beneficia la satisfaccion del cliente final.

4. Marco referencial

4.1 Estado del arte

Con el fin de identificar los principales avances investigativos relacionados con el uso del codigo
postal, la logistica de ultima milla y los sistemas de direccionamiento postal, se realiz6 una revision
de literatura académica y técnica compuesta por articulos cientificos, informes institucionales y
estudios aplicados desarrollados en diferentes contextos internacionales y latinoamericanos.

El andlisis de estos documentos permitido identificar enfoques tecnoldgicos, logisticos y
territoriales asociados a la optimizacion de los procesos de distribucion postal, especialmente en
lo relacionado con la estandarizacion de direcciones, el uso de codigos postales y la incorporacion

de herramientas tecnoldgicas para mejorar la eficiencia en la entrega de envios.



EL CODIGO POSTAL Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA LOGISTICA 13

Tabla 1. Resumen

N° NOlflbl‘e del Autores Aio Fuente Abstracto / Resumen
Articulo

1 Diagnoésticodela  Justavino, M. & 2025  Revista El estudio analiza la calidad del servicio postal
calidad del Beitia, K. Plus ofrecido por Correos Panama e identifica los
servicio postal de Economia principales factores que influyen en la
Correos Panama percepcion de los usuarios. La investigacion
en Chiriqui: destaca que los avances tecnologicos y las
desafios y nuevas demandas del mercado han generado
oportunidades retos para el sector postal. A partir de un

estudio de campo se identificaron variables
clave como el tiempo de transito, la satisfaccion
con el precio y la atencion al cliente. Los
resultados sugieren que la modernizacion del
servicio postal puede fortalecer el sector
logistico y contribuir al desarrollo econémico
del pais.

2 Metodologia de Rojas Garcia, J., 2023  Revista El objetivo de la investigacion fue disefiar e
transformacion Ajuria Foronda, Industrial ~ implementar una metodologia de
digital para J., Arambarri, J. Data transformacion digital que permita a las pymes
incrementar  la del sector de logistica ligera incrementar su
competitividad competitividad. El estudio utiliz6 un enfoque
de las pymes de de investigacion mixto con disefio exploratorio
logistica ligera secuencial y analizé variables como estrategia,
en el Pert rentabilidad,  productividad, calidad y

trazabilidad. Los resultados demostraron que al
implementar la metodologia propuesta, esta
permiti6 mejorar la competitividad de las
empresas en un periodo corto de tiempo.

3 Implementacion  Ministerio de las 2024  Document ElI documento analiza el proceso de
del sistema de Ciudades / otécnico  implementacion del codigo postal en ciertas
codigo  postal Correios Brasil zonas complejas de Brazil, como estrategia de
(CEP) en Brasil clasificacion poblacional y acceso a servicios

basicos brindados por el estado. Mas alla de la
identificacién de calles, barrios y localidades
para las bases de datos oficiales, el texto se
centra en promover la importancia de contar
con un CEP para los ciudadanos que la habitan,
y que previo a esta implementacion resultaba
complejo llegar a determinar sus necesidades
primarias, entre ellas una clara identificacion
geografica.

4 Web GIS como Omar,F., Nabot, 2021 Articulo El estudio propone el uso de sistemas de
sistema A. & Sowan, B. académic  informacién geografica basados en Web GIS
alternativo postal 0 en el pais de Jordania, como una alternativa
para resolver para mejorar las operaciones de entrega de
problemas de ultima milla, teniendo en cuenta que en este
ultima milla en pais no cuenta con codigo postal. La propuesta
entrega a se centra en el uso de tecnologias en
domicilio plataformas de escritorio, como en teléfonos
Jordania inteligentes.

5  Estudio sobre Ministerio  de 2021 Informe El estudio se centra en el analisis de casusas
logistica de Tecnologias de institucio  con las cuales se pretende desarrollar politicas
ultima milla nal publicas, que contribuyan a las empresas de
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N° Norflbre del Autores Afio Fuente Abstracto / Resumen
Articulo
la Informacion y servicios postales mejorar sus procesos
Comunicaciones logisticos en materia de entrega de paquetes y
productos de comercio electronico.

6  Analisis de las Salehi, S., 2020  Articulo El estudio se centra en la comparacion de
ventajas de Ippolito, N, académic  escenarios de distribucion de entrega utilizando
distribucion para  Gentile, G. & 0 enfoques basados en el cdédigo postal y
la logistica Miristice, L. M. volumen de mercancia. Busca principalmente
urbana eficiente  B. identificar que sistema resulta mas eficaz,

tomando como referencia informacion de un
operador logistico al este de Roma.

7  Heuristicapara  Nuflez, E. R., 2019  Tesis de La tesis se centra en el desarrollo de modelos
la generacionde  Pérez, F. O. & investigac matematicos cuyo objetivo es la de crear
zonas de Uribe, R. U. i6n distritos mas compactos con el propoésito de
distribucion generar una menor necesidad de modificacion
postal posterior. Conforme a los resultados

compartidos, el estudio identifica buenos
resultados con la propuesta realizada y podria
ser considerado una alternativa de usa practico.

8  Estado del sector Uniéon  Postal 2023 Informe Este informe analiza las tendencias globales del
postal Universal UPU sector postal, En ¢l se menciona sobre la

importancia acerca de la inversion al sector
postal y las condiciones del entorno necesarias
para que se potencien sus beneficios. También
se menciona sobre el crecimiento exponencial
que tuvo el comercio electronico postpandemia
y como los paises afrontaron este crecimiento
de servicio.

9  Estado del sector Union  Postal 2024  Informe Este informe centra su analisis en el
Postal Universal UPU comparativo de la infraestructura de la cual

gozan los paises para afrontar los retos ante la
demanda del servicio postal, indicando que los
paises de América latina presentan mayor
oportunidad de desarrollo, comparado con
paises pertenecientes a UE y norte America.

10 Estado del sector Uniéon  Postal 2025 Informe El estudio analiza la relacion entre la calidad de
Postal Universal UPU los datos de direccionamiento y la eficiencia en

las redes de entrega postal. Los resultados
muestran que la mejora en la precision de las
direcciones y la estandarizacion de los codigos
postales puede aumentar significativamente el
éxito en el primer intento de entrega,
reduciendo costos operativos y mejorando el
desempeiio logistico

Nota. La tabla fue elaborada a partir de la revision de literatura académica e informes institucionales citados en el
presente estudio.
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4.2 Analisis de los estudios revisados

Con base a la informacion consultada es posible identificar que existen diferentes factores que
pueden influir de forma positiva o negativa en la logistica de ultima milla, mas ain en materia de
gestion de informacion y ordenamiento territorial con el cual se pueden identificar correctamente
las direcciones.

En primer lugar, es claro que debe existir confiabilidad en la calidad de la informaciéon y la
estandarizacion de los datos con los cuales se pretende dar direccionamiento a los servicios
atendidos, ya que esto serd un punto critico dentro del proceso de distribucion. La falta de
informacion o la ausencia de una estructura confiable, genera ineficiencias operativas, las cuales
se pueden percibir en entregas fallidas, reprocesos, aumento de costos logisticos y afectacion del
servicio ante el cliente.

En segundo lugar se puede percibir un incremento en el desarrollo de herramientas tecnologicas
entorno a los sistemas de georeferenciacion, plataformas digitales y sistemas de ruteo, todos estos
elementos enfocados a contribuir a un proceso de distribucion eficiente y efectivo, sin embargo,
estos mismos sistemas estan atados en gran medida a la calidad de datos con los cuales se originan
los servicios, lo que ayuda a reforzar la importancia de contar con sistemas de direccionamiento
confiables y estandarizados.

Por otra parte, los estudios analizados destacan la importancia de la organizacion territorial en la
eficiencia logistica. La segmentacion de zonas de distribucion, basada en criterios geograficos
estructurados, permite optimizar recorridos, reducir tiempos de desplazamiento e incrementar la
efectividad de los servicios (Cavieres, 2021, pp.1-3). En este punto, el cddigo postal toma

relevancia como una herramienta clave para facilitar dicha organizacion, al reducir el margen de
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error de busqueda de zonas de entrega, evitando la duplicidad de ciudades, barrios e incluso
direcciones.

Adicionalmente, se identifican desafios comunes en contextos latinoamericanos, donde persisten
problematicas relacionadas con la baja adopcion del codigo postal, la falta de cultura de uso y la
limitada utilidad de este dato en los procesos logisticos. Estas condiciones afectan directamente la
eficiencia de la Ultima milla y evidencian la necesidad de fortalecer tanto la gestion institucional
como la apropiacion por parte de los usuarios (MINTIC, 2021, pp. 94-95).

Finalmente, aunque los estudios consultados abordan ampliamente aspectos como la
digitalizacion, la optimizacion de rutas y la modernizacion de los sistemas logisticos, es posible
observar poca profundizacion del codigo postal como variable estratégica dentro de la logistica de
ultima milla, particularmente en el contexto colombiano (MINTIC, 2021, p. 104). Es esta ausencia
de informacion la que permite desarrollar la presente propuesta, el cual busca analizar de manera
mas directa la influencia de esta herramienta en la eficiencia del transporte y la distribucion de

mercancias.

4.3 Vacio de investigacion

A pesar de los avances identificados en la literatura, se evidencia que gran parte de los estudios
estan enfocados en la digitalizacion de los servicios postales, la optimizacion de rutas o la
modernizacion tecnoldgica, mientras que un nimero poco representativo de investigaciones que
se encuentran enfocadas al impacto del uso del codigo postal como herramienta de trabajo en la

logistica de ultima milla, particularmente en el contexto colombiano.
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Un gran numero paises de América Latina sostienen problematicas relacionadas con la falta de
informacion en datos relevantes como direcciones incompletas, falta de estandarizacion y
estructuracion de los datos, asi como la baja cultura de uso del cédigo postal, lo que genera
ineficiencias operativas en las empresas de servicios postales y mayores costos logisticos.

Con base en lo anterior, surge la necesidad de ahondar en el analisis del codigo postal como
elemento de zonificacion territorial, evaluando como su uso adecuado, por parte de las empresas
y el publico en general puede contribuir a mejorar la planificacion de rutas, reducir errores en la

entrega y optimizar la eficiencia operativa en los procesos de distribucion postal.

4.4 Marco teorico

La literatura cientifica sobre logistica urbana ha sefialado que la eficiencia en la distribucion de
mercancias no depende exclusivamente de los medios de transporte o de la infraestructura fisica
disponible, sino también de la manera en que el espacio urbano es organizado y gestionado. Desde
este punto de vista, la logistica de tltima milla puede entenderse como un problema de caracter
territorial, en el que la ubicacion, la segmentacion de zonas y los patrones de movilidad influyen
en los tiempos de entrega, los costos operativos y el desempeiio general del sistema logistico (He,
2018, p. 2). Bajo este enfoque, los sistemas de direccionamiento postal y las herramientas de
georreferenciacion adquieren relevancia como mecanismos de estructuracion del territorio dentro
de los procesos de distribucion (Salehi, 2023, p. 1).

Con base en lo anteriormente mencionado, la Union Postal Universal plantea que el desarrollo del
sector postal no se limita solamente a la inversion directa en infraestructura, sino que requiere la

consolidacion de un entorno donde los aspectos institucionales, tecnologicos y regulatorios
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permitan potenciar su impacto econdmico. En sus analisis sectoriales la Union postal universal
(2023, pp. 1-8), menciona que la ausencia de una infraestructura postal adecuada podria incidir de
manera significativa en el Producto Interno Bruto de un pais, lo que vincula la organizacién del
sistema postal con dindmicas macroecondémicas mas amplias.

Estarelacion entre infraestructura y desempefio sectorial se amplia en el informe “Estado del sector
postal 2023” de la Union Postal Universal (2024, pp. 9-11), donde se establece que América Latina
y el Caribe presentan menores niveles de desarrollo postal en comparacion con Estados Unidos y
los Estados miembros de la Union Europea. El documento analiza variables como inversion,
cultura postal, digitalizacion y cobertura territorial, factores que inciden en la capacidad operativa
de los sistemas de distribucion, especialmente ante el crecimiento sostenido del comercio
electronico (UPU, 2025 pp. 9-13).

En el contexto colombiano, esta situacion regional encuentra correspondencia en los diagndsticos
realizados por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, los cuales
identifican que los retrasos en la ultima milla estan asociados, entre otros factores, a la limitada
adopcion del codigo postal, la georreferenciacion y tecnologias emergentes como inteligencia
artificial, drones y big data. De esta manera, la problematica no se restringe a la infraestructura
fisica, sino que se vincula con la gestion y calidad de la informacion territorial. (MINTIC, 2021,
pp. 94-95)

En esta misma linea, la Union Postal Universal, ha abordado el crecimiento del comercio
electronico desde la perspectiva de la estandarizacion de datos. A través del concepto de “paradoja
de la direccion digital”, se plantea que el aumento de informacion en los campos de direccion no
garantiza mayor precision en las entregas si no existe un proceso adecuado de validacion y

estructuracion. Las recomendaciones orientadas a estandarizar direcciones, promover sistemas de
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validacion y fortalecer la interoperabilidad entre plataformas digitales se relacionan con la
necesidad de optimizar la calidad de los datos como parte integral del sistema logistico (UPU,
2025, pp. 9-13).

De forma complementaria, investigaciones desarrolladas en Peru por la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos examinan la transformacion digital del servicio de entregas frente al auge
del comercio electronico. (Garcia, 2023 p. 3). Estos estudios analizan la incorporacién de
herramientas tecnologicas para fortalecer la competitividad de las pequenias y medianas empresas,
integrando sistemas de informacion y procesos de modernizacion que guardan relacion con la
organizacion territorial de las entregas y la estructuracion de datos.

Por otro lado, el andlisis sobre infraestructura y modernizacion también se observa en el estudio
“Diagnostico de la calidad del servicio postal en Panama”, publicado por la Revista Plus
Economia. El documento describe limitaciones asociadas a la ausencia de una infraestructura
postal consolidada y a la necesidad de identificar con mayor precision los requerimientos de los
usuarios, planteando la integracion de nuevas tecnologias como parte de la mejora del servicio, en
concordancia con los procesos de digitalizacion observados en otros paises de la region. (Castillo,
2025, pp. 4-5).

En paralelo a estos enfoques estructurales y tecnologicos, el direccionamiento postal también ha
sido abordado desde la perspectiva de la inclusion territorial. En Brasil, el programa “CEP para
todos” ha buscado incorporar sectores urbanos previamente excluidos del sistema formal de
direcciones, mediante la asignacion de codigos postales oficiales (Ministerio DAS Cidades, 2024,
pp. 15-21). Este tipo de estrategias se relaciona con la ampliacion de cobertura logistica y con la
integracion de territorios a los circuitos de distribucion, bases de datos oficiales y servicios

publicos.
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Desde el ambito operativo, la segmentacion territorial basada en cddigos postales ha sido estudiada
en relacion con la optimizacion de rutas y la eficiencia del transporte. Investigaciones publicadas
por Sciendo analizan cémo la organizacion geografica influye en la planificacion de recorridos, el
consumo de combustible y el volumen de emisiones de carbono generadas durante la distribucion
de mercancias. Este enfoque integra variables ambientales al analisis logistico, vinculando la
estructura territorial con indicadores de desempeio operativo. (Salehi, 2023, pp.1-2).

De manera similar, en Chile se han documentado estudios sobre la aplicacion de modelos
heuristicos para la generacion de zonas de distribucion postal, donde se consideran variables como
densidad de envios, tiempos de desplazamiento y delimitacion territorial organizada a partir de
codigos postales. Estos modelos relacionan herramientas matematicas de optimizacion con la
estructuracion espacial del servicio. (Cavieres, 2021, pp. 1-3).

Finalmente, el analisis del direccionamiento territorial también incorpora enfoques alternativos y
aplicaciones transversales. En Jordania e Israel, se han desarrollado sistemas Web SIG como
alternativas al cddigo postal tradicional, permitiendo a los usuarios registrar ubicaciones precisas
para la entrega domiciliaria. Estas plataformas digitales se integran al debate sobre
georreferenciacion y calidad de datos en la Ultima milla. (Firas, 2025, pp. 1-2). Asimismo, en
Australia, el codigo postal ha sido empleado como unidad territorial de andlisis en estudios
socioeconomicos y de cobertura en salud, utilizando herramientas digitales que permiten
comparaciones longitudinales y transversales para la planificacion gubernamental (Januszewski,
2025, pp.1-2).

Teniendo en cuenta lo anterior y trayendo esta situacion al plano nacional, se hace importante
mencionar que las empresas de transporte, habiendo adoptado estos sistemas de informacion

especializados y depositado su confianza en el funcionamiento de los mismos, han aceptado la
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responsabilidad sobre las oportunidades de mejora que existen en las direcciones sobre la cual se
ejecutan los servicios, por lo que llegar a presentar una novedad en los servicios por fallas en los
puntos de entrega en destino es el resultado de la férmula entre el desconocimiento ciudadano
sobre el punto especifico de entrega y falta de organizacion por parte del gobierno nacional en
promover el uso de la herramienta como lo es el codigo postal (MINTIC, 2021, pp. 104), dando
como resultado que sean las empresas de transporte quienes terminan por asumir los sobre costos
de esta operacion y los problemas de servicio que ello represente.

Si bien ninguno de los estudios analizados aborda de manera directa el uso del codigo postal como
una variable fundamental dentro de la logistica de ultima milla, sus aportes permiten establecer
una relacion conceptual clara con los mecanismos de segmentacion territorial. El codigo postal
puede entenderse como una herramienta que contribuye a estructurar la informacién geografica
asociada a las direcciones, facilitando la identificacion de zonas con caracteristicas operativas
similares. De esta manera, su correcta utilizacion puede apoyar la planificacion de rutas, reducir
errores en la distribucion y mejorar la eficiencia operativa en la Gltima milla, especialmente en
contextos urbanos donde existen dificultades en la nomenclatura y localizacion de direcciones

(Salehi, 2023, pp. 1-2).

4.5 Marco conceptual

A lo largo de la presente monografia se encontraran ciertos conceptos sobre los cuales es necesario
contar con sus definiciones correspondientes para asi lograr un mayor entendimiento y alcanzar el
grado de concientizacion esperado sobre el papel del codigo postal como herramienta de

georreferenciacion y su impacto en la eficiencia de la logistica de Gltima milla en el transporte
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colombiano. A continuaciéon, se comparten los siguientes conceptos con sus respectivas

definiciones:

e (ddigo Postal: se define como una serie de caracteres que se incluyen como un
complemento a la direccion y su utilizacion permitird facilitar y automatizar el
encaminamiento de los envios postales, lo que redundara en la disminucion de costos,

mejora la eficiencia y confiabilidad del servicio. (Decreto 852, 2013).

e Logistica: lalogistica en los negocios abarca la gestion de flujos de materiales, informacion

y capital a lo largo de la cadena de suministro, con el objetivo de satisfacer las necesidades

de los clientes de manera oportuna y rentable. (Christopher, 2016, p. 15)

e Transporte: traslado de un elemento del punto A a un punto B.

e Distribucion de mercancias.: proceso mediante el cual los productos o mercancias son

trasladados desde el centro de distribucidon destino hasta el cliente final o destinatario.

e Devolucion de mercancias: todo aquel producto que es devuelto al centro de operacion en

destino, debido a cualquier novedad segun su causa.

e Georreferenciacion: conversacion de direccion a coordenadas de longitud y latitud para

ruteo digital.
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e Nomenclatura urbana: sistema ordenado de calles, nimeros y referencias en zonas

urbanas.

e Reproceso: repeticion total o parcial de las actividades por errores en la preparacion del

pedido, inconsistencias en la informacién o problemas en la distribucion.

e FEficiencia logistica: maximizar la productividad de los recursos establecidos para lograr la

satisfaccion del cliente, a través de procesos coordinados.

e Ultima milla: corresponde al ltimo segmento del proceso logistico, el cual comprende

diversas actividades vitales para el punto final de la cadena de entrega. Lindner, 2011

4.6 Marco normativo

El codigo postal en Colombia se enmarca en un conjunto de disposiciones legales y técnicas que
buscan estandarizar la identificacion geografica de direcciones para mejorar la prestacion del

servicio postal y la logistica asociada.

e Congreso de la Republica de Colombia (1995). Decreto 229 de 1995. “Por el cual se
estructura la estructura inicial del sistema postal colombiano y lineamientos para la

codificacion geografica”.
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e (Congreso de la Republica de Colombia (2015). Decreto 1079 del 2015. “normativa que
regula transporte terrestre de carga”. (eficiencia en el transporte de carga, documentacioén

del transporte y transporte de mercancias peligrosas).

e Congreso de la Republica de Colombia (1993). Ley 105 de 1993. “Por el cual se

reglamentan las disposiciones basicas sobre transporte”.

e Congreso de la Republica de Colombia (1996). Ley 336 de 1996. “Por el cual se establece

el estatuto nacional de transporte”.

e Congreso de la Republica de Colombia (2009). Ley 1369 de 2009. “Por el cual se regula
el régimen de los servicios postales y asigna al Ministerio de Tecnologias de la Informacion

y las Comunicaciones la responsabilidad de administrar el sistema de codigos postales”.

e Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia Prorroga
(2013). Resolucion 634 de 2013 (MinTIC): Define la codificacion postal oficial de

Colombia.

e Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia Prorroga
(2024) prorroga de concesion 472 por 5 anos asegurando servicios postales eficientes y

cobertura nacional.
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5. Metodologia

5.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se realizard con un enfoque cualitativo, el cual permite explorar e
interpretar desde una Optica descriptiva y analitica, como la implementacion y uso del codigo
postal en Colombia influye en la eficiencia de las operaciones logisticas de ultima milla en el
transporte nacional.

El enfoque cualitativo permite ahondar en las experiencias del sector logistico tanto a nivel
nacional, como internacional, considerando elementos de caracter normativos, técnico y operativos

y su influencia en la distribucion de mercancias en el pais.

5.2 Tipo de investigacion

Se implementara un tipo de investigacidon no experimental y transversal, dado que no se
manipularan variables y el andlisis de la informacion se enfocara la situacion actual del sistema de

codificacion postal y su efecto en la logistica de ultima milla.

5.3 Alcance

El tipo de investigacion a realizar serd descriptiva y exploratoria. Descriptivo dado que busca
detallar las caracteristicas de las ventajas y desventajas del sistema de codigos postales en
Colombia, asi como su impacto en procesos logisticos de tltima milla. Es exploratorio, porque el

tema puntualmente se encuentra enfocado al transporte colombiano, el cual no ha sido abordado
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en investigaciones académicas, lo que requiere profundizar en documentos, experiencias del sector
y marcos normativos nacionales e internacionales para construir integralmente una vision de lo

propuesto.

5.4 Aporte novedoso

La presente investigacion busca identificar y organizar las ideas principales de las fuentes

consultadas, establecer relaciones entre sus conceptos y construir un marco interpretativo que

explique la influencia del codigo postal en la eficiencia logistica.

5.5 Fuentes

La informacion se obtendrd a partir de fuentes secundarias y testimonios documentados que

permitan interpretar la problematica y sus implicaciones en Colombia.

5.6 Instrumentos de recoleccion de datos

Revision documental: andlisis de bibliografia académica, informes técnicos, planes
gubernamentales, publicaciones de organismos internacionales, como la unién postal universal
(UPU) y documentos emitidos por el ministerio de las tecnologias de la informaciéon y las

comunicaciones de Colombia.
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Analisis normativo: estudio de leyes, decretos y resoluciones que regulan el sistema postal y el
transporte de carga en el pais, identificando como estas definiciones influyen en la distribucion de
mercancias de Ultima milla.

Revision de casos y experiencias del sector: recopilacion y andlisis de articulos periodisticos,
comunicados institucionales y publicaciones especializadas que evidencien retos y soluciones
implementadas por empresas de transporte en distintas regiones de Colombia.

Simulacion: Para la presente monografia se realizard una simulacion por medio del programa
FlexSim ver.2026, el cual permitira visualizar parcialmente las ventajas de realizar un ejercicio de
distribucion de carga utilizando el cédigo postal, como elemento requerido para realizar una

correcta distribucion.

5.7 Analisis de resultados

Para el desarrollo de las simulaciones del presente trabajo fue necesario utilizar el programa
FlexSim version 2026. El desarrollo de las simulaciones se enfocd puntualmente en dos propuestas
con los cuales hicieron posible obtener una vision de implementacion local, a nivel de ciudad, que
para efectos de ejercicio seria en Cartagena de Indias y otra nacional, que cubriria el transporte de
mercancias entre diferentes centros de operacion. Ambos enfoques se centraron puntualmente en
la asignacion de los cddigos postales, los cuales estarian identificados en cada uno de los puntos
de entrega durante un recorrido asignado para cada ruta, segiin la zona a la cual pertenecieran.

La primera simulacion corresponde a la distribucion de 9 pedidos en la ciudad de Cartagena
utilizando como referencia para cada punto de entrega el cddigo postal correspondiente a la zona

en la cual se debe realizar la distribucion. Durante este ejercicio se pudo visualizar que el recorrido
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realizado por el medio asignado saliendo desde las 9 AM en kilometros fue de 50.92; finalizando
su jornada 10:45 AM, dando como resultado un tiempo de distribucion de 1 hora y 45 minutos.

Los resultados del ejercicio realizado se pueden visualizar de manera detallada en las figuras 1 y

2.

Figura 1. Simulacion distribucion local Cartagena — Datos tomados de la simulacion realizada
en FlexSim

Nota. La grafica anterior muestra el mapa de la ciudad de Cartagena con la asignacion de puntos de entrega, los cuales
se encuentran identificados con los cuadros azules, mientras que el recorrido se encuentra demarcado por la linea
negra, la cual se moviliza por las principales vias de la ciudad. El inicio del recorrido es en el rectangulo azul.

Figura 2. Distribucion local Cartagena — Datos tomados de la simulacion realizada en FlexSim
Distribucion Local Cartagena

I Recormmido Expresado en Kilometros

Van  50.92 —

0 o 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nota. La grafica anterior muestra la cantidad de kilémetros recorridos por un vehiculo al que se le asign6 9 servicios
de entrega en la ciudad de Cartagena guida puntualmente por los codigos postales correspondientes a cada zona, yendo
de punto en punto sin tener la necesidad de realizar un desplazamiento adicional
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Por otro lado, la distribucion nacional llevando carga en un recorrido cuyo punto de origen era la
ciudad de Cartagena y cubria las ciudades de Barranquilla, Cacuta, Bucaramanga, Medellin,
Manizales, Ibagué, Bogot4, Cali y retornando a Cartagena, generd un recorrido de 3479,9 Km en

una duracion de 2 dias y 3 horas, como se puede apreciar en las figuras 3 y 4.

Figura 3. Simulacion distribucion nacional — Datos tomados de la simulacion realizada en
FlexSim

Nota. La grafica anterior muestra el recorrido nacional para un vehiculo al que se le asignaron servicios a nivel nacional
guiado por codigo postal iniciando y finalizando su recorrido desde la ciudad de Cartagena y pasando por diferentes
ciudades, guiado por el codigo postal.

Figura 4. Distribucion nacional — Datos tomados de la simulacion realizada en FlexSim

Distribucion Nacional
B Em Recorridos

Recnacional 3479.90 —

0 1000 2000 3000

Nota. La grafica anterior muestra el recorrido nacional para un vehiculo al que se le asignaron servicios a nivel nacional
guiado por codigo postal iniciando y finalizando su recorrido desde la ciudad de Cartagena y pasando por diferentes
ciudades, guiado por el codigo postal.
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Es importante resaltar que durante el desarrollo del ejercicio se identifico que en Colombia el
codigo postal asignado para cada zona de cada ciudad cubre un amplio sector, razén por la cual el
beneficio de ubicacioén no suele ser tan preciso, dado que existen varios barrios para una misma
zona y que en el caso de la ciudad de Cartagena, comparten nomenclatura, por lo que no existe
una linea divisoria muy precisa sobre donde inicia y donde finaliza cada uno con mayor claridad.

Esta misma situacion fue percibida en las demas ciudades donde se ejecut6 el ejercicio nacional.

6. Cronograma

A continuacién, se detallan actividades planificadas para el desarrollo del presente trabajo de
estudio, relacionando fechas tentativas de ejecucion. Las tareas corresponden inicialmente a los
realizado en el actual semestre, y asi mismo se sientan las bases de las tareas estimadas para el

proximo periodo académico:

Tabla 2. Cronograma
Actividad Responsable Fecha Estimada
Seleccion de tema a estudiar, planteamiento del problema,
busqueda bibliografica preliminar y formulacidon de ecuaciones

Autores del trabajo Agosto 3, 2025

Asistencia de asesoria sobre opcion de grado: monografia Autores del trabajo Noviembre 1, 2025

Entrega de propuesta final en plataforma virtual de la
Universidad, y actas de formalizacion de trabajo de grado
Busqueda bibliografica y analisis de informacion para redaccion
del estado del arte, y marcos referenciales.

Definicion de objetivos, justificacion y planteamiento del
problema

Elaboracién de metodologia y esquema de propuesta final Autores del trabajo Febrero 9, 2026
Recoleccion de datos, Busqueda de casos de estudio, andlisis de
informacion, desarrollo de resultados, conclusiones

Revisién final del documento y entrega a asesor Autores del trabajo Marzo, 2026
Ajustes y correcciones sugeridas por el asesor Autores del trabajo Marzo, 2026
Sustentacion / Entrega final del trabajo completo Autores del trabajo Abril, 2026

Autores del trabajo Noviembre 15, 2025

Autores del trabajo Enero 15, 2026

Autores del trabajo Enero 20, 2026

Autores del trabajo Marzo , 2026
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7. Presupuesto

El presente trabajo se ha desarrollado de manera virtual, y en modalidad de trabajo en pareja. No
se requiere impresion de documentos, ni desplazamientos fisicos. Sin embargo, se contemplan
algunos costos asociados al acceso de fuentes bibliograficas, y consumo de servicios basicos. A

continuacion, se presenta un estimado de los posibles gastos:

Tabla 3. Presupuesto

. VALOR
CONCEPTO DESCRIPCION ESTIMADO (COP)
Acceso a bases de datos y Realizar consulta de articulos cientificos, informes $ 35.000
fuentes bibliograficas técnicos y documentos normativos en internet
Herramientas digitales Acceder a portales y plataformas de redaccion, $ 30.000
almacenamiento en la nube y /o reuniones virtuales
Energia e internet Se refiere al consumo de energia eléctrica, ¢ internet, $ 60.000
depreciacion del equipo
TOTAL ESTIMADO $ 125.000
8. Conclusiones

El codigo postal presentado como herramienta de trabajo para el sector logistico ha evidenciado
tener oportunidades de desarrollo. Es un elemento que sin tener promocion o incentivo de su uso
en las diferentes esferas de la sociedad no tiene posibilidades para percibir sus beneficios por si
solo. Es necesario comprender que este elemento resulta ser un gran aliado como complemento de
la informacion requerida por las empresas prestadores de servicio y que depende en gran medida
del requerimiento por parte de estas entidades y del conocimiento que tenga el usuario solicitante
para confirmar que la informacion suministrada es correcta y aumentara la efectividad del servicio

solicitado.
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En cuanto a la normatividad colombiana es claro que esté establecida una base legal sobre la cual
se desarroll6 e implement6 la propuesta del uso del codigo postal en el pais, especialmente para la
mensajeria, la cual se encuentra regida por el MINTIC, sin embargo, también es evidente que el
codigo postal pasa de ser un elemento util para el desarrollo de la actividad logistica a ser un
requerimiento legal establecido por el gobierno nacional para las entidades prestadoras de este
servicio. Adicionalmente es evidente que son muy pocas las entidades gubernamentales que hacen
uso de este elemento, lo que hace que exista un conocimiento y uso por parte de la sociedad
bastante limitado.

El codigo postal ha demostrado ser de utilidad en diferentes estudios realizados alrededor mundo;
categorizando poblacion, realizando sondeos, permitiéndole al gobierno nacional ayudarle a la
poblacion acceder a servicios publicos de forma organizada, entre otras. Durante el desarrollo de
la presente propuesta, fue posible simular diferentes entregas en Colombia y en la ciudad de
Cartagena identificando zonas cubiertas por el codigo postal. Asi mismo, fue posible identificar
que al ampliar en 2 digitos mas este codigo permitiria sectorizar con mayor profundidad en los
barrios a los cuales se encuentran asignados segun los 6 digitos que actualmente se encuentra
vigentes en la normatividad y que posee cada ciudad, permitiendo mayor focalizacion de la

informacion.
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