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RESUMEN

Este trabajo aborda la problemética de la exclusion territorial digital en el acceso a
servicios de reparto de alimentos, un fenémeno que se manifiesta en la creaciéon de zo-
nas rojas de delivery, entendidas como sectores urbanos excluidos de estos servicios
debido a factores como la inseguridad, la baja rentabilidad o las limitaciones logisticas.
El propoésito central de esta memoria es desarrollar e implementar una herramienta
georreferenciada que permita identificar y visualizar con precision estas zonas de ex-
clusion de los servicios de delivery alimenticio en la Region Metropolitana de Chile. El
estudio busca responder a la pregunta de cuéales territorios de la Region Metropolitana
presentan cobertura de delivery alimenticio y cuéles se encuentran excluidos.

La metodologia implementada se baso en el desarrollo de un sistema de muestreo terri-
torial que integra miltiples fuentes de datos. Para ello, se utilizaron datos geograficos
correspondientes a las 1.865 zonas censales de la Region Metropolitana de Chile del
Censo 2017. Se empled la geocodificacion inversa (usando la API de Google Maps)
para transformar las coordenadas de puntos representativos de cada zona censal en
direcciones fisicas comprensibles. Posteriormente, se utilizo la técnica de web scraping
automatizado (implementada con Selenium y Python) para consultar y extraer la dis-
ponibilidad de cobertura del servicio de la aplicaciéon PedidosYa en cada direccion.
Finalmente, los resultados fueron clasificados y visualizados en una plataforma web
interactiva (desarrollada con FastAPI y React.js, utilizando Deck.GL para la visualiza-
cion geoespacial) que mapea las zonas con cobertura y las zonas excluidas. El proceso
de verificacion demostré una alta confiabilidad del sistema, con una precision del 97,4 %
en la clasificacion de la cobertura de las zonas censales.

Los resultados del analisis geoespacial evidenciaron un patréon de desigualdad espacial
en la distribucion del servicio de PedidosYa en la Region Metropolitana. Se confirmé
la concentracion de la cobertura en las comunas centrales (como Santiago, Providencia,
Nufioa, Las Condes y San Miguel), mientras que las zonas rojas se localizan predo-
minantemente en areas periféricas y rurales (como San José de Maipo, Paine, Isla de
Maipo y Lampa). También se identificd la ausencia de cobertura en sectores urbanos
vulnerables con altos indices de inseguridad o vulnerabilidad social. El estudio concluye
que este trabajo constituye un aporte significativo al visibilizar nuevas formas de des-
igualdad urbana digital y ofrece insumos valiosos para actores piiblicos y privados en
el diseno de estrategias de inclusion territorial y digital.

Palabras Clave—Zonas rojas, cobertura de delivery alimenticio, geocodificacién in-
versa, web scraping, PedidosYa.



ABSTRACT

This work addresses the problem of digital territorial exclusion in access to food delivery
services, a phenomenon manifested in the creation of delivery red zones,iinderstood as
urban areas excluded from these services due to factors such as insecurity, low profi-
tability, or logistical limitations. The central purpose of this thesis is to develop and
implement a georeferenced tool that allows for the precise identification and visualiza-
tion of these exclusion zones from food delivery services in the Metropolitan Region
of Chile. The study seeks to answer the question of which areas of the Metropolitan
Region have food delivery coverage and which are excluded.

The implemented methodology was based on the development of a territorial sampling
system that integrates multiple data sources. For this purpose, geographic data corres-
ponding to the 1,865 census tracts of the Metropolitan Region of Chile from the 2017
Census were used. Reverse geocoding (using the Google Maps API) was employed to
transform the coordinates of representative points in each census tract into unders-
tandable physical addresses. Subsequently, automated web scraping (implemented with
Selenium and Python) was used to query and extract the availability of PedidosYa
service coverage at each address. Finally, the results were classified and visualized on
an interactive web platform (developed with FastAPI and React.js, using Deck.GL for
geospatial visualization) that maps areas with coverage and areas without coverage.
The verification process demonstrated high system reliability, with 97.4 % accuracy in
classifying census tract coverage.

The results of the geospatial analysis revealed a pattern of spatial inequality in the
distribution of PedidosYa’s service in the Metropolitan Region. The study confirmed the
concentration of coverage in the central districts (such as Santiago, Providencia, Nufioa,
Las Condes, and San Miguel), while the most underserved areas are predominantly
located in peripheral and rural areas (such as San José de Maipo, Paine, Isla de Maipo,
and Lampa). It also identified a lack of coverage in vulnerable urban sectors with high
rates of insecurity or social vulnerability. The study concludes that this work makes a
significant contribution by highlighting new forms of digital urban inequality and offers
valuable input for public and private stakeholders in the design of territorial and digital
inclusion strategies.

Keywords—Red zones, food delivery coverage, reverse geocoding, web scraping, Pedi-
dosYa.
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CAPITULO 1

Introduccién

El campo de las telecomunicaciones ha sido fundamental para consolidar la idea de que
la infraestructura tecnologica impulsa el desarrollo y el progreso social. [I]. En las alti-
mas décadas, las plataformas digitales han transformado la manera en que las personas
acceden a bienes y servicios, surgiendo lo que se denomina “economia de plataformas”
[2]. Estas plataformas, proveen la infraestructura y establecen las reglas necesarias para
facilitar las interacciones entre usuarios y proveedores [3], dando lugar a nuevas formas
de consumo urbano, entre las cuales destacan los servicios de reparto a domicilio. En
este contexto, los servicios de reparto o delivery han tenido un auge explosivo en las
principales ciudades del mundo, facilitando el acceso a productos de forma rapida y
conveniente [4, [5, [6]. Sin embargo, situaciones como la pandemia de COVID-19 han
puesto de manifiesto como las desigualdades se reproducen drasticamente o incluso se
amplifican mediante las infraestructuras digitales, haciendo que la expansion de estos
servicios no sea equitativa en todo el territorio donde se establecen [T, [§].

Desde los anos noventa, la prestacion de servicios se configuré bajo criterios de eficiencia
financiera, normalizando practicas de selectividad y dumping social que excluyen a
determinadas comunidades y areas urbanas por ser consideradas poco rentables [1I, [].
A partir de esto, surge lo que se denomina discriminacién territorial (Redlining o
Redzoning), que “es una forma de excluir dreas especificas, y a las comunidades que
las habitan, de un determinado servicio” [1I]. Este término surgié en Estados Unidos
en la década de 1930 para describir la practica bancaria de discriminar a determinados
barrios, habitados principalmente por afroamericanos, latinos y asiaticos, mediante la
delimitacion de lineas rojas en los mapas urbanos, a través de las cuales se excluia a sus
residentes del acceso a ciertos servicios financieros [10, TI]. Esta practica implica evadir
la obligacién de proporcionar un bien que debiera ser universal para todas las personas,
o al menos sin discriminaciones que excedan la capacidad de pago de cada persona [IJ.

Diversos estudios han advertido que las innovaciones tecnologicas pueden reproducir
o incluso intensificar desigualdades territoriales existentes, particularmente en contex-



tos urbanos fragmentados [9, 12]. En distintas ciudades del mundo se observa como
las brechas digitales se expresan territorialmente, limitando efectivamente el acceso a
plataformas de reparto. Un analisis en Suecia document6 como segmentos marginaliza-
dos tienen menor acceso a servicios online de entrega, revelando una exclusion digital
configurada espacialmente [I3]. De manera similar, investigaciones en ciudades como
Barcelona, Singapur y Nueva York muestran que, incluso en contextos altamente di-
gitalizados, persisten discriminaciones urbanas en el acceso virtual que afectan el uso
equitativo de servicios conectados [14], 15 [16]. En América Latina, investigaciones en
grandes ciudades brasilenias muestran que esta diferenciacion en la conectividad también
determina la capacidad de acceder a servicios en linea, como el delivery, especialmente
en contextos de crisis. Esta desigualdad se expresa en una oferta dispareja de servicios
virtuales, donde algunos barrios cuentan con acceso permanente a estas plataformas,
mientras que otros son sistematicamente excluidos [17].

Este fenomeno de exclusion territorial digital plantea desafios importantes en términos
de equidad urbana y acceso a servicios. Nos demuestra que la conectividad a internet
ya no es un privilegio, si no que un factor clave para que la comunidad establezca
una participacion solida con los servicios que provee el mundo digital [I8]. Esto hace
que la falta de disponibilidad del servicio de reparto no solo implique una barrera
al consumo, sino también una forma de segregacion que refuerza la marginalidad de
ciertos sectores de la ciudad [I9]. A pesar de su relevancia, existen pocos estudios
empiricos que caractericen y visualicen esta exclusion a nivel local con un enfoque
georreferenciado.

En el caso del delivery alimenticio se ilustra con claridad como estas desigualdades di-
gitales se traducen en diferencias territoriales de acceso a servicios. Estudios recientes
muestran que las plataformas de reparto tienden a concentrarse en areas urbanas den-
samente pobladas y con mayor poder adquisitivo, dejando fuera a barrios periféricos o
considerados poco rentables [I7, 20]. En ciudades latinoamericanas, y particularmente
durante la pandemia de COVID-19, el delivery se consolidé como un canal esencial
para acceder a alimentos y productos basicos, lo que acentué la vulnerabilidad de aque-
llos territorios sisteméaticamente excluidos de estas plataformas [2I]. En este sentido,
la discriminacion territorial genera lo que se denomina zonas rojas de delivery, que
no solo representan vacios operativos, sino también una expresion contemporénea de
desigualdad socioespacial en el acceso a servicios digitales urbanos.

El presente trabajo propone el desarrollo de una herramienta que facilite mapear las
zonas rojas de las aplicaciones de delivery alimenticio en la Regién Metropolitana de
Chile, entendidas como sectores del territorio urbano excluidos de estos servicios debido
a condiciones de inseguridad, baja rentabilidad o limitaciones logisticas. Este término
alude a dindmicas que se asemejan al concepto de Redlining, ya que ambas practicas
implican una exclusion territorial sisteméatica basada en criterios corporativos de ciertos
servicios. Esta herramienta no solo busca visualizar la desigual cobertura territorial, sino
también sentar las bases para una discusiéon mas amplia sobre justicia digital y acceso
equitativo a los beneficios de la tecnologia.



1.1 Propésito 3

1.1. Propésito

El proposito de este trabajo es desarrollar una herramienta georreferencial que facilite
mapear las zonas de exclusion de los servicios de delivery alimenticio en la Regiéon
Metropolitana de Chile, identificando con precision los territorios excluidos de este tipo
de oferta. Este mapeo permitird comprender mejor los patrones de exclusion territorial
y abrira el camino a politicas publicas, estrategias logisticas o soluciones técnicas que
apunten a una mayor equidad en el acceso a servicios digitales.

1.2. Objetivos

La herramienta que se disena en este trabajo se basa en los siguientes objetivos, que
responden a la necesidad de generar evidencia sobre la desigual cobertura de las pla-
taformas digitales de delivery en la regién, articulando datos obtenidos directamente
desde estos servicios para facilitar el analisis espacial del territorio.

1.2.1. Objetivo General

= Desarrollar e implementar una herramienta georreferenciada que permita identifi-
car y visualizar zonas de exclusion del servicio de delivery alimenticio en la Region
Metropolitana, a partir de un sistema de muestreo que facilite la comprension de
la cobertura de estos servicios.

1.2.2. Objetivos Especificos

Recopilar, procesar y organizar datos geogréaficos y censales de la Region Metro-
politana para construir una base de analisis territorial.

= Convertir las coordenadas geograficas (latitud y longitud) en una direccion fisica
comprensible (Ej: avenidas, calles o pasajes) para las personas y extraer datos
adicionales que sean relevantes para el proyecto.

» Visualizar y analizar las cobertura de servicios de entrega de alimentos en la Re-
gion Metropolitana en un sistema georreferenciado que clasifique las zonas segin
su disponibilidad de servicio.

= Validar y mejorar la cobertura de servicios de entrega de alimentos verificando la
disponibilidad efectiva del servicio en las zonas analizadas.
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1.3. Contribuciones

Esta memoria propone un modelo de muestreo territorial que permite detectar las
denominadas zonas rojas de servicios digitales alimenticios, a partir del desarrollo de
una herramienta georreferencial que integra multiples fuentes de datos, facilitando la
visualizaciéon y anélisis espacial de la cobertura de delivery, pudiendo ser replicable en
distintos territorios del mundo.

El estudio visibiliza nuevas formas de desigualdad urbana digital, en concordancia con
investigaciones previas sobre brechas digitales |22, 23], y aporta a la comprension del
modo en que las tecnologias afectan de forma diferenciada al territorio.

Por otra parte, este trabajo entrega insumos valiosos para que actores publicos y pri-
vados como gobiernos locales, empresas tecnologicas y organizaciones sociales, puedan
disenar politicas o estrategias orientadas a promover la inclusion digital y territorial.

1.4. Estructura del informe
Este informe se organiza de la siguiente manera:

= El Capitulo 2 presenta una definicion detallada del problema, abordando las im-
plicancias de las zonas rojas en diversos contextos, incluyendo los servicios de
delivery alimenticio y los desafios asociados a su estudio.

= El Capitulo 3 expone el estado del arte, revisando literatura relacionada con
brechas digitales, territorialidad urbana, aplicaciones de delivery, técnicas de ex-
traccion de datos, metodologias de mapeo georreferenciado y casos de estudios
utilizados en investigaciones similares.

= El Capitulo 4 describe la propuesta y disenio de la solucién, detallando los re-
quisitos funcionales y no funcionales del sistema, su arquitectura modular y la
descripcion de cada moédulo, desde la recoleccion de los datos hasta su visualiza-
cion.

= El Capitulo 5 aborda la implementacion de la solucién, incluyendo los resultados
del mapeo, visualizaciones, analisis y validacion de cobertura, especificamente, de
la aplicacion PedidosYa en la Region Metropolitana de Chile.

= El Capitulo 6 presenta las conclusiones generales del estudio, junto con recomen-
daciones, limitaciones identificadas y proyecciones para investigaciones futuras.

Finalmente, se incluyen los anexos necesarios para el desarrollo del trabajo.



CAPITULO 2

Contextualizacidon del Problema

Este capitulo profundiza el problema de exclusion territorial en el acceso a servicios
alimenticios tanto presenciales como digitales en el mundo. A partir de una revision
de conceptos clave como brecha territorial, zonas rojas, food deserts y food swamps
se busca comprender como ciertas decisiones operativas y algoritmicas de los paises
y plataformas contribuyen a reproducir patrones de segregacion en el espacio urbano.
Asimismo, se caracteriza el territorio de analisis, problemas asociados y se delimita con
claridad el fenémeno a abordar en esta investigacion.

2.1. Desigualdades territoriales y exclusion digital en
el acceso a servicios

Internet ha conectado cada vez mas a las personas a una amplia gama de servicios,
permitiendo que tareas que antes requerian desplazamientos fisicos se realicen desde casa
[24, 25]. Esta posibilidad ha disminuido la necesidad de movilizarse hacia espacios donde
tradicionalmente se accedia presencialmente a servicios cotidianos. En este escenario, el
sector de la entrega a domicilio ha experimentado una rapida expansion, transformando
atn maés la forma en que las personas acceden a los bienes [20], 27]. Estas plataformas se
han adaptado para satisfacer las demandas de los consumidores, ofreciendo modalidades
que van desde la entrega inmediata hasta servicios programados a corto y mediano
plazo, evidenciando céomo los entornos digitales se han consolidado como un soporte
fundamental para la satisfaccion de las necesidades de sus clientes. [28], 29].

No obstante, esta transformacion digital no ha beneficiado a todos los territorios por
igual. Diversos estudios han advertido que las innovaciones tecnologicas, lejos de cerrar
brechas estructurales, tienden a profundizarlas. Por ejemplo, en [30] se destaca que la
economia digital no solo se despliega sobre territorios ya desiguales, sino que también
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puede ampliar las brechas internas de los paises, dado que sus beneficios tienden a
concentrarse en aquellos sectores con mayor poder adquisitivo, capacidades digitales o
acceso a conectividad de calidad, mientras que los grupos mas vulnerables permanecen
rezagados.

En el caso de servicios mediados por plataformas, la evidencia empirica comparable
entre pafses no es homogénea, lo que dificulta caracterizar el fenémeno tnicamente a
partir de estudios centrados en aplicaciones o mercados especificos. Por esto, es necesario
recurrir a indicadores clasicos de conectividad como aproximaciéon al acceso efectivo
a servicios digitales, en tanto la disponibilidad de infraestructura y el uso de TIC
condicionan quiénes pueden beneficiarse de estas modalidades. En este sentido, India
constituye un caso ilustrativo por la disponibilidad de antecedentes y por la marcada
brecha urbano-rural documentada en la literatura [31]. En dicho pais, la expansion de
la conectividad movil e Internet ha estado acompanada por fuertes disparidades entre
areas urbanas y rurales, donde la falta de infraestructura limita el acceso equitativo a
servicios en linea, incluyendo plataformas de comercio.

Los datos de la Figura [2.1] evidencian que, a mediados de la década de 2000, la tele-
densidad urbana superaba el 56 %, mientras que la rural se mantenia bajo el 7%. Esta
diferencia refleja una brecha persistente en el acceso basico a telecomunicaciones, que
se traduce en oportunidades desiguales de participacion en servicios digitales.

—&— Total
—&— Rural
—a— Urbano

50
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Figura 2.1: Brecha urbano—rural en la teledensidad de India (1999-2007) [31].
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Si bien la Figura [2.1] ilustra una desigualdad urbano-rural en un caso especifico, este
patron también se observa a escala global en el nivel de ingresos. La Tabla [2.1] presenta
una linea base del 2006 de adopciéon de Tecnologias de la Informacion y la Comunica-
cion (TIC) por cada 100 habitantes, evidenciando contrastes marcados entre regiones
y grupos de ingreso. A modo de ejemplo, mientras en regiones de altos ingresos la te-
ledensidad movil y el uso de Internet alcanzaban niveles significativamente superiores,
en regiones de bajos ingresos se registraban valores considerablemente menores, lo que
da cuenta de una brecha estructural en conectividad en cuanto al nivel de ingresos.

Regiones Teléfono Fijo | Suscriptores de celulares | Usuarios de Internet | Suscriptores de Banda Ancha
ESCAP 16.2 31.5 11.9 2.9
LLDC 6.6 13.3 4.0 0.1
LDC 0.9 9.3 0.5 11.8
SIDS 15.4 39.5 15.0 0.5
ASEAN 8.6 33.8 10.2 0.2
SAARC 3.3 15.3 5.0 0.1
Asia Central 11.1 20.1 6.3 -
Bajos ingresos 4.0 14.5 5.4 2.8
Medianos ingresos 23.5 40.2 11.4 22.0
Altos ingresos 46.7 84.6 68.4 -
Africa 3.1 20.9 4.7 -
Lat América & Caribe 17.7 54.2 18.2 2.7
Norteamérica 57.8 75.0 69.0 19.7
Europa 45.0 101.4 43.1 15.6
Otro Asia Pacifico 22.5 51.2 19.3 7.1
Mundo 194 40.9 17.4 4.3

Tabla 2.1: Estado de la adopcion de las TIC en diferentes continentes, regiones y con-
textos socioeconomicos (por cada 100 habitantes). Datos correspondientes al ano 2006,
recopilados por el investigador en World Development Indicators; PMA (Paises Menos
Desarrollados); PAE (Paises en Desarrollo); PEID (Pequenos Estados Insulares en De-
sarrollo) [31].

Complementariamente, la Tabla [2.2] actualiza esta comparacion con datos del afio 2022,
permitiendo observar la evoluciéon reciente de estos indicadores. Aunque los niveles de
adopcion de TIC aumentan de forma generalizada respecto de 2006, persisten dife-
rencias relevantes entre regiones y contextos socioeconémicos, lo que sugiere que la
expansion de la conectividad no implica necesariamente una reducciéon proporcional de
las desigualdades territoriales en el acceso a servicios digitales.
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Regiones Teléfono Fijo | Suscriptores de celulares | Usuarios de Internet (%) | Suscriptores de Banda Ancha
Oriente Medio y Norte de Africa 9.9 101.5 57.8 8.53
Africa Oriental y Meridional 0.6 77T 26.8 0.67
Africa Occidental y Central 0.5 102.1 37.5 0.41
Europa y Asia Central 26.4 126.6 87.9 31.5
Europa Central y Paises Balticos 14.7 124.7 - 29.6
Unién Europea 35.5 123.7 - 38.68
Asia Oriental y el Pacifico 13.4 128.7 82.4 31.1
Asia del Sur 1.9 85.0 54.2 3.1
Bajos ingresos 1.0 62.5 21.2 0.48
Medianos ingresos 7.26 108.26 - 15.8
Altos ingresos 31.5 131.3 91.0 36.18
Lat América & Caribe 13.5 109.9 77.1 17.6
Norteamérica 26.9 107.0 92.6 37.9
Mundo 10.9 108.8 67.0 17.73

Tabla 2.2: Estado de la adopcion de las TIC en diferentes continentes, regiones y con-
textos socioecondmicos (por cada 100 habitantes). Datos correspondientes al ano 2022,
recopilados en World Development Indicators [32].

De manera similar, en la Figura se pueden apreciar claramente las desigualdades
globales en el acceso a las TICs. En el periodo entre 1997 y 2007, el nivel de adopcion es
consistentemente mayor en el mundo desarrollado. Desde 2007 se alcanzan aproximada-
mente 97 suscripciones moviles y 62 usuarios de Internet por cada 100 habitantes, frente
a 45 y 17 en los paises en desarrollo, respectivamente. Aunque estos ultimos muestran
un crecimiento més acelerado, la tasa de adopcion agregada sigue siendo sustancial-
mente menor. En conjunto, estas evidencias ponen de relieve que la digitalizacion, lejos
de distribuirse de manera uniforme, se despliega de manera profundamente desigual,
reforzando tanto brechas territoriales internas como asimetrias globales [311, [33].
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Por otro lado, en Estados Unidos [34], estudios han mostrado que comunidades histo-
ricamente marcadas por el redlining residencial presentan hoy menor acceso a banda
ancha y a servicios digitales basicos, lo que reproduce desigualdades raciales y territo-
riales en la era digital. En el contexto latinoamericano [35], senala que la digitalizacion
en América Latina ha profundizado diferencias entre sectores formales e informales, ya
que los beneficios tecnolégicos tienden a concentrarse en sectores con mayor capital y
capacidad de innovacion. Estas desigualdades urbanas configuran un panorama en el
cual ciertos sectores de la ciudad son sistematicamente excluidos de servicios que debe-
rian ser universales. En conjunto, los ejemplos entre varios paises demuestran que existe
lo que se denomina brecha digital, que adquiere formas territoriales especificas en cada
pais, pero comparte un patrén comin: la exclusion sistematica de sectores con menor
poder adquisitivo y considerados de baja rentabilidad para la inversion y capacitacion
tecnologica.

2.2. Brecha digital y exclusién algoritmica

En [23] se plantea que la brecha digital alude a las desigualdades en el acceso, uso y
aprovechamiento de las TICs, y ha sido ampliamente documentada como una expresion
contemporanea de exclusion social y territorial. Si bien en sus primeras definiciones se
centraba en el acceso a dispositivos o conectividad, en la actualidad el concepto también
abarca aspectos mas complejos como la calidad de los servicios digitales disponibles,
las competencias necesarias para utilizarlos de manera efectiva y las caracteristicas
territoriales que condicionan su despliegue.

Si bien la mayoria de los estudios sobre brecha digital se han enfocado en el acceso a
Internet, la alfabetizacion digital y la infraestructura tecnologica |20, 23], en los dltimos
anos ha emergido un campo de analisis distinto, como la alimentaciéon. La creciente
expansion de los servicios de reparto a domicilio ha evidenciado que la brecha digital no
solo determina quién puede conectarse, sino también quién puede acceder a alimentos
y productos esenciales mediante plataformas en linea. En este sentido, la exclusion
digital adquiere una dimensiéon alimentaria, configurando territorios donde el delivery
esta disponible de forma permanente y otros que permanecen sisteméaticamente fuera
de cobertura [36], fenomeno que comienza a ser conceptualizado como brecha digital
alimentaria.

2.2.1. Brecha digital alimentaria

El auge del comercio digital y la pandemia de COVID-19 han transformado la manera
en que las personas compran ciertos productos. En Estados Unidos [30], méas de un
tercio de los adultos estadounidenses han usado aplicaciones de entrega a domicilio para
hacer pedidos a restaurantes o tiendas durante el dltimo ano, y el gasto en comestibles
en linea se multiplico por mas de cuatro entre agosto de 2019 y noviembre de 2021.
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El crecimiento masivo de los servicios digitales de alimentacion (desde la recogida y
entrega de comestibles hasta kits de comida y entregas a domicilio en restaurantes)
esta redefiniendo la forma en que la poblacién obtiene sus alimentos.

El reparto a domicilio ha dejado de ser una opcién exclusiva de ciertos barrios o negocios
locales, sino que se ha transformado en una infraestructura digital clave para la vida
urbana [6, [37]. Tal como se observa en la Figura a partir de los confinamientos de
marzo de 2020 las ventas de las plataformas de reparto de alimentos se incrementaron
dréasticamente en los paises con mercados mas consolidados, como Canadéa, Australia,
Estados Unidos y el Reino Unido. En todos ellos, los indices de ventas normalizadas
superaron en pocos meses hasta cinco o seis veces los niveles de 2018, lo que refleja
como el contexto sanitario acelerd tendencias de consumo que probablemente habrian
tardado aflos en consolidarse [6].

P 800
Crecimiento de Canada
ventas
normalizado en Australia
plataformas de =
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Figura 2.3: Crecimiento de las ventas de las plataformas de delivery alimenticio 2018-
2021 [6].

Por otro lado, las ventas de servicios de reparto de alimentos experimentaron un creci-
miento no solo en las grandes capitales, si no que en varias regiones del mundo. Como se
senala en la Figuraf2.4] entre 2016 y 2020, existi6 un considerable aumento en las ventas
de los servicios de delivery marcado, particularmente, en Asia Pacifico, Norteamérica y
Latinoamérica.
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Escala de valor de la entrega de servicios de
alimentacion (2016-2020)
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Figura 2.4: Ventas en valor de entrega de servicios de comida 2016-2020 [37].

Un estudio reciente [38], senala que en las tultimas décadas, el crecimiento acelerado de
las plataformas digitales ha facilitado que las personas accedan a una gran variedad de
productos alimenticios, desde alimentos frescos hasta comidas preparadas, ampliando
las posibilidades de consumo en distintos contextos. Sin embargo, este acceso no se
distribuye de manera homogénea. En areas metropolitanas de Estados Unidos muestran
que la disponibilidad de estos servicios depende de caracteristicas socioeconémicas y
territoriales, de modo que los barrios con mayor nivel de ingresos, menor indice de
criminalidad y mayor densidad de poblaciéon concentran la cobertura de plataformas
como Uber Eats, DoorDash y Grubhub. Estos hallazgos evidencian una brecha logistica
en el acceso a servicios mediante delivery, lo que convierte a la brecha digital alimentaria
en un fenémeno no solo ligado a lo digital si no que también a dinamicas urbanas y de
planificaciéon del transporte.

En la Figura [2.5] se ilustra la distribucién espacial del acceso a restaurantes mediante
la plataforma Uber Eats y su relacién con el indice de criminalidad en el area me-
tropolitana de Buffalo-Cheektowaga, Estados Unidos. Los resultados muestran que la
cobertura del servicio de reparto tiende a concentrarse en barrios con altos niveles de
accesibilidad fisica a restaurantes, reproduciendo el patrén de desigualdad territorial
ya existente. Sin embargo, se observa que algunos de los sectores con mejor cobertu-
ra también presentan altos indices de criminalidad, lo que evidencia una tensién en
la sostenibilidad del servicio: si bien la oferta digital estd disponible, la percepcion de
inseguridad puede desalentar a los repartidores y limitar el funcionamiento efectivo de
la plataforma en esos territorios. Este hallazgo refuerza la idea de que la brecha digital
alimentaria no depende exclusivamente de la conectividad tecnologica, sino también de
condiciones urbanas y sociales que influyen en la operacion del delivery.
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Figura 2.5: Distribucién espacial de las medidas de accesibilidad de Uber Eats y el
indice de criminalidad en Buffalo-Cheektowaga, Nueva York. Cada grafico se presenta
mediante cuartiles, siendo los colores mas oscuros los que representan los valores mas
altos. Los limites en color rojo indican los centros de empleo [3§].

En el caso de América Latina, en Brasil [39] se evidencian que las plataformas de repar-
to de comida a domicilio no solo reproducen desigualdades territoriales en el acceso a
servicios digitales, sino que también configuran un nuevo entorno digital de la alimen-
tacion. Durante la pandemia, estas plataformas facilitaron el acceso a alimentos tanto
saludables como ultraprocesados, pero su cobertura se concentr6 en zonas urbanas con
buena conectividad, ofreciendo opciones limitadas en areas de menores recursos o me-
nos urbanizadas. La légica de funcionamiento de muchas plataformas digitales, entre
ellas las aplicaciones de reparto de alimentos, tiende a priorizar zonas densamente po-
bladas, de alta demanda o consideradas méas rentables, excluyendo del mapa operativo
a territorios que no cumplen con esos criterios. Esta exclusion, se manifiesta en la au-
sencia sistemética de cobertura en determinadas comunas o barrios, fenémeno que se
ha comenzado a denominar como zonas rojas [40].

2.2.2. ;Qué son las zonas rojas?

El término zona roja [40] alude a la practica discriminatoria de restringir o negar el
acceso a servicios financieros a determinados vecindarios segtin su composiciéon racial
o étnica. Esta politica, aplicada de manera sistemética en Estados Unidos entre las
décadas de 1930 y 1960, reforzé la segregacion residencial y amplié las desigualdades
en términos de riqueza y oportunidades. En [4T], se indica que estas zonas suelen estar
asociadas a factores con altos indices de delincuencia, infraestructura urbana deficiente
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y percepciones de inseguridad.

Esta logica de exclusion también ha sido documentada en investigaciones sobre plata-
formas digitales. Por ejemplo, en [42] se explica como los algoritmos en aplicaciones,
como Uber, se tiende a excluir ciertas zonas por considerarlas poco rentables, sin que
estas decisiones sean transparentes para los trabajadores ni para los usuarios. Estas
exclusiones generan un mapa digital desigual, donde las zonas rojas se configuran como
espacios invisibilizados por la logica algoritmica del mercado.

Desde esta perspectiva, las zonas rojas no solo reflejan la ausencia de cobertura, sino
también una forma de exclusion territorial que reproduce las desigualdades ya presentes
en el tejido urbano. Esta exclusion se convierte en una barrera al acceso equitativo
de servicios digitales basicos, profundizando las brechas entre sectores privilegiados
y sectores marginados dentro de la misma ciudad [41]. Esto se puede apreciar en la
Figura [2.6) donde se han identificado la existencia de zonas rojas de conectividad, es
decir, areas donde existe poca conexion a Internet fijo, lo que limita el acceso equitativo
a servicios digitales bésicos. Segiin datos recientes, en varias comunas de la Region
Metropolitana de Chile menos del 50 % de los hogares cuenta con Internet fijo, y en
territorios como La Pintana, Isla de Maipo o Maria Pinto la cobertura desciende incluso
por debajo del 20 % [43].
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Figura 2.6: Zonas rojas de conectividad de Internet fijo en la Region Metropolitana de
Chile en 2019. Fuente: Subtel [43, [44].

Las zonas rojas no se explican por una falta de usuarios o necesidades, sino por la ausen-
cia de infraestructura logistica adecuada y por decisiones empresariales. [45, 46]. Esto
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convierte a ciertos barrios en espacios logisticamente invisibles, donde los beneficios de
la economia digital no llegan de forma equitativa [30]. Este fenémeno presenta similitu-
des con otras disciplinas, donde la disponibilidad de ciertos productos o servicios no se
determina por la demanda real, sino por factores estructurales, logisticos o comerciales.
Debido a esto, resulta imperativo estudiar estos fenémenos para comprender sus causas
estructurales y las desigualdades territoriales que generan en el acceso a servicios basicos
de alimentos. Estas situaciones han sido conceptualizadas como desiertos alimentarios
(food deserts) y pantanos alimentarios (food swamps) [47, [4§].

2.2.3. Desiertos alimentarios (Food deserts)

Un food desert se define como un “drea geogrdfica, especialmente de barrios y comunida-
des de bajos ingresos, donde el acceso a alimentos asequibles, de calidad y nutritivos es
limitado” [£9]. Una investigacion en 2002 [50], establece que el término fue acuiado en
el oeste de Escocia a principios de la década de 1990 por un residente de un complejo
de viviendas sociales, y posteriormente aparecié en un informe gubernamental de 1995
sobre nutricién y pobreza. Desde entonces, el concepto ha sido utilizado por académi-
cos, responsables politicos y organizaciones comunitarias para describir barrios urbanos
donde los residentes carecen de acceso a una alimentacion saludable y asequible.

La evidencia disponible en Estados Unidos e Inglaterra sobre food deserts ha demos-
trado que mejorar el acceso fisico a supermercados no siempre se traduce en cambios
sustantivos en la dieta de los residentes. En el caso estadounidense, una revision sis-
tematica [47] evidenci6 que, aunque la apertura de un nuevo supermercado redujo la
distancia media recorrida para llegar a la tienda principal (de 2,25 km a 0,98 km) y
aument6 la comodidad, sus efectos sobre la alimentacion fueron modestos, pues factores
como el bajo ingreso, la lealtad a tiendas de barrio o la tentaciéon de adquirir productos
menos saludables limitaron el impacto esperado.

De manera complementaria, un estudio de intervencion [51] en Seacroft, Inglaterra, in-
corpord grupos focales que permitieron profundizar en como los hogares reinterpretaron
esta nueva disponibilidad de alimentos. Si bien, la apertura del supermercado central
redujo barreras de movilidad y facilit6 el acceso a pie, muchas familias continuaron
condicionadas por restricciones econémicas que incidieron en sus elecciones de consu-
mo. Mientras algunos participantes valoraron la mayor oferta de alimentos saludables,
también senalaron el riesgo de gastar mas alld de sus presupuestos, y otros intenta-
ron mantener hébitos de compra estables para controlar gastos y minimizar cambios
en su dieta. En conjunto, estos hallazgos muestran que los desiertos alimentarios no
son Unicamente un problema de distancia o infraestructura, sino fenémenos complejos
en los que interacttian la pobreza, las preferencias culturales, las motivaciones y el rol
comunitario de los pequenos comercios, condicionando la relaciéon entre disponibilidad
de alimentos y practicas de consumo.

Otro estudio [52] realizado en un condado de Seattle en EE. UU., propuso una metodo-
logia innovadora para identificar desiertos alimentarios al combinar criterios de ingreso,
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acceso fisico y acceso econémico a supermercados. Los resultados mostraron que, aun-
que la mayoria de los hogares de bajos ingresos podian llegar a algtin supermercado
en un viaje de 10 minutos en auto o transporte ptublico, su acceso a supermercados de
bajo costo era mucho mas limitado.

En la Figura[2.7] se ilustra la distribucion espacial de supermercados segtn su nivel de
precios. De esta forma, se puede ver la accesibilidad que tiene cada sector a los diferen-
tes tipos de supermercados segln su costo. Asimismo, la Figura [2.§ muestra como la
definicion del acceso (a pie, en transporte publico o en vehiculo privado) altera signifi-
cativamente las areas clasificadas como desiertos alimentarios. En particular, cuando se
restringio el acceso a la posibilidad de llegar caminando a un supermercado econdémico,
el area de servicio disminuy6 de forma considerable. Caso contrario ocurre cuando se
estudian los casos con transporte ptublico y vehiculo personal donde el area de servicio
aumenta notablemente.

Este hallazgo sugiere que la compra de alimentos en contextos urbanos como Seattle
se convierte en una actividad altamente dependiente del automoévil, y que la simple
presencia de supermercados en el territorio no garantiza el acceso efectivo a alimen-
tos saludables y asequibles para las poblaciones vulnerables. De este modo, el estudio
destaca la importancia de incorporar tanto las condiciones socioeconémicas como los
modos de transporte disponibles en la mediciéon de la brecha alimentaria.

En América Latina, una investigacion [53] en Belo Horizonte, Brasil, evidencié que los
barrios clasificados como desiertos alimentarios presentaban peores indicadores sociode-
mograficos, incluyendo menor ingreso per capita, menor nivel de alfabetizacién y menor
acceso a servicios basicos. Ademas, los barrios que combinaban caracteristicas tanto de
food deserts como de food swamps expusieron a sus residentes a entornos que favorecen
practicas alimentarias poco saludables.
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Figura 2.7: Distribucion de supermercados segiin bajo, medio y alto costo en el condado
de King, Washington. [52].
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Figura 2.8: Areas clasificadas como desiertos alimentarios segin tiempo y modo de ac-
ceso a supermercados (10 minutos caminando, transporte publico y auto) en el condado
de King, Washington. [52].

En el caso de Chile [54], un analisis socioespacial sobre Santiago revel6 que la desigual-
dad nutricional afecta a mas de dos millones de habitantes y se encuentra fuertemente
condicionada por la estructura urbana y las decisiones de planificaciéon. La identificacion
de food deserts en la ciudad mostré que el problema no se limita tinicamente a la pobre-
za, sino que también aparece en sectores de altos ingresos como Vitacura, Las Condes
o Lo Barnechea. En estos sectores, la dependencia del automovil y un diseno urbano
poco orientado a la proximidad explican la limitada accesibilidad a puntos de venta
de alimentos saludables, aun cuando exista capacidad econémica para adquirirlos. Esto
evidencia que las medidas tradicionales de riqueza y pobreza resultan insuficientes para
explicar este fenomeno. La Figura [2.9 ilustra esta distribucion espacial de los desiertos
alimentarios en Santiago, revelando céomo las inequidades nutricionales se entrecruzan
con la segregacion urbana y la estructura de la ciudad. De este modo, se subraya la
importancia del diseio urbano, la infraestructura y la movilidad en la determinaciéon
del acceso a servicios esenciales.
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Figura 2.9: Mapa de Santiago de Chile, donde se destaca de color amarillo los desiertos
alimenticios y de azul las zonas donde existe un buen acceso hacia alimentos saludables
[54].
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En relaciéon con el acceso digital a los alimentos, las plataformas de reparto han surgido
como una alternativa para comunidades que enfrentan dificultades en el acceso fisico,
incluidas aquellas historicamente definidas como food deserts. Un analisis reciente [36]
revel6 que, el 93% de la poblacion estadounidense cuenta con al menos una opcion de
entrega de alimentos a domicilio, y cerca de la mitad dispone de cobertura por parte
de las cuatro principales plataformas. Como se observa en la Figura las opciones
de delivery se concentran en las &reas metropolitanas mas pobladas, replicando asi
patrones espaciales de concentracion de servicios.

Opciones de "Delivery”

100 Principales Areas
Metropolitanas (Por
poblacién)

Figura 2.10: Opciones de delivery en EE.UU., concentradas en areas metropolitanas

I36].

Este mismo estudio encontré que el 90 % de los residentes en zonas de bajos ingresos
y con limitado acceso fisico a supermercados tienen hoy acceso a al menos una opcién
digital, con una cobertura superior al 95 % en los food deserts urbanos. Sin embargo,
todavia 4,5 millones de personas permanecen sin cobertura, principalmente en areas
rurales o micropolitanas. Ademés, el acceso digital a alimentos no garantiza equidad,
ya que factores como la conectividad a internet, el precio de los productos y las barreras
socioeconémicas limitan el aprovechamiento efectivo de estos servicios. La Figura
ilustra el caso de Seattle, donde incluso los distritos identificados como food deserts
presentan una cobertura de entrega casi total, aunque las limitaciones econémicas y
digitales persisten como factores de exclusion.
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Figura 2.11: Acceso al delivery en los food deserts del area metropolitana de Seattle

I36).

Estos resultados muestran que, si bien el delivery digital puede mitigar algunas des-
igualdades geograficas asociadas a los food deserts, no constituye una solucién definitiva
frente a la inseguridad alimentaria, sino que introduce nuevas dimensiones de brecha
vinculadas a la infraestructura digital y a la capacidad econémica de los hogares.

La importancia de estudiar la seguridad alimentaria de las personas se analiza en [55],
donde en mas de 3000 condados de Estados Unidos se evalué la relacion entre entornos
alimentarios y mortalidad por cancer asociado a la obesidad. Los resultados muestran
que tanto los food deserts como los food swamps (véase Seccion se asocian con
una mayor mortalidad por cancer, lo que refuerza la importancia de considerar no solo
la distancia a los supermercados, sino también la calidad del entorno alimentario. De
esta forma, se advierte que los desiertos alimentarios podian afectar la salud ptblica
al restringir la disponibilidad y encarecer el precio de los alimentos nutritivos, lo que
deriva en recomendaciones de politica orientadas a mejorar la oferta alimentaria en
comunidades de bajos ingresos [50)].

2.2.4. Pantanos alimentarios (Food Swamps)

El concepto de food swamp o pantano alimentario complementa al de food deserts,
pero la diferencia va en que estos pantanos se refieren a zonas donde predominan los
locales de comida rapida y de productos ultracaloricos por sobre la oferta de alimentos
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nutritivos. Es decir, lo que caracteriza a los food swamps es la sobreabundancia de
opciones poco saludables [48]. Este término se utilizo6 como una metafora espacial con
la finalidad de resaltar la relevancia tanto del acceso a alimentos saludables como a los

ultraprocesados [48], 56].

Una investigacion relevante para comprender la prevalencia y dinamica de los food
swamps aparece en [57]|, donde se aplica un enfoque de modelado bayesiano espacio-
temporal para analizar el Relative Healthy Food Access (RHFA) en la Region de Wa-
terloo en Canada entre 2011 y 2014. Este indicador mide la proporcion de locales de
alimentos saludables respecto al total de locales (saludables + no saludables) dentro de
un radio de 4 km desde cada unidad censal. Los resultados del estudio muestran que
el RHFA present6 un descenso sostenido durante el periodo, pasando de 7% en 2011 a
6.5% en 2014. Esto implica que los food swamps se hicieron mas frecuentes, mientras
que los food deserts fueron menos comunes. Aproximadamente el 90 % de las unidades
censales analizadas se clasificaron como food swamps, lo que refuerza su papel central
en el debate sobre el acceso desigual a alimentos saludables (vedse Figura [2.12)).

B: Sureste de Waterloo y N

Media: 7.1% A

C: Norte de Waterloo v g Mediana: 6.7%
SD.:24%
Rango: 0 ~20%

2011 2012
Media 7%
Mediana: 6.5%
S5.D.: 24%
Rango: 0~ 18.2%

22 o

2 0%
- 5%

B 2o~ 5

I 55~ 10% B 5%~ 10%
10% ~ 15% [ 10%~ 15%
[ ]15%~182% [ 115%~20%

A: Sur de Kitchener y
Norte de Cambridge

Media: 6.7%
Mediana: 6.4%
S.D.: 2.5%
Rango: 0~ 18.5%

Media: 6.9%
Mediana: 6.5%
S.D.:26%
Rango: 0~ 19.2%

7 0% v o

B 2s-5% il 23 - 5%
I 5o - 10% 5o - 10%
[ 10%~15% 0 10%~ 15%
[ 1s%~19.29% [ J15%~18.6%

Figura 2.12: Mapas de cuartiles del acceso relativo a alimentos saludables (RHFA) en
la Region de Waterloo (2011-2014) [57].

Por su parte, la Figura [2.13] muestra la distribucion de locales de alimentos saludables
en la region durante el periodo analizado, donde se aprecia que la mayoria se mantuvo
estable, salvo cierres puntuales en Cambridge y Kitchener.



2.2 Brecha digital y exclusién algoritmica 22

[ vimite de DA 7N\

Cambridge
Kitchener
Waterloo

LN ARG
S v,
R

Aifio de operacion
® 2011-2012
2011-2013
2011,2013, 2014
2011-2014

T T T 15
o 25 5Millas

Figura 2.13: Distribucion de locales de alimentos saludables en la Region de Waterloo
(2011-2014) [51].

En particular, se identificaron areas criticas con las caidas mas pronunciadas en el
RHFA: el sur de Waterloo, el norte de Kitchener y el sureste de Cambridge. Estas zonas
fueron categorizadas como food swamps espacio-temporales, ya que no solo partieron
con baja proporcion de locales saludables, sino que ademas experimentaron un deterioro
acelerado en el tiempo, lo que las convierte en prioridad para intervenciones de salud
publica y politicas de planificaciéon alimentaria.

Otro analisis realizado en Australia [58], identifico que aunque la accesibilidad de ali-
mentos saludables aumenté en el tiempo, la mayoria de los barrios seguia dominada
por locales con baja oferta saludable. Asimismo, se evidenciaron fuertes disparidades,
en donde las comunidades con menor nivel socioeconémico y ubicadas mas lejos de
los establecimientos de comida tenian un acceso muy limitado a alimentos saludables,
mientras que los sectores de mayor ingreso o cercanos al centro contaban con mas op-
ciones, aunque todavia con predominio de alimentos poco saludables. De este modo, la
investigacion refuerza la necesidad de implementar enfoques tipolégicos que reflejen la
complejidad multidimensional del entorno de los alimentos.

En el contexto latinoamericano, un estudio en Brasil [59], analiz6 la distribucion de
establecimientos de alimentos en el municipio de Campinas. A partir de un enfoque
ecologico, los autores identificaron que las regiones con mayor vulnerabilidad socioeco-
némica presentaban un predominio de locales de comida rapida frente a supermercados
y ferias libres, configurando asi zonas clasificadas como food swamps. Como se aprecia
en Figura 2.14] de las dieciocho administraciones regionales de Campinas, cinco fueron
identificadas como food swamps, localizadas principalmente en el sector central y sur
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de la ciudad. Estas areas se caracterizan por una alta exposicion a alimentos ultrapro-
cesados y por indicadores de vulnerabilidad social, lo que refuerza la asociacién entre
desigualdades territoriales y acceso limitado a opciones saludables.

50

N Pantano alimentario
A __E
[ INo

0 4,5 9 18 km

Figura 2.14: Regiones administrativas (RAs) clasificadas como food swamps en Campi-
nas, Brasil [59).

A partir de las consecuencias que generan estos food swamps, un estudio realizado en
Estados Unidos [48] senala que representan un factor explicativo méas robusto que los
food deserts en relacion con las tasas de obesidad. Este hallazgo plantea importantes
desafios para la planificacién urbana y la salud piblica, en particular en lo referido
a las politicas de zonificacion. La investigacion demuestra que la simple apertura de
supermercados en zonas con acceso limitado no basta para contrarrestar los efectos de
un entorno saturado de locales de comida rapida y tiendas de conveniencia. Mismo caso
ocurre en [59], donde los autores muestran que los barrios con mayores ingresos con-
centraban todos los tipos de comercios alimentarios, incluidos los de alimentos frescos,
mientras que las zonas vulnerables quedaban més expuestas a entornos que favorecen
a la obesidad. Asimismo en [55], se identifica que los condados con altos indices de
food swamps presentaron un 77 % mas de probabilidad de registrar elevadas tasas de
mortalidad.

En cuanto al ambito digital, un estudio de 2024 realizado en China [60)], introduce el
concepto de “cyber food swamps” para describir como las plataformas de reparto di-
gital (online-to-offline, O20) pueden reproducir y amplificar entornos alimentarios no
saludables en el espacio virtual. A partir de un analisis masivo de datos de pedidos en
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China, los autores muestran que la mayor exposiciéon digital a restaurantes de comida
rapida aumenta significativamente la probabilidad de consumo de este tipo de alimen-
tos, especialmente en jovenes y personas de menores ingresos, como se observa en la
Figura Los resultados sugieren que las plataformas digitales no solo reflejan los
food swamps tradicionales, sino que también pueden expandirlos al extender el alcance
espacial de los locales poco saludables.
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Figura 2.15: Proporcion promedio de pedidos de comida rapida y precio promedio del
pedido segin grupo etario y nivel de ingreso en Beijing, China. [60].

El estudio destaca, ademas, que la influencia del entorno digital puede ser incluso méas
determinante que la del entorno fisico en las decisiones de compra alimentaria, ya que
revela que las plataformas O20 de reparto amplian considerablemente el alcance de
los restaurantes de comida rapida respecto del entorno fisico, como se aprecia en la
Figura 2.16] En los nuacleos urbanos, la cantidad de restaurantes accesibles en linea
es casi tres veces mayor que la disponible de forma presencial, lo que sugiere que los
entornos digitales no solo reflejan, sino que exacerban los patrones territoriales de los
food swamps. Estos resultados refuerzan la idea de los llamados “cyber food swamps”,
donde las aplicaciones de delivery amplifican las desigualdades en el acceso a opciones
alimentarias saludables.
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Figura 2.16: Comparacion entre food swamps offline y online en Beijing, China. (a)
Agrupamiento espacial basado en los restaurantes locales de cada region. (b) Agrupa-
miento espacial basado en los restaurantes accesibles mediante plataformas de reparto
020. (c) Diferencias en el ntimero de restaurantes de comida rapida accesibles entre
los distintos grupos. (d) Diferencias en la proporciéon de restaurantes de comida rapida
accesibles entre los grupos. [60].

Los autores recomiendan politicas regulatorias especificas para las plataformas digita-
les, como la implementacién de algoritmos de recomendacién que prioricen opciones
saludables, etiquetado nutricional obligatorio y restricciones a la concentracion de res-
taurantes de comida rapida en areas vulnerables. Estas medidas podrian contribuir
a mitigar los riesgos asociados a los cyber food swamps y promover un acceso mas
equitativo a opciones alimentarias saludables en el entorno digital.

En este sentido, en [48] se propone que las politicas urbanas deberian incorporar res-
tricciones a la proliferacion de establecimientos poco saludables (por ejemplo, limitando
su ubicacion cerca de escuelas o espacios publicos), al mismo tiempo que incentivan la
instalacion de comercios con opciones saludables. Esta estrategia de reducir la disponi-
bilidad de alimentos poco saludables y aumentar la de alimentos nutritivos permitiria
optimizar el entorno alimentario y contribuir a la prevenciéon de la obesidad desde una
perspectiva territorial.
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2.3. La Region Metropolitana como escenario del pro-
blema

La Region Metropolitana de Santiago concentra mas del 40 % de la poblaciéon de Chile
y presenta una marcada segmentacion socioespacial [61]. En la Figura se aprecia
que comunas como Vitacura, Las Condes y Providencia cuentan con una alta oferta
de servicios digitales, mientras que otras como La Pintana, Cerro Navia y Lo Espe-
jo presentan limitaciones estructurales que condicionan su inclusion en las redes de
distribucion de plataformas [62].
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Figura 2.17: Conectividad de las Comunas de Santiago de Chile [62].

Estudios han mostrado cémo la exclusion territorial en Santiago se traduce en una
profunda desigualdad en el acceso a infraestructura, servicios y oportunidades [63, [64].
Estas condiciones son clave para comprender por qué algunas comunas quedan siste-
maticamente fuera de los mapas de operaciéon de aplicaciones del servicio de delivery.

Durante eventos como la pandemia de COVID-19, estas diferencias se acentuaron, ya
que el delivery se consolid6 como un canal esencial de acceso a productos bésicos,
dejando en evidencia la exclusion de ciertos territorios del sistema logistico digital [65].
La eleccion de la Region Metropolitana como objeto de estudio en esta investigacion
se justifica por su densidad urbana, diversidad territorial y la coexistencia de polos
altamente conectados con otros marginados digitalmente.
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2.4. Delimitacion del problema

A partir de la exclusion en el acceso a alimentos y del auge masivo de las platafor-
mas digitales que se encargan de su distribuciéon, surge la necesidad de indagar si este
fenémeno de desigualdad ocurre también en distintos paises y contextos urbanos. En
el caso de Chile, esta preocupacion se materializa en la Regiéon Metropolitana, donde
persisten brechas significativas en la cobertura territorial de los servicios debido a su
infraestructura centralizada en Santiago y despreocupada de los territorios periféricos
[66]. De aqui se desprende la pregunta orientadora de esta investigacion: ;Qué terri-
torios de la Region Metropolitana de Chile presentan cobertura de delivery
alimenticio y cuales se encuentran excluidos de este servicio?

Con esta interrogante, el presente trabajo propone identificar y mapear territorialmente
aquellas areas que quedan sisteméticamente excluidas de la cobertura de las principales
plataformas de reparto alimenticio del pais. La problemética central radica en la au-
sencia de herramientas que permitan visualizar de forma sistematica y georreferenciada
esta exclusion digital-territorial.

En consecuencia, el problema que se busca abordar no solo posee una dimensiéon técnica,
sino también social y politica, en tanto remite al derecho a un acceso equitativo a
servicios digitales y a la necesidad de visibilizar territorios histéricamente marginados
por la logica del mercado y las decisiones algoritmicas de las plataformas.

En el siguiente capitulo, se revisaran los principales antecedentes teéricos y empiricos
sobre el mapeo de las zonas que son excluidas de la prestacién de alimentos, con el
objetivo de contextualizar y fundamentar el analisis de las zonas rojas en la Region
Metropolitana de Chile.



CAPITULO 3

Estado del arte

En este capitulo se revisa la evidencia cientifica de metodologias que pueden ser utiliza-
das para analizar la exclusion territorial en servicios de delivery. De esta forma, resulta
pertinente organizar los antecedentes en torno a tres etapas fundamentales: la extrac-
cion de datos desde plataformas digitales; el tratamiento de los datos, que comprende
su limpieza, estandarizacion y estructuracion de la informacion extraida; y, finalmente,
la segmentacion y anélisis, que considera la visualizacion y representacion geoespacial
de los datos obtenidos. A partir de esta estructura, se organiza el estado del arte en
torno a estas tres etapas metodoldgicas, lo que permite contar con un marco conceptual
y técnico para la investigacion.

3.1. Recoleccion de datos en plataformas Web

La identificacion de zonas rojas en servicios de delivery requiere contar con informacion
territorializada sobre la cobertura efectiva de las plataformas. Sin embargo, estos datos
no suelen estar disponibles de forma abierta ni estandarizada, lo que plantea la necesidad
de recurrir a métodos alternativos de obtencion.

En este contexto, un mecanismo ampliamente utilizado para la recolecciéon de datos es
el acceso a Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API). Estas permiten extraer
informacion directamente desde las bases de datos de una plataforma a través de soli-
citudes estructuradas, entregando datos en formatos estandarizados. El procedimiento
se basa en el envio de solicitudes HI'TP a los endpoints definidos por la API y en la
posterior recuperacion de la informaciéon. Se trata de una estrategia confiable y siste-
matica para obtener datos desde miltiples fuentes en linea, tales como redes sociales,
servicios meteorologicos o proveedores financieros [67, [68].
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De manera complementaria a las APIs, la extracciéon de informacién en sitios web o
web scraping, se ha consolidado como una técnica clave para la recoleccion de datos en
investigaciones urbanas y digitales. Algunos autores [69, 7] han mostrado su potencial
para construir bases de datos a partir de fuentes dinamicas, capturando informacion
en linea sobre disponibilidad de servicios, precios y localizacion geogréafica. Asimismo,
revisiones recientes [71l, [72] destacan que el web scraping no solo ofrece ventajas me-
todologicas en términos de automatizacion y escalabilidad, sino que también implica
desafios técnicos, legales y éticos que deben ser considerados en cualquier investigacion
académica. De esta forma, estas técnicas han sido aplicadas en casos como el mapeo
de servicios [69], la caracterizacion de entornos digitales [73] y la prediccion de feno-
menos sociales a escala territorial [74], lo que demuestra su pertinencia para proyectos
orientados al analisis de exclusion geografica en plataformas digitales.

Asi, tanto las API como el web scraping constituyen estrategias complementarias de
recoleccion de datos, cada una con ventajas y limitaciones que dependen de la dispo-
nibilidad de acceso, el tipo de informacién buscada y las condiciones técnicas de las
plataformas. En los apartados siguientes se profundizara en ambos enfoques, comen-
zando con una descripcion de las API (véase Seccion y del web scraping (véase

Seccion (3.1.2)).

3.1.1. ;Qué son las APIs?

Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) puede definirse como un conjunto
de reglas y protocolos que permiten la interacciéon entre dos componentes de software,
funcionando como un canal de comunicaciéon estandarizado. Es decir, operan facilitando
el intercambio de informacion entre diferentes aplicaciones, sistemas o dispositivos. Este
proceso se desarrolla a través de un esquema de solicitud y respuesta, en el cual una
aplicacion envia una peticion a la API, y esta a su vez obtiene los datos correspondientes
y los retorna al solicitante (véase Figura [75].

GET / POST /
— PUT / DELETE
-]
( = )).—
API REST
- - JSON / XML
i Base de datos
Cliente

Figura 3.1: Proceso de las API [76].

Por ejemplo, en el a&mbito del marketing digital, una API puede integrar plataformas,
gestores de anuncios y herramientas de anélisis, favoreciendo la optimizacion de cam-
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panias publicitarias [77]. Una aplicaciéon movil del clima obtiene sus datos a partir del
sistema de la agencia meteoroldgica, el cual expone esta informacion mediante una API
que facilita el intercambio de solicitudes y respuestas [78)].

En la Figura|3.2| se muestra un ejemplo de este proceso, donde se realiza una solicitud
GET a la API de Weatherstack mediante la herramienta Postman. Esta API permite
acceder a datos meteoroldgicos actualizados a través de un formato estructurado y de
facil interpretacion. La respuesta generada por el servidor, devuelve la informacion en
formato JSON, la cual puede visualizarse en forma tabular para su posterior analisis o
integracion en sistemas de informacion.

En este sentido, las APIs hacen posible establecer conexiones fluidas y eficientes entre
distintos servicios [77].

GET https://api.weatherstack.com/current?query=Santiago Send v

name Santlago wind_speed 13

country Chile wind_degree

region Region Metropolita  wind_dir
lat -33.450 pressure
lon -70.667 precip
timezone_id America/Santiago humidity
localtime 2025-10-08 17:11 cloudcover
localtime_ep 1759943450 feclsilke
utc_offset -3.0 uv_index

temperature 28 visibility

Figura 3.2: Ejemplo de solicitud HTTP GET y respuesta en formato JSON convertida en
tabla en Postman a partir de la API de Weatherstack [79].

3.1.1.1. Estilos arquitecténicos de API

Las API pueden clasificarse segtin su estilo arquitectonico, lo que determina la forma
en que se estructuran las solicitudes y respuestas. Entre los modelos més utilizados, se
destacan los siguientes [75]:

» REST (Representational State Transfer): Es el estilo més extendido en
internet. Los recursos se acceden mediante endpoints (URLs) y se manipulan con
métodos estandar de HT'TP como GET, POST, PUT y DELETE. La mayoria de
las API publicas actuales orientadas a datos abiertos utilizan este enfoque, debido
a su simplicidad y eficiencia.
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= SOAP (Simple Object Access Protocol): Basado en XML, se emplea prin-
cipalmente en entornos empresariales o sistemas heredados. Aunque ofrece mayor
robustez y opciones de seguridad avanzadas, suele ser menos agil que REST y
esta siendo desplazado en muchos contextos de extraccion de datos.

= GraphQL: Es un lenguaje de consulta que permite obtener informaciéon desde un
tnico punto de acceso, especificando con precision los datos requeridos. Su ventaja
es que reduce el naumero de solicitudes y la cantidad de informacién innecesaria,
lo que lo hace 1util en contextos donde se busca eficiencia en la transferencia de
datos.

= Webhooks: Funcionan bajo una logica basada en eventos: una aplicaciéon envia
automaticamente informaciéon a otra cuando ocurre una accién determinada, por
ejemplo, confirmar un pago. Aunque no son una técnica de extracciéon masiva de
datos, pueden complementar procesos al notificar cambios en tiempo real.

» gRPC (Google Remote Procedure Call): Desarrollado por Google, permite
que un cliente invoque funciones en un servidor como si fueran locales. Es alta-
mente eficiente para sistemas distribuidos, aunque su uso en extracciéon de datos
web abiertos es limitado, encontrando mayor aplicacién en arquitecturas internas
de microservicios.

3.1.1.2. Herramientas API de extraccion de datos

Dentro de las API, un rol clave lo cumplen aquellas orientadas a la extraccion de da-
tos, ya que permiten automatizar y agilizar la recopilaciéon de informacién proveniente
de diversas fuentes, como sitios web, bases de datos y documentos digitales en forma-
to JSON, XML, HTML o incluso archivos de texto. Gracias a ello, las organizaciones
pueden optimizar sus procesos de adquisicion de informacion, mejorar la eficiencia ope-
rativa y obtener datos procesables para la toma de decisiones [80]; donde las principales
API a considerar para la extraccion de datos son:

= ScraperAPI: Es una herramienta orientada a desarrolladores que buscan extraer
informacion de la web de manera fluida y sin interrupciones. Su funcionamiento se
basa en tres capacidades clave: el uso de proxies rotativos, que permiten cambiar
de direccion IP de forma automética para evitar bloqueos; la compatibilidad con
navegadores sin interfaz grafica, lo que facilita la renderizaciéon de sitios con conte-
nido dinamico en JavaScript; y la opcion de geotargeting, que hace posible dirigir
las solicitudes a ubicaciones geogréficas especificas para obtener datos localizados.

= Octoparse: se caracteriza por ofrecer una interfaz intuitiva y facil de usar, junto
con un conjunto sélido de funcionalidades. Una de sus principales ventajas es
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que no requiere conocimientos de programacion, ya que permite disenar flujos
de trabajo visuales para la extraccion de datos. Ademas, al ser una herramienta
basada en la nube, facilita la gestion de tareas de extracciéon a gran escala. También
incorpora la opciéon de crawling programado, lo que posibilita automatizar la
recoleccion de informacion en intervalos de tiempo definidos.

= Diffbot: Emplea tecnologias basadas en inteligencia artificial para realizar proce-
sos de extraccion de datos con un alto nivel de precision. Entre sus caracteristicas
més destacadas se encuentra la extraccion automatica, que le permite identificar
y recolectar informacion desde practicamente cualquier pagina web.

= ParseHub: Destaca por su versatilidad, lo que lo convierte en una opciéon atrac-
tiva para desarrolladores que requieren flexibilidad en sus proyectos de extraccion
de datos. Su interfaz interactiva permite abordar tanto tareas simples como pro-
cesos mas complejos. Ademas, cuenta con la capacidad de manejar contenido
dindmico, lo que facilita la recoleccion de informacion en sitios web con una alta
carga de JavaScript. Finalmente, ofrece diversas opciones de exportacion de re-
sultados, compatibles con formatos como Excel y JSON, lo que amplia su utilidad
en contextos de anélisis de datos.

= Import.io: Se presenta como una plataforma integral de extraccién de datos que
no requiere conocimientos de programacion, lo que la hace accesible para usuarios
sin experiencia en desarrollo. Su sistema de interfaz tipo point and click facilita la
configuracion de tareas de obtencion de datos de manera intuitiva. Ademas, per-
mite la adquisicion de informacién en tiempo real mediante integracion con APIs
y ofrece opciones de conexion con bases de datos y herramientas de visualizacion,
lo que la convierte en una soluciéon completa para proyectos orientados al analisis
de informacion.

3.1.2. ;Qué es el Web Scraping?

El término web scraping hace referencia a la practica de recopilar datos de manera
automatizada desde paginas web. Aunque no es un concepto nuevo, en sus origenes
se conocia como screen scraping, mineria de datos web o web harvesting [S1]. En la
actualidad, la denominaciéon méas conocida es web scraping, y se utiliza tanto para refe-
rirse a la técnica en si como a los programas que la implementan, que son comtinmente
denominados como bots o crawlers.

En términos generales, el web scraping consiste en programar un sistema que realice
solicitudes a un servidor web, recupere el contenido de las paginas y lo procese para
extraer la informacion de interés [81]. A diferencia de las APIs (Interfaz de Programacion
de Aplicaciones), que ofrecen datos estructurados de manera oficial y controlada, el web
scraping se caracteriza por aprovechar directamente el contenido publicado en los sitios
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web, lo que le otorga una enorme flexibilidad [72]. De este modo, esta técnica se ha
consolidado como una herramienta central en estudios urbanos, sociales y econémicos,
ya que permite acceder a fuentes de datos que de otra manera no estarian disponibles
de forma estandarizada.

3.1.2.1. Proceso de Web Scraping

El web scraping no es un proceso tnico, sino que se estructura en una serie de fases
sucesivas que permiten convertir el contenido de una pagina web en datos listos para el
analisis. El proceso de scraping se divide en tres etapas: (i) obtencion, que consiste
en acceder al sitio web mediante solicitudes HTTP; (ii) extraccion, donde se emplean
expresiones regulares, bibliotecas de analisis HTML o consultas XPath para identificar
los datos relevantes; y (iii) transformacion, que convierte los datos obtenidos en un
formato estructurado para su almacenamiento o visualizacion, estas fases [82, R3] se
ilustran en la Figura [3.3

Este flujo de trabajo garantiza que la informaciéon obtenida desde las plataformas digi-
tales pueda ser organizada de forma sistemaética, lo que constituye un paso fundamental
para estudios de anélisis territorial y geoespacial.

url

‘ Obtencion
(curl, wget)
Documento
HTML

Extraccién
(expresiones regulares, XPath,
bibliotecas de analisis HTML)

Datos ‘
deseados

Transformacion
(Datos estructurados)

‘ Datos ‘
estnfu__t_:_th_rados
i Presentacion o Base
de Datos

Figura 3.3: Proceso de Web Scrapping 82, [83].



3.1 Recoleccién de datos en plataformas Web 34

3.1.2.2. Aplicaciones de Web Scraping

El web scraping se ha consolidado como una técnica ampliamente utilizada en distintos
ambitos cientificos y empresariales. Su principal utilidad radica en la posibilidad de ex-
traer informacion desde multiples sitios web, centralizarla en bases de datos y analizarla
de manera sistematica. De acuerdo con [83], [84], sus usos pueden abarcar lo siguiente:

= Ciencia de Datos: En el ambito de la ciencia de datos, se utiliza para generar
conjuntos de datos en areas como el procesamiento del lenguaje natural, el anali-
sis de sentimientos y el aprendizaje automatico, superando las limitaciones de las
APIs y permitiendo recopilar informaciéon historica de redes sociales o noticias,
como en los estudios sobre la COVID-19. Asimismo, en inteligencia de negocios se
emplea para el seguimiento de precios, la investigaciéon de mercado y la extraccion
automatizada de informaciéon de competidores en el comercio electronico, facili-
tando la comparacion de precios y la deteccion de tendencias en tiempo real. Bajo
el enfoque de Big Data, el web scraping permite la recolecciéon masiva de informa-
cion no estructurada generada diariamente en internet, aunque enfrenta desafios
relacionados con el almacenamiento, la capacidad de computo y la fiabilidad de
la extraccion.

= Inteligencia Artificial: Se utiliza como una herramienta esencial para recuperar
y extraer informacién proveniente de grandes volumenes de datos no estructura-
dos, como texto, imagenes, audio o video, que posteriormente sirven para entrenar
modelos de aprendizaje automético y sistemas de reconocimiento.

= Salud: En esta area, el web scraping contribuye a la digitalizacion de la atencion
médica mediante la recopilacion automatizada de informaciéon clinica y farma-
cologica. Su aplicacion puede aliviar la carga de los profesionales sanitarios en
contextos de alta demanda, apoyar investigaciones médicas, como las relaciona-
das con la pandemia de SARS-CoV-2, y facilitar la extraccion de prospectos de
medicamentos, evidenciando su potencial para la gestién de informacién y el avan-
ce de la investigacion en salud.

Como ejemplo practico de estas aplicaciones, en la Figura[3.4]se presenta un caso de web
scraping realizado sobre el sitio web IMDb, mediante el cual se extrajeron las categorias
y ganadores de los premios Oscar correspondientes al afio 2023. La informacion obtenida
se estructur6 en un objeto JSON, formato ampliamente utilizado en los flujos de ciencia
de datos por su capacidad para almacenar y organizar datos de manera legible y flexible.



3.1 Recoleccién de datos en plataformas Web

35

[

w

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

"year": 2023,
"data": [

{ "category": "Best Motion Picture of the Year", "winner": "...
Everything Everywhere All at Once" 1},

{ "category": "Best Performance by an Actor in a Leading Role", "...
winner": "Brendan Fraser" },

{ "category": "Best Performance by an Actress in a Leading Role", "...
winner": "Michelle Yeoh" 7,

{ "category": "Best Performance by an Actor in a Supporting Role",
"winner": "Ke Huy Quan" 1},

{ "category": "Best Performance by an Actress in a Supporting Role...
", "winner": "Jamie Lee Curtis" },

{ "category": "Best Achievement in Directing", "winner": "Daniel
Kwan, Daniel Scheinert" },

{ "category": "Best Original Screenplay", "winner": "Everything ...
Everywhere All at Once" },

{ "category": "Best Adapted Screenplay", "winner": "Women Talking"

T,

{ "category": "Best Achievement in Cinematography", "winner": "All
Quiet on the Western Front" },

{ "category": "Best Achievement in Film Editing", "winner": "...
Everything Everywhere All at Once" 1},

{ "category": "Best Achievement in Production Design", "winner": "...
A1l Quiet on the Western Front" 1,

{ "category": "Best Achievement in Costume Design", "winner": "...
Black Panther: Wakanda Forever" },

{ "category": "Best Sound", "winner": "Top Gun: Maverick" },

{ "category": "Best Achievement in Makeup and Hairstyling", "winner...
": "The Whale" },

{ "category": "Best Achievement in Music Written for Motion ...
Pictures (Original Score)", "winner": "All Quiet on the Western ...
Front" },

{ "category": "Best Achievement in Music Written for Motion ...
Pictures (Original Song)", "winner": "RRR" }

]

Figura 3.4: Resultado obtenido mediante web scraping de IMDDb para los premios Oscar
2023 [85].

3.1.2.3.

Herramientas de Web Scraping

La implementacion del web scraping requiere del uso de herramientas y entornos de
programacion que permiten automatizar la recopilacion, anélisis y almacenamiento de
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datos. Entre las mas utilizadas, se destacan las siguientes [84]:

= PHP: Se ha utilizado por su facil conexién con bases de datos y el manejo del
HTML DOM. Se ha destacado en la recoleccion de historiales médicos desde la
interfaz web de un hospital y la extraccion de metadatos de articulos en Google
Académico, como titulos, autores y citas.

= BeautifulSoup: Es una biblioteca de Python para analizar archivos HTML y
XML y extraer informacion estructurada de paginas web. Se ha utilizado en es-
tudios para recopilar datos de portales de empleo, recuperar y limpiar contenido
especifico de péaginas web y extraer avisos digitales en portales gubernamentales
vinculados a estrategias de ciudades inteligentes.

» Liberias de Java: Bibliotecas como Crawler4j y jsoup se utilizan ampliamente
para la recoleccion y anélisis de datos web. Estas herramientas permiten imple-
mentar rastreadores multihilo y procesar contenido HT'ML, con aplicaciones en la
extraccion de informacion sobre medicamentos y en portales de noticias en linea.

s Selenium: Es una herramienta de automatizacion web de codigo abierto que
permite simular la navegacion de un usuario real, lo que la hace especialmente ttil
para el scraping de sitios dinamicos. Sus controladores facilitan la interacciéon con
paginas y la extraccion de contenido segtin consultas especificas. Ha sido utilizada
en aplicaciones como la generacion de restimenes extractivos de péginas web y
en plataformas que integran informacion cientifica sobre pesticidas, combinando
Selenium con técnicas de rastreo avanzadas para mejorar la precision y filtrado
de los datos.

= Scrapy: Es un framework de cédigo abierto en Python disenado para la extrac-
cion estructurada de datos a gran escala. En aplicaciones précticas, Scrapy se
ha utilizado en el comercio electrénico, por ejemplo, para extraer datos de la
plataforma Jumia mediante selectores CSS.

Tras revisar las principales herramientas de web scraping, resulta pertinente establecer
una comparacion entre ellas para destacar sus fortalezas y limitaciones en distintos
contextos de aplicacion. La Tabla sintetiza estas caracteristicas y ofrece una vision
comparativa de cada herramienta.
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Factores BeautifulSoup Scrapy Selenium
Extensibilidad Adecuada para Mejor opcién para Mejor para proyectos
proyectos complejos proyectos grandes o que requieren
de bajo nivel complejos trabajar con
JavaScript
Rendimiento Relativamente lenta Procesamiento rapido  Puede manejar cierto
en comparacién con gracias al uso de nivel, pero no tanto
otras librerias llamadas asincronas como Scrapy
Ecosistema Alta dependencia del  Ecosistema flexible, Buen ecosistema para
ecosistema facil de integrar con el desarrollo

proxies y VPNs

Tabla 3.1: Comparaciéon entre bibliotecas y frameworks de Python para web scraping
[84].

3.1.2.4. Etica y Legalidad de Web Scraping

El uso de técnicas de web scraping en la investigacion plantea importantes desafios
legales y éticos que no pueden ser ignorados. Desde la perspectiva legal, esta practi-
ca se sitia en un terreno ambiguo donde convergen contratos de uso de plataformas,
leyes de propiedad intelectual y normativas de proteccién de datos personales. Aun-
que existen marcos normativos que contemplan excepciones para fines de investigacion,
los investigadores deben documentar cuidadosamente la proporcionalidad de su diseno
metodologico y aplicar medidas de minimizacion y seguridad de datos [72].

Aspectos Legales

Considerando que la situacion juridica es altamente compleja y depende del contexto
normativo de cada pais, no es posible ofrecer una revision completa. Es por esto, que
una investigacion [70] sefiala tres ambitos relevantes en cuanto a lo legal:

= Derechos de autor: Los derechos de autor constituyen una de las principales
preocupaciones legales. Aunque el titular de un sitio web no siempre es propieta-
rio de los datos que contiene, la extraccion y republicacion de informacion puede
infringir la legislacion vigente. En muchos casos, la proteccion recae sobre la com-
posicion de la base de datos, lo que obliga a limitar su uso al principio de “uso
legitimo” o a transformarla de forma novedosa.

= Cumplimiento contractual: Otro aspecto relevante es el cumplimiento con-
tractual, en particular respecto a la elusion de los términos de servicio (ToS) de
los sitios web. Esto incluye practicas como el propio scraping, la creacion de cuen-
tas falsas o el uso de servicios de rotacion de IP para evadir restricciones como el
geobloqueo. La interpretacion legal de estas acciones varia segin la jurisdiccion,
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ya que mientras algunos tribunales las consideran un incumplimiento contrac-
tual, otros no las tipifican como delito bajo cuando el usuario no ha aceptado
explicitamente dichos términos.

= Integridad del sitio web: El acceso repetido mediante scraping puede generar
interrupciones en el servicio y, con ello, problemas de responsabilidad legal y ética
al impedir el acceso de otros usuarios.

En términos generales, el web scraping sigue siendo una técnica de investigacion reciente,
por lo que su marco regulatorio continiia en construcciéon y los criterios judiciales dis-
ponibles resultan todavia inconsistentes. Ante esta situacion, guias como las propuestas
por oficinas estadisticas europeas ofrecen orientaciones practicas para los investigadores
[70].

Aspectos Eticos

Més alla de los aspectos juridicos, el scraping abre un debate ético respecto al consenti-
miento, la privacidad y el uso contextual de la informacion recolectada. Aunque se trate
de datos publicos, su extracciéon y reutilizacion pueden generar impactos negativos en
las comunidades o usuarios que los produjeron, especialmente si pertenecen a grupos
vulnerables o si los datos corresponden a temas sensibles. En esta linea, mantener un
equilibrio entre el beneficio social del conocimiento generado y la proteccion de los de-
rechos individuales constituye un requisito esencial para la legitimidad de este tipo de
estudios |72], 86]. Entre los principales aspectos éticos asociados a esta préactica en [70]
se destacan los siguientes:

= Consentimiento informado: A diferencia de la investigacion tradicional, los
sujetos rara vez autorizan explicitamente el uso de sus datos. Aunque en algunos
casos puede prescindirse de este requisito cuando los beneficios superan los riesgos,
resulta complejo determinar qué contenidos en linea son realmente piblicos y
cuales deben considerarse privados.

= Privacidad: En materia de privacidad, el desafio principal es evitar que los datos
recopilados permitan identificar a personas individuales. Para ello, suele ser ne-
cesario eliminar identificadores como nombres, enlaces, direcciones IP o datos de
dispositivos, aunque estas medidas no siempre bastan, ya que el contenido textual
puede rastrearse facilmente hasta su autor.

= Manejo de restricciones de acceso: desde una perspectiva ética, podria justi-
ficarse la omision de prohibiciones explicitas en los Términos de Servicio cuando
el beneficio cientifico del web scraping supera los posibles perjuicios.
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Finalmente, la discusiéon apunta a que tanto instituciones académicas como comunida-
des cientificas deben avanzar en la creacion de estdndares comunes que garanticen la
validez, seguridad y ética del web scraping aplicado a la investigaciéon. Como se conclu-
ye en [72], establecer lineamientos claros y colaborativos permitira que el scraping se
consolide como una herramienta cientifica legitima, capaz de generar evidencia rigurosa
y de interés publico, sin dejar de lado la responsabilidad ética y legal que implica su
aplicacion.

3.1.3. Comparacién entre API y Web Scraping

El web scraping consiste en recolectar informaciéon disponible piblicamente en distintos
sitios web para luego estructurarla en un formato tutil para el analisis. En contraste,
las API permiten acceder de manera directa y controlada a los datos de una aplicacion
o servicio, aunque la disponibilidad y el alcance de dicha informaciéon dependen de las
restricciones impuestas por el proveedor. Estas pueden incluir el cobro por el acceso, la
limitacion en la cantidad de solicitudes o la restricciéon del volumen de datos disponibles
[77].

Mientras el web scraping ofrece la ventaja de poder extraer informacion desde prac-
ticamente cualquier sitio, las API entregan acceso directo a conjuntos de datos mas
especificos. Sin embargo, las API suelen concentrarse en recursos definidos y limita-
dos, mientras que el web scraping puede abarcar multiples fuentes, aunque con el costo
adicional de requerir procesos de limpieza y normalizacion de datos [77].

En términos de eficiencia, el consumo de datos a través de una API suele ser signifi-
cativamente més rapido, ya que los resultados se devuelven en formatos legibles por
méquina (como JSON o XML). El scraping, por el contrario, aunque mas flexible en
cuanto al alcance, es mas susceptible a bloqueos técnicos y exige un procesamiento
adicional para transformar el contenido extraido en informacion estructurada [77].

3.2. Tratamiento de los Datos

El tratamiento de datos constituye una fase esencial dentro del flujo de trabajo analiti-
co, ya que permite preparar y estructurar la informacion obtenida durante la recoleccion
antes de su anélisis y visualizacion. Esta etapa busca transformar los datos en conjun-
tos coherentes y comparables, garantizando su integridad y compatibilidad espacial.
Desde el punto de vista técnico, el tratamiento de datos puede realizarse mediante di-
ferentes herramientas y librerias, cada una adaptada a distintos volumenes y tipos de
informacion, en donde se destacan los siguientes:

» Comma Separated Values (Formato CSV) [87]: Es una herramienta muy
utilizada en el intercambio y almacenamiento de datos tabulares. Su estructura
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simple, basada en filas y columnas separadas por comas u otros delimitadores, fa-
cilita la lectura y manipulacion de informacion en distintos entornos y lenguajes
de programacion. El formato CSV permite guardar listas y tablas de cualquier
longitud, que también pueden leerse y procesar en planillas de célculo indepen-
dientemente de la plataforma y el software.

= GeoJSON |[88]: El formato GeoJSON, es una extension del estandar JSON, dise-
nado para representar objetos geograficos y sus atributos. Utiliza una estructura
jerarquica de texto que describe geometrias espaciales (puntos, lineas o poligo-
nos) junto con informaciéon asociada, lo que permite almacenar datos geogréficos
en un formato ligero, legible y compatible con la web. Ademas, este formato pre-
senta ventajas frente a otros formatos geograficos, ya que no requiere archivos
complementarios y puede ser facilmente utilizado en entornos de programaciéon o
visualizacion web.

» GeoPandas [89]: La libreria GeoPandas extiende las funcionalidades de Pandas,
utilizada para el manejo de datos tabulares en Python al d&mbito geoespacial.
Permite leer, procesar y analizar datos que contienen informaciéon de coordenadas
o geometrias. Esta libreria permite cargar archivos en formato CSV o GeoJSON
y convertirlos en estructuras denominadas GeoDataFrames, las cuales combinan
informacion tabular con geometrias espaciales. Finalmente, ofrece herramientas
para calcular distancias, areas y relaciones espaciales entre objetos geogréficos, lo
que la convierte en una herramienta fundamental para el analisis y procesamiento
de datos territoriales.

Estas herramientas conforman un flujo de tratamiento de datos flexible, eficiente y to-
talmente programable, adecuado para investigaciones que combinan datos digitales y
territoriales. Para el caso de GeoPandas, para representar datos geograficos de manera
visual, se carg6 un conjunto de datos correspondiente a los distritos de la ciudad de
Barcelona, disponible en un repositorio publico de GitHub [90]. Posteriormente, a través
de funciones, se visualizan las geometrias de cada distrito en un mapa con una leyenda
de su respectivo nombre. El resultado de la ejecucion del codigo se muestra en la Figu-
ra[3.5] donde cada color representa un distrito distinto de la ciudad. Esta visualizacion
permite explorar de forma rapida la distribuciéon espacial de las zonas administrativas
de Barcelona.
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Figura 3.5: Distritos de Barcelona representados mediante GeoPandas [90].

Como observamos, la integraciéon de estas herramientas permite automatizar los pro-
cesos de limpieza, transformacion y vinculacion espacial, reduciendo la intervenciéon
manual y garantizando la reproducibilidad de los resultados. Este enfoque resulta espe-
cialmente relevante en estudios urbanos y territoriales, donde la informacién proviene
de diversas fuentes y requiere ser unificada para su anélisis posterior. De esta manera, el
tratamiento de datos se consolida como una etapa fundamental que garantiza la calidad,
coherencia y precision del andlisis geoespacial desarrollado en las etapas posteriores.

3.3. Segmentacion y Analisis Geoespacial

La segmentacion geoespacial es el proceso de dividir el espacio geogréafico en unidades
homogéneas en funcion de caracteristicas demogréficas, socioeconémicas, infraestructu-
rales, funcionales o cualquier atributo espacial relevante [91]. Por su parte, el analisis
geoespacial corresponde al estudio de datos que poseen una referencia territorial o ubi-
cacion geografica especifica [92].

Ambos conceptos se alimentan de la integracion de informacién espacial con herramien-
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tas estadisticas y Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Los SIG son la base de
la tecnologia geoespacial y proporcionan un marco para organizar, analizar y mostrar
estos datos geoespaciales. A través de este proceso, es posible identificar patrones, ten-
dencias y comportamientos territoriales que sirven de base para la toma de decisiones en
distintos &mbitos, tales como: la planificaciéon urbana, la gestion ambiental, la adminis-
tracion de recursos naturales, la respuesta ante emergencias y la localizacion de servicios
o empresas. El uso de datos geoespaciales en diversos campos tiene varias ventajas, ya
que proporcionan una gran cantidad de informaciéon valiosa que puede utilizarse para
la toma de decisiones, mejorar la gestion de recursos, aumentar la seguridad piblica,
incrementar la eficiencia y apoyar una mejor planificacion y diserio [92].

3.3.1. Tipos de Datos Geoespaciales

Existen varios tipos de datos que se utilizan en los SIG y otras aplicaciones de analisis
geoespacial. En [92], se mencionan algunos de los principales tipos de datos geoespaciales
que se utilizan habitualmente:

= Datos vectoriales: Se utilizan para representar caracteristicas geograficas como
puntos, lineas y poligonos. Cada elemento vectorial se define a partir de un con-
junto de coordenadas geograficas que describen su posicion y forma en el espacio,
manteniendo ademas relaciones topologicas con otras entidades del entorno. Es-
te formato es ampliamente empleado para modelar objetos como calles, limites
administrativos, edificaciones o zonas censales, permitiendo un anélisis preciso y
estructurado del territorio.

= Datos rasterizados: Se utilizan para representar accidentes geograficos como
una cuadricula de celdas o pixeles. Cada pixel tiene un valor que representa la
caracteristica del accidente geografico en ese lugar, como la altitud o la tempera-
tura.

= Imagenes por satélite: Las imégenes por satélite son un tipo de datos rasteri-
zados capturados por tecnologias de teledeteccion, como satélites o drones. Este
tipo de datos suele utilizarse para cartografiar el uso del suelo, vigilar el medio
ambiente y otras aplicaciones.

» Datos LiDAR (Light Detection and Ranging): Son un tipo de datos de
teledeteccion que se utilizan para crear mapas muy detallados del terreno y la
vegetacion. Funciona utilizando impulsos laser para medir la distancia entre el
sensor y el suelo, creando una representacion tridimensional del paisaje.

» Datos GPS (Global Positioning System): Se utilizan para capturar y alma-
cenar la ubicacion y el movimiento de objetos o personas. Este tipo de datos suele
utilizarse para aplicaciones de navegacion, cartografia y seguimiento.
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= Datos del censo: Los datos censales se utilizan para representar las caracteris-
ticas demograficas y socioeconémicas de una poblacion. Este tipo de datos suele
utilizarse para la planificacion de politicas publicas y urbanas, el marketing y la
investigacion en ciencias sociales.

3.3.2. Herramientas de Analisis Geoespacial

Existen diversas herramientas y entornos de software disenados para realizar anali-
sis geoespacial, que abarcan desde plataformas comerciales hasta soluciones de c6digo
abierto. Entre las mas empleadas se encuentran las siguientes:

» ArcGIS [93]: Es una plataforma geoespacial de pago muy completa concebida
para profesionales y organizaciones. Es la tecnologia lider en sistemas de infor-
macion geografica (SIG), ya que integra y conecta datos a través del contexto
geografico, ofreciendo funciones para crear, administrar, analizar, representar car-
tograficamente y compartir todo tipo de datos.

» QGIS [94]: Es un software de codigo abierto gratuito que se ha convertido en una
herramienta poderosa para la creacion de mapas y el analisis de datos espaciales.
Es una plataforma flexible que se puede adaptar a las necesidades de empresas
de cartografia de todos los tamanos y es compatible con una amplia gama de
formatos de datos espaciales.

» Python [95]: Es un lenguaje de programacion muy versatil y extendido con el
que es posible realizar analisis espacial y de datos. Es un lenguaje que extiende
enormemente las capacidades de un GIS, utilizando librerias como Folium, ArcPy,
GeoPandas, Matplotlib, PyQGIS, entre otras.

» R (Lenguaje de Programacion) [96]: El lenguaje R se ha consolidado como
una de las herramientas mas potentes para el analisis geoespacial y estadistico
dentro de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Gracias a su amplia
coleccion de paquetes especializados, R permite procesar, modelar y visualizar
datos espaciales de manera reproducible y automatizada.

En la Tabla se presenta una comparacion de los principales softwares y lenguajes
mencionados sober el anélisis geoespacial, considerando aspectos como costo, compati-
bilidad, nivel de procesamiento y requerimientos del sistema operativo.
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Software Costo S.I.G. Nivel de Caracteristicas S.0.
procesamiento del equipo

ArcGIS Alto Si Medio Alto Windows

QGIS Gratis Si Medio Medio Windows, macOS,
Linux

Python Gratis Si Alto Bajo Windows, macOS,
Linux

R Gratis Si Alto Bajo Windows, macOS,
Linux

Tabla 3.2: Comparacion de software de andlisis geoespacial [97].

3.3.3. Estructuras Censales para el Analisis Territorial

Las estructuras censales constituyen la base organizativa sobre la cual se lleva a cabo
la recopilacién, procesamiento y andlisis de informacion territorial y demogréfica. Su
proposito es garantizar una cobertura completa y ordenada del territorio nacional, facili-
tando la identificacion y delimitaciéon de unidades geograficas homogéneas que permitan
representar adecuadamente la distribucion espacial de la poblacion y las viviendas [98].

En el caso de Chile, el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) establece una jerarquia
territorial que combina la Division Politica Administrativa (DPA), de caracter legal,
con la division geografica censal, de caracter operativo, la cual permite alcanzar un
nivel de desagregacion detallado en los datos. De acuerdo con la DPA; desde 2018 el
pais se organiza con 16 regiones, 56 provincias y 346 comunas, siendo esta tltima la
unidad basica de administracion del territorio. Para fines operativos, cada comuna se
subdivide en unidades menores que facilitan la planificacion precensal y censal [98].

La division censal, por su parte, estructura el territorio comunal en distintos niveles je-
rarquicos. En primer lugar, se encuentran los distritos censales, que pueden ser urbanos,
rurales o mixtos. En el area urbana, estos se subdividen en zonas censales, conformadas
por manzanas, consideradas la unidad geografica basica del sistema. En el area rural,
en cambio, los distritos se dividen en localidades, integradas por entidades que pueden
clasificarse segun su tipo de asentamiento (aldea, caserio, asentamiento minero, entre
otros) [98)].

Esta organizacion permite al Instituto Nacional de Estadisticas (INE) desarrollar una
cartografia censal precisa y una estructura de datos coherente con los objetivos del
proceso censal, lo que garantiza la comparabilidad entre distintos censos y refuerza
la utilidad de la informacién generada para el analisis territorial y la planificacion
publica [98]. La Figura ilustra la estructura jerarquica que articula la Division
Politica Administrativa y la Division Censal, mostrando como ambas se integran para
representar el territorio nacional con distintos niveles de detalle.
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Figura 3.6: Estructura jerarquica de la Division Politica Administrativa y la Division
Censal en Chile [98].

En el marco de este trabajo, el anélisis se centraré especificamente en la Division Censal,
dado que constituye la estructura operativa que permite desagregar la informaciéon a
escalas subcomunales. Este enfoque resulta esencial para comprender la organizacion
territorial interna y para realizar un analisis geoespacial més preciso, basado en las
unidades censales de distrito, zona y manzana.

3.3.3.1. Distritos Censales

Los distritos censales constituyen la division fundamental del territorio comunal con
fines operativos y estadisticos, definida por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
Su principal funcién es organizar el trabajo censal y facilitar la gestion territorial du-
rante las etapas de planificacion, levantamiento y procesamiento de los datos. Esta
divisiéon permite obtener informacion desagregada a nivel subcomunal y mantener la
comparabilidad entre censos, ya que sus limites se conservan estables durante el perio-
do intercensal. Solo de manera excepcional se realizan ajustes en aquellos tramos limites
que han quedado desactualizados o que presentan inconsistencias cartograficas [98].
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Cada distrito censal posee un nombre propio, generalmente asociado a un rasgo geo-
grafico, urbano o cultural caracteristico del territorio que representa. Su delimitaciéon
se establece a partir del Limite Urbano Censal (LUC), que define la separacion entre
las areas urbanas y rurales de una comuna. De acuerdo con este criterio, los distritos
pueden clasificarse en estos tres tipos [98, [99):

= Distrito censal urbano: Corresponden a zonas de alta concentracién de cons-
trucciones y poblacion. Generalmente presentan continuidad y regularidad en el
trazado de sus manzanas y concentran la mayor parte de la poblaciéon dedicada a
actividades no primarias.

= Distrito censal rural: Abarca areas con baja densidad poblacional y una dis-
posicion dispersa de las viviendas. Estas zonas no cumplen con los criterios de
continuidad urbana y se caracterizan por la predominancia de actividades econo-
micas de tipo primario.

= Distrito censal mixto: Integra en un mismo territorio areas urbanas y rurales.
Suele incluir uno o mas centros poblados urbanos rodeados de sectores de menor
densidad habitacional. Esta categoria se aplica principalmente a comunas que
presentan una transicion entre lo urbano y lo rural, sin una delimitaciéon netamente
definida entre ambos espacios.

En conjunto, los distritos censales constituyen la unidad operativa base del sistema
censal, posibilitando la planificacion eficiente de los operativos de campo y la produccion
de informacion estadistica detallada y territorialmente coherente.

3.3.3.2. Zonas Censales

En el contexto del analisis geoespacial, las zonas censales representan una de las unida-
des espaciales fundamentales para la segmentacion territorial. La zona censal se define
como la “division del distrito censal urbano y drea urbana de los distritos censales mixtos
formada por un conglomerado de manzanas”. Su extension no debe superar las dos mil
viviendas, y su funcién principal es facilitar la organizacion, control y levantamiento del
censo, por lo que constituye una unidad operativa méas que administrativa. A diferencia
de los distritos censales, cuyos limites se mantienen entre censos para permitir com-
paraciones intercensales, las zonas censales pueden ser modificadas o actualizadas en
funcién del crecimiento urbano y de los cambios en los elementos geograficos de referen-
cia. Su actualizacion busca asegurar una correcta georreferenciacion y una distribucion
adecuada de las viviendas dentro del area urbana, permitiendo que el proceso censal se
desarrolle de manera eficiente y estructurada [100].
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3.3.3.3. Manzanas Censales como Unidad Geografica Basica de las Zonas
Censales

La Manzana Censal [T0T], se define como la unidad geografica méas pequena utilizada
con fines estadisticos dentro de la estructura censal. Estéd conformada por un conjunto
de viviendas, edificios, establecimientos o predios (contiguos o separados) delimitados
por elementos geograficos, culturales o naturales. En el ambito urbano, las manzanas
censales conforman las zonas censales, mientras que en el entorno rural cumplen una
funcién equivalente en aldeas u otros asentamientos. Su objetivo principal es facilitar el
levantamiento censal y muestral, ya que actiian como base operativa para el recorrido
de los censistas y la recoleccion de informaciéon de viviendas, hogares y personas. Pos-
teriormente, los resultados del Precenso permiten dividir estas manzanas en sectores de
empadronamiento, optimizando el trabajo de campo durante el Censo. En términos car-
tograficos, las manzanas deben estar claramente definidas y representadas en los planos
censales, preferentemente delimitadas por vias reconocibles (calles, avenidas, pasajes
o escaleras). Sin embargo, en zonas donde la estructura urbana es irregular, pueden
utilizarse limites naturales o artificiales permanentes, como rios, quebradas, canales,
lineas férreas o de alta tension. Dado que los asentamientos urbanos presentan morfo-
logias diversas, no existe una estructura tinica de manzana censal. Estas se adaptan a
la configuracion local, variando desde manzanas regulares en centros historicos hasta
agrupaciones dispersas en zonas periurbanas o rurales. A pesar de estas diferencias,
todas comparten el mismo proposito: facilitar el levantamiento censal y muestral de
manera eficiente y geograficamente coherente.

Para ilustrar la jerarquia territorial descrita, desde los distritos hasta las zonas y man-
zanas censales, en la Figura [3.7] se presenta un ejemplo aplicado a la comuna de Curico,
Chile. En este se visualizan las delimitaciones censales empleadas en los levantamien-
tos de informacion territorial, superpuestas sobre una imagen satelital que facilita la
interpretacion de su distribucion espacial.
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Figura 3.7: Distribucion de distritos censales (DC) || , zonas censales (ZC) [} v
manzanas censales (MC) = en la comuna de Curico, Chile. [100].

3.3.4. Relevancia del Analisis Geoespacial en el Contexto del
Delivery Alimenticio

El anélisis desarrollado en este capitulo permiti6é revisar las principales técnicas y he-
rramientas utilizadas en la recoleccion, tratamiento y analisis de datos geoespaciales,
aplicadas al estudio de fenémenos urbanos y territoriales. En el contexto del delivery
alimenticio, estas metodologias adquieren un valor fundamental, ya que posibilitan iden-
tificar patrones de cobertura, zonas de exclusion y desigualdades en el acceso a servicios
digitales.

La integracion de procesos automatizados de extraccion y procesamiento de datos, me-
diante API y web scraping, junto con herramientas de anélisis espacial, permite construir
una base metodolégica sélida para el mapeo de las denominadas zonas rojas del deli-
very. De este modo, el uso de técnicas geoespaciales no solo facilita la comprension de
la distribucion territorial de estos servicios, sino que también contribuye a evidenciar
brechas de acceso urbano y digital.

Sobre esta base, el siguiente capitulo presenta la propuesta y diseno de la solucion
desarrollada, enfocada en la identificacion y visualizaciéon de zonas excluidas de los
servicios de delivery alimenticio en la Regiéon Metropolitana de Chile.



CAPITULO 4

Propuesta y diseno de solucidén

Este capitulo describe la propuesta y el diseno de la soluciéon para abordar la proble-
mética de exclusion territorial en la cobertura de servicios de delivery alimenticio en
la Region Metropolitana de Santiago. A partir del andlisis conceptual y metodologico
descrito en los capitulos anteriores, se plantea la estructura para crear una herramienta
georreferencial capaz de integrar datos provenientes de distintas fuentes, tanto digitales
como territoriales, para procesarlos y representar visualmente las zonas de cobertura y
no cobertura de las plataformas de reparto.

4.1. Requisitos del Sistema

En esta seccion se definen los requisitos que orientan el desarrollo de la soluciéon pro-
puesta, los cuales establecen las funcionalidades, condiciones técnicas y criterios de de-
sempeno que el sistema debe cumplir. Estos requisitos se clasifican en cuatro categorias:
funcionales, no funcionales, de interfaz y de ambiente.

4.1.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las acciones especificas que el sistema debe ser capaz
de realizar para cumplir con los objetivos del proyecto. En este caso, la herramienta
propuesta debe permitir la recoleccion, procesamiento y visualizacion de datos geoes-
paciales asociados a la cobertura de servicios de delivery alimenticio. A continuacion,
se describen los principales requisitos funcionales:

1. Recoleccion de datos geograficos: El sistema debera obtener datos geogréficos
confiables, incluyendo las delimitaciones de las zonas censales de la Regién Me-
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tropolitana de Santiago de Chile. A partir de estos datos, se identificardn puntos
representativos dentro de cada area censal, los cuales serviran como base para las
etapas posteriores de anélisis y evaluacion de cobertura de los servicios de delivery
alimenticio.

2. Extraccion de datos de cobertura automatizados: El sistema debera ser
capaz de utilizar los puntos representativos para generar pedidos de prueba au-
tomatizados en las distintas aplicaciones de delivery alimenticio, con el fin de
obtener informacion sobre la disponibilidad del servicio de alimentacion en dife-
rentes ubicaciones. Para ello, se debe implementar un mecanismo de web scraping
automatizado que permita consultar direcciones especificas de manera eficiente y
sistematica, superando las limitaciones del acceso manual. Este proceso posibili-
tard la recopilacion masiva y precisa de datos que serviran de base para el anélisis
de cobertura.

3. Clasificacién geoespacial de los resultados: En base a los resultados obte-
nidos de los pedidos de prueba, el sistema debe clasificar y registrar georreferen-
ciadamente las respuestas, indicando en qué puntos el servicio de delivery esta
disponible y en cudles no. Esta clasificacion ayudaré a identificar las zonas rojas
de cobertura de manera precisa.

4. Visualizacién geoespacial de los resultados: El sistema deberé registrar de
forma georreferenciada en un mapa interactivo las ubicaciones donde el servicio de
delivery esté disponible y aquellas donde no lo estéa. Con base en esta informacion,
se desarrollara una herramienta geoespacial interactiva que permita visualizar las
zonas con y sin cobertura en un mapa dinamico e intuitivo. Esta funcionalidad
facilita la identificacion precisa de las zonas rojas de cobertura y debe permitir
a los usuarios analizar de manera clara y accesible la distribucién territorial del
servicio.

4.1.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales describen las condiciones de calidad, rendimiento y usa-
bilidad que debe cumplir el sistema para asegurar su correcto funcionamiento mas alla
de las operaciones definidas en los requisitos funcionales. Estos criterios establecen las
bases para garantizar que la herramienta opere de forma eficiente, escalable y segura
en distintos entornos. Ademés, buscan asegurar que la solucién desarrollada mantenga
su sostenibilidad en el tiempo y pueda adaptarse a futuros cambios tecnologicos o de
volumen de datos, fortaleciendo su aplicabilidad en nuevos contextos. A continuacion,
se presentan los principales requisitos no funcionales considerados para el desarrollo de
la propuesta:

1. Usabilidad del sistema: La herramienta debe ser intuitiva y facil de usar, permi-
tiendo que los usuarios realicen tareas complejas con un minimo de capacitacion.
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Debe contar con una interfaz clara y ments organizados que faciliten la interaccion
con el sistema.

2. Escalabilidad del sistema: El sistema debe ser escalable, capaz de manejar
un numero creciente de usuarios y un mayor volumen de datos sin degradar su
rendimiento. Esto incluye la posibilidad de incorporar recursos adicionales, co-
mo servidores o almacenamiento, sin necesidad de modificar significativamente la
arquitectura base del sistema.

3. Rendimiento del sistema: El sistema debe ser disenado para mantener tiempos
de ejecucion 6ptimos durante el proceso de scraping y analisis de datos, permi-
tiendo actualizaciones regulares sin comprometer la estabilidad ni la eficiencia
general del sistema.

4. Integridad y consistencia de los datos: Se deben implementar mecanismos
que aseguren que los datos recolectados, procesados y visualizados sean coherentes
entre si, evitando discrepancias que puedan comprometer la validez o utilidad de
los resultados presentados en la plataforma.

5. Cumplimiento ético y legal: Durante el diseno y ejecucion del sistema se
deben adoptar buenas practicas éticas y legales, garantizando el cumplimiento de
los términos de uso de las plataformas web utilizadas y minimizando el impacto
sobre los servidores objetivo.

4.1.3. Requisitos de la Interfaz

Los requisitos de interfaz del sistema establecen la forma en que este interactiia tanto
con los usuarios como con fuentes de datos y servicios externos. Estos requisitos son
fundamentales para garantizar la comunicacion efectiva, la accesibilidad y la integra-
cion funcional entre los distintos componentes del sistema. A través de las interfaces se
definen los medios de entrada y salida de informacion, asi como las condiciones de usabi-
lidad y formato de los datos intercambiados. A continuacion, se detallan los principales
requisitos de interfaz del sistema:

= Experiencia de Navegacion Intuitiva: La interfaz debe ser clara y facil de
utilizar, facilitando la interaccion del usuario en todas sus vistas, desde la pagina
de inicio hasta las secciones de consulta y visualizacion. El disenio debe priorizar
la comprension inmediata de las funciones disponibles, permitiendo la navegacion
fluida sin requerir conocimientos técnicos previos.

= Elementos de Navegacion: La interfaz debe incorporar botones y mentus que
permitan al usuario desplazarse facilmente entre las distintas pestanas y secciones
del sistema, como la pagina de inicio, el mapa de cobertura y el buscador de cober-
tura. Estos elementos deben estar claramente identificados y ubicados de manera
consistente en todas las vistas, garantizando una experiencia de navegacién fluida.
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s Consulta de Cobertura: El sistema debe permitir al usuario verificar la dis-
ponibilidad del servicio de delivery a partir del ingreso de una direccion fisica.
Para ello, el sistema debe integrar un campo de busqueda dentro de la interfaz
que procese la direccion ingresada, la geocodifique y muestre en el mapa si dicha
ubicaciéon se encuentra dentro o fuera de la zona de cobertura.

» Visualizaciéon de Mapa: El sistema debe permitir al usuario visualizar la cober-
tura de los servicios de delivery a nivel general dentro de la Regién Metropolitana,
mostrando un mapa interactivo con grilla que diferencie las zonas con cobertura
y las zonas excluidas por aplicacion de delivery. Ademas, el usuario podréa inter-
actuar con el mapa, haciendo clic sobre una zona censal especifica para acceder
a informacién detallada relacionada con esa area. El sistema debe procesar los
parametros de visualizacion en tiempo real, asegurando una representacion clara,
dindmica y precisa de los datos geoespaciales.

= Vista Informativa del Proyecto: La interfaz debe incluir una secciéon dedica-
da a proporcionar informacion contextual sobre el desafio abordado. El usuario
puede acceder a una descripciéon detallada del proyecto, incluyendo sus objetivos,
importancia, metodologia y resultados esperados. Esta vista cumple una funcién
comunicativa y de transparencia, acercando al usuario al propésito y origen del
sistema desarrollado.

4.1.4. Requisitos de Ambiente

Los requisitos de ambiente establecen las condiciones necesarias para garantizar el co-
rrecto funcionamiento, despliegue y mantenimiento del sistema. Consideran los aspectos
de infraestructura tecnoldgica, tanto de hardware como de software, que inciden direc-
tamente en su rendimiento y estabilidad operativa.

4.1.4.1. Hardware de Desarrollo

= Computacion de Alto Rendimiento: Computador de alto rendimiento desti-
nado al desarrollo, pruebas y ejecucion del sistema. Debe contar con un procesador
multinicleo, memoria RAM suficiente para el manejo de grandes volumenes de
datos y almacenamiento SSD para optimizar la velocidad de lectura y escritura.

4.1.4.2. Software de Desarrollo

= Lenguajes de programacion: Tecnologias empleadas para el desarrollo del sis-
tema, abarcando las etapas de recoleccién, procesamiento y anélisis de datos, asi
como la implementacion de la interfaz y la comunicacioén con el backend. Dentro
de los mas usados se encuentran los siguientes:
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e Python: Lenguaje versatil y de alto nivel utilizado para la recoleccion, pro-
cesamiento y analisis de datos, asi como para el desarrollo del backend.

e R: Lenguaje orientado al analisis estadistico y visualizaciéon de datos, em-
pleado para la exploracion y representacion grafica de resultados.

e Scala: Lenguaje funcional y orientado a objetos, utilizado principalmente
para el procesamiento eficiente de grandes volimenes de datos y su integra-
cion con entornos distribuidos.

» Herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Conjunto
de aplicaciones y librerias empleadas para el procesamiento, analisis y visualiza-
cién de informacion geoespacial dentro del sistema. Estas herramientas permiten
integrar datos espaciales, generar mapas teméaticos y realizar consultas geograficas
avanzadas. Entre los mas utilizados se destacan las siguientes opciones:

e ArcGIS [102]: Plataforma comercial de anélisis geoespacial desarrollada
por ESRI, ampliamente utilizada en instituciones piiblicas y privadas. Ofrece
herramientas avanzadas para procesamiento, visualizacion y gestion de datos

GIS.

e QGIS [94]: Software libre y de codigo abierto para analisis y visualizacion
geogréfica. Permite trabajar con multiples formatos y ofrece una amplia va-
riedad de complementos, siendo una alternativa accesible y versatil a solu-
ciones comerciales.

e GeoPandas [89]: Libreria de Python basada en Pandas que facilita el ma-
nejo y analisis de datos geoespaciales mediante estructuras de datos opti-
mizadas. Permite realizar operaciones GIS directamente desde codigo, inte-
grandose con otras bibliotecas del ecosistema cientifico.

= Bases de datos: Almacenar y organizar la informacién geoespacial y los resulta-
dos del sistema de forma estructurada y segura. Los mas empleados en este tipo
de desarrollos son los siguientes:

e DataFrames [103]: Estructuras de datos tabulares que permiten alma-
cenar, manipular y analizar informaciéon de manera eficiente, ampliamente
utilizadas en entornos de analisis de datos y ciencia de datos.

e PostgreSQL /PostGIS [104]: PostgreSQL es un sistema de gestion de ba-
ses de datos relacional de codigo abierto; su extension PostGIS aniade soporte
para tipos y operaciones espaciales, convirtiéndolo en una plataforma robusta
para analisis geoespacial.

e SQLite/SpatiaLite [105]: SQLite es una base de datos ligera y embebida;
su extension Spatialite incorpora funcionalidades GIS, permitiendo trabajar
con datos espaciales sin necesidad de un servidor dedicado.
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¢ QGIS DB Manager [106]: Herramienta integrada en QGIS que facilita la
administracion de bases de datos espaciales, permitiendo visualizar tablas,
ejecutar consultas y gestionar datos PostGIS, SpatiaLite y otros formatos.

= Backend: Gestiona la logica del sistema, procesa las solicitudes y conecta la base
de datos con la interfaz de usuario. A continuacion, se presentan algunos de los
més utilizados:

e FastAPI [107]: Framework moderno y de alto rendimiento para construir
APIs en Python, basado en tipado estético y disenado para ofrecer rapidez
tanto en desarrollo como en ejecucion.

e Django REST Framework [108]: Extension del framework Django que
permite construir APIs robustas y escalables, proporcionando autenticacion,
serializacion y herramientas avanzadas para servicios web.

e Flask [109]: Microframework ligero para aplicaciones web en Python, que
ofrece gran flexibilidad y simplicidad al permitir construir APIs y servicios
con una estructura minima.

= Frontend: Presenta la informacién al usuario mediante una interfaz visual e
interactiva, facilitando la navegacion y el analisis. A continuacién, se presentan
algunos de los mas utilizados:

e React [110]: Biblioteca de JavaScript desarrollada por Meta para construir
interfaces de usuario basadas en componentes, ampliamente utilizada por su
flexibilidad y eficiencia.

e Angular [111]: Framework desarrollado por Google para la creacion de
aplicaciones web robustas y escalables, basado en TypeScript y orientado a
arquitecturas completas.

e Vue.js [112]: Framework progresivo de JavaScript disefiado para ser ligero y
facil de integrar, permitiendo desarrollar interfaces reactivas de forma sencilla
y modular.

4.2. Diseno de la Arquitectura del Sistema

El diseno de la arquitectura del sistema establece la estructura general y la organizacion
de los componentes que conforman la soluciéon propuesta. Su objetivo es definir como
interactian los distintos modulos, desde la adquisicion de datos hasta su procesamiento
y visualizacién, garantizando un flujo de informacién coherente, eficiente y escalable.
La arquitectura se concibe bajo un enfoque modular, lo que facilita la integracion de
nuevas fuentes de datos, el mantenimiento del sistema y la posibilidad de reutilizar
componentes en futuros desarrollos. En esta seccion se describe la distribucion logica
de las capas del sistema, con el fin de asegurar un funcionamiento robusto y adaptable
a las necesidades del anélisis geoespacial.
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4.2.1. Diagrama de Contexto del Sistema

El diagrama de contexto presenta una visiéon general del sistema, destacando las prin-
cipales interacciones entre la solucion propuesta y los elementos externos con los que se
relaciona. En la Figura[4.1]se muestra este esquema, que permite comprender el sistema
como una unidad funcional completa, identificando los flujos de informacion entrante y
saliente. Las flechas representan el intercambio de datos y resultados que sustentan el
funcionamiento integral de la herramienta.

concaies €l LISOI
CONTIA G5
-]

Obtencion de
resultado de
cobertura

Bot de consulta de )
cobertura

AP| Geocodificacion
f] Inversa

V
'
i

v Y v
'
'
H

Almacenar | )
coordenadas y - Herra(n;:v:n;a}s SIG
direcciones 1 P

Usuario

Figura 4.1: Diagrama de contexto del sistema.

El diagrama de contexto presentado, inicia el proceso con los datos censales, que
constituyen la base geoespacial del analisis y contienen las unidades geogréficas sobre
las cuales se evaluara la cobertura de los servicios de delivery alimenticio. A partir de
estos datos, la API de geocodificacion inversa transforma coordenadas geogréficas
en direcciones fisicas, las cuales se almacenan para su posterior uso. Luego, el bot
de consulta de cobertura utiliza dichas direcciones y automatiza la bisqueda de
cobertura en las plataformas de delivery alimenticio, determinando la disponibilidad o
ausencia de servicio. Los resultados obtenidos se procesan en el moédulo de obtencién
de resultado de cobertura, que organiza y clasifica la informacién antes de su in-
tegracion con los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), donde se generan
mapas interactivos que visualizan las zonas con y sin cobertura. Finalmente, estos resul-
tados se presentan al usuario, quién puede interactuar de manera georreferenciada con

el sistema de cobertura a través de direcciones especificas de la Region Metropolitana
de Chile.
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4.2.2. Diagrama de Arquitectura

El diagrama de arquitectura del sistema, presentado en la Figura[1.2] ilustra la estruc-
tura interna de la solucién y la relacion entre sus elementos principales. Este diagrama
permite comprender la organizaciéon funcional del sistema en torno a las etapas de re-
coleccion, procesamiento, almacenamiento, anélisis y visualizaciéon de datos, junto con
la interaccion del usuario a través de la interfaz correspondiente.
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Figura 4.2: Diagrama de arquitectura del sistema.

Cada capa cumple un rol especifico dentro del flujo de informaciéon, contribuyendo
de manera integrada al funcionamiento general de la herramienta. A continuacién, se
describen los componentes que conforman la arquitectura propuesta:

1. Capa de Recolecciéon de Datos: Encargada de la obtenciéon de datos geoespa-
ciales y de cobertura. En esta etapa se obtienen los datos crudos, que serviréan de
base para las fases posteriores del sistema.

2. Capa de Procesamiento y Almacenamiento de Datos: Responsable del
procesamiento, limpieza y validacion de los datos recolectados, asi como de su
almacenamiento estructurado.

3. Capa de Analisis de Datos: Integra herramientas de anélisis geoespacial que
permiten evaluar la cobertura del servicio, identificando la cobertura de la region.
Los resultados generados en esta capa constituyen la base para la representacion
visual de las zonas rojas de cobertura del delivery alimenticio.

4. Capa de Visualizacién de Datos: Representa la salida del sistema al usuario
final, mostrando los resultados de manera gréfica e interactiva. En esta fase, los
datos procesados y analizados se integran en mapas tematicos elaborados con
herramientas geoespaciales, facilitando su interpretacién y analisis territorial.

5. Capa de Interfaz de Usuario: Permite el acceso a los resultados a través de
una plataforma web con funcionalidades interactivas, como un mapa navegable
y un buscador de cobertura. Esta capa constituye el punto de conexiéon entre el
sistema y el usuario, asegurando una experiencia accesible e intuitiva.
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4.3. Mobdulos del Sistema

El sistema propuesto se compone de una serie de médulos interconectados, tal como
se muestra en la Figura 1.3 los cuales desempefian funciones especificas dentro del
flujo general de cada capa del sistema. Cada médulo cumple un rol particular en la
recoleccidon, procesamiento, anélisis y visualizacion de los datos, garantizando un fun-
cionamiento integral y coherente de la herramienta. En conjunto, estos componentes
permiten automatizar la obtenciéon de informacion geoespacial, evaluar la cobertura de
servicios de delivery y representar los resultados en una plataforma interactiva accesi-
ble para el usuario final. A continuacién, se describen los médulos que conforman la
arquitectura del sistema propuesto.
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Figura 4.3: Capas del diagrama de arquitectura del sistema con sus respectivos médulos.

4.3.1. Capa de Recolecciéon de Datos

Este elemento constituye el punto de partida del sistema y se encarga de la obtencion
de la informacién necesaria para el anélisis geoespacial. Esta capa integra dos modulos
principales de geocodificacion inversa y scraping de cobertura.

4.3.1.1. Mobdulo Geocodificacion Inversa

Transforma las coordenadas geogréficas obtenidas a partir de las zonas censales en
direcciones textuales que pueden ser utilizadas como entrada en el proceso de scraping.
Dentro de las més conocidas se pueden mencionar las siguientes:

» Geopy [113]: Libreria de Python que permite realizar procesos de geocodifica-
cion directa e inversa mediante la integracion con diferentes servicios externos.
Facilita la automatizacion de consultas, el manejo de errores y la conversion ma-
siva de coordenadas geograficas a direcciones textuales. Su uso es completamente
gratuito, aunque el costo final depende del servicio de geocodificacion configurado.

» Nominatim (OpenStreetMap) [114]: Servicio gratuito y de codigo abierto
que permite realizar geocodificacion directa e inversa utilizando la base de datos
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de OpenStreetMap. Es una alternativa ampliamente utilizada en proyectos acadé-
micos y de investigaciéon debido a su caracter publico, su precision a nivel urbano
y la ausencia de costos de licenciamiento. Sin embargo, posee limites de uso en
sus servidores publicos (aproximadamente una consulta por segundo) y requiere
un uso responsable conforme a su politica de acceso.

» API de Geocodificacion de Google Maps [115]: Herramienta de alto rendi-
miento desarrollada por Google que ofrece resultados precisos y constantemente
actualizados, especialmente en areas densamente urbanizadas. Permite obtener
direcciones, coordenadas y limites administrativos a partir de coordenadas geo-
graficas, ademas de contar con la capacidad de interpretar direcciones ambiguas o
incompletas, garantizando asi la calidad y confiabilidad de los datos georreferen-
ciados (véase la Figura . Funciona bajo un modelo freemium proporcionando
50 solicitudes por dia, a partir del cual el uso adicional es de pago. Su estabilidad,
cobertura global y facilidad de integraciéon con Python justifican su eleccion frente
a otras alternativas gratuitas.
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Figura 4.4: Ejemplo de geocodificacion inversa utilizando la API de Geocodificacion
de Google Maps. El servicio convierte las coordenadas de latitud y longitud en una
direccion legible al hacer click en el mapa, mostrando informaciéon detallada como calle,
nimero, comuna y pais. En esta demostracion, la ubicacion corresponde a la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, sede San Joaquin.

» API de Geocodificacion de ArcGIS (Esri) [102]: Servicio profesional que
proporciona capacidades avanzadas de geocodificacion, gestion de limites adminis-
trativos y compatibilidad con entornos SIG. Es especialmente til para proyectos
que integran datos espaciales en plataformas como ArcGIS o QGIS. Requiere
una licencia institucional o suscripcion a ArcGIS Online, por lo que su uso se
recomienda principalmente en contextos corporativos o institucionales.
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4.3.1.2. Mobdulo Scraping de Cobertura

Automatiza el proceso de consulta de direcciones en la plataforma del servicio de de-
livery alimenticio, registrando si las &reas analizadas presentan o no cobertura. Las
herramientas utilizadas para la implementacion de este proceso, junto con su compara-
cion y caracteristicas principales, fueron descritas previamente en la Seccion [3.1.2.3

De esta forma, esta capa garantiza la recolecciéon sistematica y estandarizada de los da-
tos brutos que serviran de base para las etapas de procesamiento, analisis y visualizacion
posteriores.

4.3.2. Capa de Procesamiento y Almacenamiento de Datos

Este componente tiene como funciéon principal preparar los datos recolectados para su
analisis y visualizacion. En esta etapa se aplican técnicas de limpieza de datos, que
permiten identificar y corregir errores, duplicados e inconsistencias con el fin de asegu-
rar la calidad y fiabilidad de la informacion. Posteriormente, los datos procesados se
organizan mediante un esquema de almacenamiento estructurado, empleando archivos
o bases de datos que facilitan un acceso eficiente y una gestion ordenada durante las
etapas analiticas.

4.3.2.1. Mobdulo de ETL

El modulo de Extract, Transform and Load (ETL) se encarga de la preparacion y
transformacion de los datos recolectados para asegurar su calidad antes de su analisis.
El proposito de este modulo es garantizar que la informacion que ingrese al sistema de
analisis sea coherente, completa y estandarizada, permitiendo asi obtener resultados mas
precisos y comparables. A continuacién se mencionan las herramientas mas destacadas:

» DataFrames [103]: Estructuras de datos en memoria utilizadas para almacenar
y manipular informaciéon tabular de forma eficiente, facilitando tareas de filtrado,
agregacion y anélisis (véase la Figura |4.5)).
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[27]: data.head()

[271 GROUP CLASS geometry area
0 64 132421 || POLYGON ((379394.248 6689991.936, 379389.790 6... | 76027392
1 64 32421 || POLYGON ((378980.811 6689359.377, 378983.401 6... || 2652.054186
2 64 32421 || POLYGON ([378804.766 6689256.471, 378817.107 6... || 3185.649995
3 64 32421 | POLYGON ((379229.695 6685025111, 379233366 6... f13075.165279
4 64 32421 | POLYGON ((379825.199 6685096.247, 379829.651 6... || 3980.682621

Figura 4.5: Columna de geometria en un GeoDataFrame con GeoPandas [116].

» Orange [117]: Plataforma visual de analisis de datos y aprendizaje automatico
que permite procesar, explorar y modelar informacién mediante flujos de trabajo
interactivos.

» PowerQuery [118]: Herramienta de Microsoft para la extraccion, transformacion
y carga de datos, integrada en Excel y Power BI, que simplifica la preparacion y
combinacion de fuentes de datos.

» Kettle Pentaho [119]: Aplicacion de codigo abierto orientada a procesos ETL,
utilizada para integrar, transformar y migrar grandes volimenes de datos entre
distintos sistemas.

4.3.2.2. Modulo de Bases de Datos

El moédulo de almacenamiento tiene como objetivo organizar, estructurar y conservar
los datos procesados de forma eficiente y segura. Esta etapa garantiza la integridad de
la informaciéon y permite acceder a los datos de manera agil durante las fases de analisis
y visualizacion.

Dependiendo del volumen de informacion y de los requerimientos del sistema, se pue-
den utilizar soluciones ligeras basadas en archivos estructurados o sistemas de gestion
de bases de datos espaciales mas robustos. Asimismo, es posible emplear estructuras
en memoria como los DataFrames (véase Figura , que permiten un almacenamien-
to temporal y flexible durante el procesamiento. A continuacion se describen algunas
opciones de bases de datos mas relevantes para grande volimenes de datos:

» PostgreSQL con PostGIS [104]: Sistema de gestion de bases de datos relacio-
nal de codigo abierto que, mediante la extension PostGIS, ofrece soporte avanzado
para informacion geoespacial. Permite realizar consultas espaciales, operaciones
topologicas y almacenamiento eficiente de datos georreferenciados. Es una solu-
cion escalable y robusta, ideal para sistemas que requieren un manejo continuo
de informacién geografica.
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» SQLite / SpatiaLite [105]: Alternativa ligera a PostgreSQL que permite alma-
cenar datos estructurados en una base de datos local sin necesidad de un servidor.
Ademas, gracias a extensiones incorpora compatibilidad con funciones geoespa-

ciales bésicas, lo que la hace apropiada para prototipos o sistemas que privilegian
la portabilidad.

» QGIS DB Manager [106]: Herramienta integrada en QGIS que permite la
gestion visual de bases de datos espaciales, incluyendo PostgreSQL/PostGIS. Fa-
cilita la importacion, exportacion y consulta de datos sin necesidad de interaccién
directa con coédigo SQL.

4.3.3. Capa Analisis de Datos

Este modulo es responsable de procesar los datos limpios y estructurados con el propo-
sito de extraer informacion relevante. Entre sus principales funciones se encuentran la
identificacién de zonas rojas, que permite distinguir las dreas con y sin cobertura, y la
generacion de indicadores que cuantifican aspectos como el porcentaje de cobertura o
la proporciéon de zonas excluidas.

4.3.3.1. Moédulo de Identificaciéon de Zonas Rojas

Este médulo tiene como propoésito determinar las areas geograficas que presentan ex-
clusion del servicio de delivery alimenticio. Para ello, se utilizan técnicas de analisis
geoespacial que permiten comparar los puntos consultados durante la etapa de recolec-
cion con los poligonos correspondientes a las zonas censales. Este proceso posibilita
distinguir entre las areas con y sin cobertura, generando una base espacial que servira
como insumo para la etapa de visualizacion. Dentro de las herramientas disponibles se
pueden mencionar las siguientes:

» GeoPandas [90]: Libreria de Python que combina las funcionalidades de Pandas
con soporte geoespacial. Permite realizar operaciones espaciales como interseccio-
nes, uniones y comparaciones entre capas, lo que facilita la generacion de mapas
tematicos y la delimitacion de zonas excluidas.

» Shapely [120]: Biblioteca especializada en la creacion y manipulacion de obje-
tos geométricos. Se utiliza para definir poligonos, calcular distancias, verificar
solapamientos o determinar si un punto pertenece a una zona especifica.

» Contextily [121]: Herramienta complementaria que permite agregar mapas base
(basemaps) de servicios en linea como OpenStreetMap, Stamen o CartoDB a las
visualizaciones generadas con GeoPandas. Facilita la contextualizacion geografi-
ca de las zonas identificadas, proporcionando una referencia visual del entorno
urbano o territorial sobre el cual se superponen las capas analizadas.
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4.3.3.2. Modulo de Generacion de Indicadores

Esta parte se encarga de cuantificar los resultados obtenidos a partir de la identifi-
cacion de zonas rojas, transformando los datos espaciales en métricas interpretables.
Estos indicadores sirven como base para la representacion grafica y la toma de decisio-
nes, al sintetizar de manera clara la informaciéon derivada del anélisis geoespacial. Las
herramientas mas utilizadas se mencionan a continuacion:

= Bibliotecas de Python:

e Pandas [122]: Libreria base para el anélisis y procesamiento estadistico de
datos estructurados. Permite calcular métricas descriptivas como promedios,
proporciones o frecuencias.

e NumPy [123]: Herramienta complementaria de Pandas que optimiza las
operaciones numéricas y vectoriales. Es 1til para realizar calculos masivos y
manipular grandes volimenes de datos de manera eficiente durante la gene-
racion de indicadores.

e Matplotlib y Seaborn [124]: Bibliotecas de Python utilizadas para la re-
presentacion visual de los indicadores estadisticos. Permiten generar gréaficos
de barras, histogramas o diagramas circulares que resumen visualmente la
informacion.

» R [125]: Lenguaje y entorno estadistico ampliamente utilizado para el andlisis
de datos y la generacion de indicadores. Ofrece una gran variedad de paquetes
especializados en estadistica descriptiva, inferencial y visualizacién grafica.

» Matlab [126]: Entorno de programacion orientado al cdlculo numérico y la mode-
lacién matemaética. Permite procesar grandes volimenes de datos, realizar analisis
estadisticos y generar representaciones visuales precisas.

» SPSS [127]: Software de analisis estadistico desarrollado por IBM, empleado
para la generacion de indicadores descriptivos e inferenciales. Facilita la gestion
de bases de datos, el calculo de estadisticas y la obtencién de reportes tabulares
o graficos.

Estos modulos actiian como intermediario entre el procesador de datos y el visualizador,
aplicando técnicas estadisticas y de andlisis geoespacial que preparan la informacion
para su representacion final, tal como se muestra en la Figura De esta manera, se
observa como se transforman los datos brutos en conocimiento interpretable, aportando
un valor analitico significativo al sistema.
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Figura 4.6: Barra de colores en escala logaritmica utilizada para representar la densidad
de poblacién en el mapa de la Figura [£.7 Cada tono indica un orden de magnitud
distinto, desde las regiones con mayor densidad (amarillo) hasta las menos pobladas

(violeta). [128].

4.3.4. Capa de Visualizacién de Datos

Esta capa permite que los resultados del analisis sean accesibles y comprensibles para
los usuarios finales. Su objetivo es representar graficamente la informacion obtenida me-
diante herramientas de visualizacion geoespacial, como se ilustra en la Figura[f.7, donde
se muestra un ejemplo de mapa tematico que integra datos tabulares con geometrias
geoespaciales.
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Figura 4.7: Mapa generado usando liberias como GeoPandas, Shapely y Matplotlib que
ilustra la integracion entre geometrias geoespaciales y datos tabulares. En este ejemplo,
se calcula la densidad de poblaciéon de cada pais, dividiendo la poblaciéon estimada por
el area correspondiente [128].
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4.3.4.1. Modulo Buscador de Cobertura

Este modulo ofrece la posibilidad de verificar si una direccién especifica se encuentra
dentro del area de cobertura de los servicios de delivery analizados o si se encuentra
excluida del servicio alimenticio de delivery. Para su implementacion, se integran diver-
sas herramientas ya empleadas en otros modulos, como la API de Google Maps (véase
Seccion , GeoPandas y Shapely (véase Seccion , que facilitan la geocodi-
ficacion de direcciones y el anélisis espacial de los datos. Adicionalmente, existen otras
herramientas que pueden contribuir al fortalecimiento y desarrollo de este modulo, tales
como:

» Scikit-learn [129]: Biblioteca de cédigo abierto para Python disenada para el
aprendizaje automéatico y la mineria de datos. Proporciona una amplia gama de
algoritmos de clasificacion, regresion, agrupamiento y reduccion de dimensiona-
lidad, ademas de herramientas para la validacion de modelos y la seleccion de
caracteristicas.

» Pickle [130]: Mo6dulo nativo de Python que permite la serializacion y deserializa-
cion de objetos, es decir, convertir estructuras de datos en flujos de bytes para su
almacenamiento o transmision, y restaurarlas posteriormente a su forma original.
Resulta util para conservar el estado de programas, compartir datos complejos
entre procesos o almacenar modelos y configuraciones de manera persistente.

4.3.4.2. Mobdulo Mapa Interactivo

Este segmento muestra las zonas cubiertas y excluidas utilizando una escala cromatica
diferenciada. El mapa esta diseniado para ser intuitivo, permitiendo la navegacion, el
acercamiento y la consulta dindmica de datos.

La capa de visualizacion cumple una funcién esencial de comunicacion, al transformar
los resultados técnicos del anélisis en representaciones claras, interactivas y compren-
sibles, orientadas a la toma de decisiones y al estudio territorial. A continuacion, se
describen las principales herramientas disponibles para el desarrollo de los moédulos
anteriormente mencionados:

» Pandas [122]: Es una libreria fundamental para la manipulacion de datos es-
tructurados. Permite leer archivos en formato CSV, gestionar direcciones o coor-
denadas y realizar busquedas dentro de un conjunto de datos.

» GeoPandas [90]: Extension de Pandas que incorpora soporte geoespacial, per-
mitiendo representar las zonas como poligonos o puntos geograficos. Facilita la
verificacion de cobertura mediante operaciones espaciales que determinan si la
direccion consultada se encuentra dentro de un area cubierta.
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» Leaflet.js [131]: Herramienta utilizada para la creacion de mapas interactivos,
permitiendo representar las zonas mediante capas superpuestas. Admite zoom,
desplazamiento, seleccion de elementos y actualizaciéon dindmica de los datos en
respuesta a las consultas del usuario.

» GeoJSON [88]: Formato estandar para almacenar y representar informacion
geoespacial en la web. Permite cargar las capas de cobertura directamente en el
mapa, manteniendo la compatibilidad con otras herramientas y otras bibliotecas
de visualizacion.

» Deck.GL [132]: Es una marco de visualizacion geoespacial de alto rendimien-
to, utilizada para la representacion interactiva de datos en 2D y 3D. Permite
renderizar grandes volumenes de informaciéon geografica directamente en la GPU
mediante WebGL, manteniendo una navegaciéon fluida incluso con miles de ele-
mentos. Soporta una amplia variedad de capas, como poligonos, puntos, lineas o
mapas de calor, que pueden estilizarse dindmicamente segiin los atributos de los

datos (véase la Figura [4.8).
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Figura 4.8: Ejemplo de visualizacion geoespacial desarrollado con Deck.GL, que muestra
los sismos recientes en Chile utilizando una combinaciéon de capas. Cada punto naranjo
representa un evento sismico, donde el tamano y color indican la magnitud y localizacion
del terremoto [I33].

4.3.5. Capa de Interfaz de Usuario

Este modulo corresponde a la capa final del sistema y constituye el punto de interacciéon
directa con el usuario. Su proposito es proporcionar una interfaz intuitiva, desarrollada
bajo principios de usabilidad, que permita visualizar el mapa de cobertura, consultar
informacion especifica y acceder a las distintas capas de datos disponibles.
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Durante su ejecucion, el moédulo recibe solicitudes del usuario, procesa las consultas
y genera respuestas visuales en forma de mapas o reportes interactivos. De este mo-
do, la interfaz garantiza una comunicaciéon fluida entre el sistema y el usuario final,
consolidando el caracter practico y accesible de la herramienta desarrollada.

4.3.5.1. Mobdulo Backend

Este moédulo expone servicios que atienden las solicitudes del frontend, encapsulando
logica de negocio y acceso a datos. Dentro de las més conocidas se pueden mencionar
las siguientes herramientas:

» FastAPI [107]: Framework moderno y asincrono para crear APIs REST de alto
rendimiento. Ofrece validacion de datos con Pydantic, tipado estatico, generacion
automatica de documentacion y un excelente rendimiento.

» Django REST Framework [108]: Es una extension de Django para construir
APIs robustas rapidamente. Incluye serializadores, autenticacion, permisos, pagi-
nacion, browsable API y un ORM maduro. Conveniente cuando se requiere un
backend completo y reglas de negocio complejas.

» Flask [109]: Microframework ligero y flexible que permite construir aplicaciones
web y APIs de forma sencilla. Su arquitectura minimalista facilita el control to-
tal sobre los componentes y la integraciéon con librerias externas. Es ideal para
proyectos pequenos o medianos, prototipos rapidos y sistemas modulares.

4.3.5.2. Mobdulo Frontend

Este médulo implementa la interfaz visible y los flujos de interaccion. Orquesta la
navegacion entre vistas (inicio, mapa, buscador), captura entradas y consume servicios
del backend para renderizar resultados en tiempo real. Presenta el mapa interactivo,
las capas de cobertura/exclusion y los indicadores asociados, priorizando usabilidad,
respuesta rapida y acceso multiplataforma. Las principales herramientas utilizadas son
las siguientes:

» React [110]: Biblioteca de JavaScript desarrollada por Meta para construir in-
terfaces de usuario dinamicas basadas en componentes. Permite crear aplicaciones
web interactivas de una sola pagina, con una estructura modular, manejo eficiente
y posee una amplia comunidad. Es ideal para proyectos modernos que requieren
alto rendimiento y escalabilidad.

» Angular [117]: Framework completo desarrollado por Google para crear aplica-
ciones web robustas. Utiliza TypeScript y una arquitectura basada en modulos
y componentes. Incluye herramientas integradas para enrutamiento, formularios,
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servicios y pruebas, lo que lo hace adecuado para aplicaciones empresariales de
gran escala.

» Vue.js [112]: Framework progresivo y ligero que facilita el desarrollo de inter-
faces reactivas. Combina la simplicidad de una biblioteca con las capacidades de
un framework completo. Su curva de aprendizaje es rapida y su integraciéon con
proyectos existentes es sencilla, ideal para desarrollos agiles y escalables.

4.3.6. Matriz de Requisitos Funcionales y Médulos

La matriz de trazabilidad entre requisitos funcionales y modulos permite establecer la
relacion directa entre las necesidades funcionales del sistema y los componentes que
las satisfacen. Este instrumento asegura la coherencia entre el diseno conceptual y
la implementacion técnica, garantizando que cada requisito planteado en la etapa de
analisis tenga una correspondencia clara dentro de la arquitectura propuesta.

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10

RF1 | X X | X

RF2 XX | X | X | X | X | X

RF3 X | X | X X | X | X

RF4 X | X | X X
RNF1 X | X | X X
RNF2 | X | X | X | X | X X
RNF3 X X | X | X | X X
RNF4 X X | X | X X | X
RNF5 | X | X | X | X X

Tabla 4.1: Matriz de trazabilidad entre los moédulos del sistema y los requisitos funcio-
nales y no funcionales.

4.4. Prototipo de la Interfaz de Usuario

A partir de las capas y modulos descritos anteriormente, se da pie a la construcciéon
de la interfaz de usuario, la cual integra de manera funcional los componentes desarro-
llados en las etapas previas del sistema. Este diseno tiene como propésito garantizar
una experiencia accesible, intuitiva y coherente con los objetivos de la herramienta pro-
puesta, permitiendo al usuario interactuar directamente con los resultados del anéalisis
geoespacial.

El acceso a la plataforma se realiza de forma directa y gratuita, sin requerir auten-
ticacion ni ingreso de datos personales. Al ingresar a la aplicacion web, la pantalla
principal presenta informaciéon general sobre el producto desarrollado, junto con una
barra de navegacion que facilita el desplazamiento entre las distintas secciones del sitio.



4.4 Prototipo de la Interfaz de Usuario 68

Este enfoque busca optimizar la visualizacion de los resultados y el uso de las funcio-
nalidades principales del sistema de manera clara y ordenada.

4.4.1. Vistas del Prototipo

A continuacién, se presenta el prototipo de las principales vistas de la interfaz de usua-
rio, disenadas en correspondencia con los moédulos funcionales del sistema. Estas vistas
ilustran la disposicion general de los elementos, la organizacion de la informaciéon y
el flujo de navegacion previsto en la plataforma. Su disenio responde a los requisitos
de interfaz definidos en la Seccion [1.1.3] garantizando la accesibilidad, la usabilidad y
la adecuada interaccién entre el usuario, los datos procesados y los servicios externos
integrados:

= Vista Inicio: Constituye la presentacion principal de la aplicacion y fue disenada
para facilitar la interaccion del usuario desde el primer acceso. En ella se incluyen
botones de navegacion y el nombre del producto, proporcionando una entrada
clara y funcional al sistema (véase Figura[£.9).

42 Desafio 9

Bienvenidos a
Desafio 9!

Consultar Visualizar
cobertura mapa

Figura 4.9: Vista inicio

= Vista Consulta de Cobertura: Su funcién es permitir al usuario ingresar una
direccion especifica para verificar si esta se encuentra dentro del area de cobertura
del servicio de delivery alimenticio (véase Figura [5.10)).
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42 Desafio 9

Ingresa tu direccion para consultar cobertura

Elige una plataforma

C O

= =
[ = ] s |
Figura 4.10: Vista de consulta de cobertura.

= Vista del Mapa de Cobertura: Esta vista fue disenada para ofrecer una inter-
accion sencilla y eficiente al usuario, presentando de manera clara la informacion
geoespacial recolectada y procesada. En el mapa interactivo se muestran las zonas
con cobertura (en color verde) y las zonas excluidas (en color rojo), integrando
los resultados generados por los médulos del sistema. Su objetivo es permitir la
exploracion de las distintas capas de datos disponibles y facilitar la interpretacion
de los resultados territoriales, apoyando la toma de decisiones relacionadas con la
disponibilidad de servicios y los puntos de abastecimiento alimenticio cercanos a
la direccion consultada (véase Figura .
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Figura 4.11: Diagrama de arquitectura del sistema.
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4.5. Del Diseno Conceptual hacia la Implementacién

El desarrollo presentado en este capitulo, permite definir la estructura conceptual y
funcional del sistema propuesto, abordando los aspectos relacionados con su arquitec-
tura, médulos, flujo de informacion e interfaz de usuario. Esta propuesta sirve como
base para orientar la etapa de implementacion, estableciendo las directrices técnicas
y metodologias necesarias, demostrando cémo los datos crudos se transforman en in-
formacion util para el usuario. A partir de esta base conceptual, en el Capitulo [5] se
detalla el proceso de implementaciéon de la solucién, donde se describen las herra-
mientas, tecnologias y procedimientos empleados para materializar el sistema disenado.
Asimismo, se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo y las validaciones
realizadas, con el objetivo de demostrar la funcionalidad y operatividad del producto
construido.



CAPITULO 5

Implementaciéon de solucién

El presente capitulo aborda el proceso de la implementacion de la soluciéon propuesta,
que consiste en el desarrollo de una herramienta georreferencial orientada a la visuali-
zacion y andlisis de la cobertura de servicios de delivery alimenticio en la Region Me-
tropolitana de Chile. Dicha herramienta permite identificar la disponibilidad territorial
de aplicaciones como UberEats, Rappi y, particularmente, PedidosYa, que constituye
el foco principal de esta investigacion. Para su desarrollo, se llevaron a cabo diversas
etapas que incluyen la limpieza y tratamiento de los datos recolectados a nivel de zonas
censales, la aplicacion de técnicas de geocodificacion inversa y web scraping, y finalmen-
te, la construccion de una interfaz web interactiva que permite tanto la visualizacion
de un mapa de cobertura como la consulta de direcciones especificas dentro del area de
estudio.

5.1. Caso de Estudio

El caso de estudio de esta investigacion se centra en la aplicacién de PedidosYa [134],
seleccionada como objeto principal de analisis debido a su amplia presencia en la Region
Metropolitana de Chile, su alto nivel de uso por parte de la poblacion y la disponibilidad
de datos que permiten realizar un estudio geoespacial detallado de su cobertura [135].
PedidosYa constituye una de las plataformas de delivery alimenticio més reconocidas
a nivel nacional, operando en la mayoria de las comunas del pais y con una interfaz
que facilita la obtencién de informacién territorial a través de técnicas de extraccion
automatizada de datos.

El enfoque principal de la investigacion consiste en identificar y caracterizar las denomi-
nadas zonas rojas de delivery alimenticio dentro de la Regién Metropolitana, entendidas
como aquellos sectores geograficos excluidos o con baja disponibilidad del servicio. Para
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ello, se implement6é un proceso metodolégico basado en la recolecciéon, procesamiento
y analisis georreferenciado de datos obtenidos mediante web scraping de la plataforma
PedidosYa, junto con informacion censal proveniente del Instituto Nacional de Estadis-
ticas (INE) [136].

Asimismo, el desarrollo de la herramienta integra distintas etapas y tecnologias, desde la
recoleccion y limpieza de datos hasta su visualizacion en una interfaz web interactiva. En
la Tabla [5.1] se resumen las herramientas utilizadas en cada fase del proceso, abarcando
la obtencion de datos, geocodificacion inversa, procesamiento y almacenamiento, analisis
geoespacial y visualizacion de resultados.

Etapa Herramienta

Recoleccion de datos (Scraping) | Selenium / Python

Geocodificacion Inversa API de Geocodificacion de Google
Maps

Procesamiento y Almacenamien- | Python / Pandas / CSV / Geol-

to SON

Analisis geoespacial GeoPandas / Contextily / Mat-
plotlib

Visualizacion de resultados Deck.GL / Contextily / Matplotlib

Interfaz web FastAPI / React.js

Tabla 5.1: Herramientas utilizadas en las distintas etapas de implementacion

5.1.1. Herramientas Utilizadas por Etapa

En el desarrollo del producto, fue necesario integrar un conjunto diverso de tecnolo-
gias, cada una seleccionada en funcién de las necesidades especificas de cada etapa.
Las herramientas empleadas cubren desde la recoleccion automatizada de datos y su
procesamiento, hasta el analisis geoespacial, la visualizacion interactiva de resultados y
la implementacion de una interfaz web funcional. A continuacion, se presentan y justifi-
can las principales herramientas utilizadas en cada etapa, destacando sus caracteristicas,
ventajas y pertinencia en el contexto del trabajo construido.

5.1.1.1. Recolecciéon de datos (Scraping): Selenium / Python

Selenium es una herramienta gratuita y Open Source ampliamente utilizada para la
automatizacion de navegacion web y extraccion de informacion desde sitios dindmicos.
En el contexto del proyecto, es esencial debido a que las plataformas de delivery no
exponen APIs publicas accesibles para extraer informacion, por lo que se requiere auto-
matizar la interacciéon con elementos cargados dindmicamente mediante JavaScript. Su
integracion con Python permite desarrollar scripts robustos, reproducibles y facilmente
mantenibles para obtener direcciones y datos relevantes de cobertura.
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5.1.1.2. Geocodificacion Inversa: API de Geocodificacion de Google Maps

La API de Geocodificacion de Google Maps proporciona una de las bases de datos
de direcciones méas completas y actualizadas a nivel global, lo que garantiza una alta
precision al convertir coordenadas geograficas en direcciones fisicas. Esta precision es
fundamental para el analisis de zonas rojas, ya que los errores de geocodificaciéon pueden
desplazar puntos hacia sectores incorrectos y alterar los resultados espaciales. Ademaés,
su velocidad y compatibilidad con solicitudes masivas facilita la integraciéon automatica
en scripts Python. Es un servicio de pago, pero ofrece un nivel gratuito mensual que es
suficiente para volimenes moderados de solicitudes.1

5.1.1.3. Procesamiento y Almacenamiento: Python / Pandas / CSV / Geol-
SON

Python se seleccioné por su flexibilidad y por ser el lenguaje predominante en el ambito
de la ciencia de datos, respaldado por un ecosistema amplio de bibliotecas especializa-
das. En este contexto, la biblioteca Pandas nos permite manipular grandes volimenes
de informacion mediante estructuras de datos eficientes (DataFrames), facilitando lim-
pieza, transformacién y normalizacion de direcciones o atributos de cobertura. Los for-
matos CSV y GeoJSON se eligen por su compatibilidad con herramientas geoespaciales
modernas y su capacidad de representar tanto datos tabulares como geometrias.

5.1.1.4. Analisis geoespacial: GeoPandas / Contextily / Matplotlib

La biblioteca GeoPandas extiende las capacidades de Pandas para manejar geometrias,
permitiendo operaciones esenciales como union espacial, intersecciones, buffers y repro-
yecciones. Estas tareas son fundamentales para determinar si una direccion esté dentro
o fuera de una zona de cobertura. Contextily facilita la incorporaciéon de mapas base
para referenciar visualmente, mientras que Matplotlib permite generar figuras estaticas
de alta calidad para el analisis y validacion de resultados.

5.1.1.5. Visualizacién de resultados: Deck.GL / Contextily / Matplotlib

Deck.GL es un framework gratuito y Open Source de visualizacion geoespacial de alto
rendimiento disenado por Uber, capaz de renderizar datasets grandes de forma inter-
activa en el navegador. Permite combinar poligonos y puntos mediante capas especiali-
zadas, ideal para mostrar zonas rojas, areas de cobertura y puntos de interés. En este
proyecto aporta una visualizacién interactiva necesaria para explorar espacialmente los
resultados. Contextily y Matplotlib complementan esta etapa al generar vistas estaticas
y analisis exploratorios.
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5.1.1.6. Interfaz Web: FastAPI / React.js

El desarrollo del backend se implement6é con FastAPI, un framework destacado por
su eficiencia, baja latencia y excelente capacidad para integrarse con modelos de da-
tos en Python. Su arquitectura permite construir de manera sencilla y segura servicios
REST para exponer funciones de buisqueda, geocodificacion y analisis espacial. Para el
frontend se seleccion6 React.js, que facilita la construccién de interfaces web dinami-
cas e interactivas. Esta tecnologia permite al usuario realizar consultas de cobertura,
visualizar mapas en tiempo real y navegar fluidamente por la aplicacion. En conjunto,
FastAPI y React.js conforman una soluciéon moderna, escalable y gratuita, capaz de
soportar eficientemente las necesidades de la herramienta construida.

5.2. Generacion del archivo base de las Zonas Censa-
les

Para la generacion de las zonas censales se empled un archivo que contiene la delimita-
cion geografica de las 1.865 zonas censales correspondientes a la Region Metropolitana
de Chile, de acuerdo con la informacién publicada por el Instituto Nacional de Estadis-
ticas (INE) en el marco del Censo 2017 [I36]. Este archivo incluye poligonos geograficos
que representan cada zona censal, junto con atributos asociados como la geometria,
nombre de la comuna, nombre de la provincia, regiéon, condicién de urbanidad, entre
otros.

Con el proposito de agilizar el procesamiento y anélisis de la informacion, se realizé una
limpieza y depuracion del conjunto de datos que se detalla en la Tabla [5.2|seleccionando
tnicamente las variables relevantes para el desarrollo de la herramienta georreferencial.

Atributo Descripcion

GEQMETRY Geometria del poligono que representa la zo-
na censal en formato GeoJSON.

NOM_PROVINCIA Nombre de la provincia a la que pertenece la
zona censal.

NOM_COMUNA Nombre de la comuna a la que pertenece la
zona censal.

URBANO Indicador de condicién de urbanidad (urba-
no/mixta/rural) de la zona censal.

Tabla 5.2: Atributos del archivo de zonas censales
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5.3. Geocodificacion Inversa

Una vez obtenida y depurada la base geografica de zonas censales, el siguiente paso
corresponde a la geocodificaciéon inversa, proceso mediante el cual se asocia a cada
poligono censal una direcciéon o punto de referencia dentro de su area geogréfica. Esta
etapa resulta fundamental para vincular la informacién territorial con las consultas de
cobertura realizadas a través del web scraping, permitiendo evaluar la disponibilidad
del servicio de delivery en cada zona.

5.3.1. Configuraciéon y Preparacion

La geocodificacion inversa requiere del uso del atributo GEOMETRY, el cual contiene
las coordenadas de los poligonos que representan las zonas censales. A partir de estos
datos se obtiene un punto representativo de cada poligono y, mediante la API de Google
Maps, se extrae su direccion fisica. El proceso general seguido para la implementacion
se detalla a continuacion:

1. API de Geocodificaciéon de Google Maps: Se implementa una funciéon que
utiliza la API de Google Maps, la cual requiere la URL base y una API_KEY valida
para su funcionamiento.

2. Puntos geograficos representativos: Se genera una funcién para obtener un
punto ubicado dentro de cada poligono censal, que sirva como referencia geogra-
fica.

3. Latitud y Longitud: Mediante las funciones anteriores y la API, se obtienen las
coordenadas (latitud y longitud) de todos los puntos representativos de las zonas
censales.

4. Creacién del archivo final: Una vez procesada la informacién, se genera un
archivo en formato .CSV que contiene las direcciones obtenidas y las coordenadas
correspondientes.



5.3 Geocodificacién Inversa 76

Algoritmo 1: Geocodificaciéon Inversa

1. Definir clave de la API de Google
Definir API_KEY — ’>XXXX’

2. Funcién de geocodificacion inversa:
Entrada: latitud, longitud
Enviar la solicitud a la API de Google Maps usando latitud y longitud
if la respuesta es exitosa then
Extraer direccion de los resultados
if existen resultados then
L Retornar la direccion formateada

Retornar ‘“Direccién no encontrada’’

3. Funcién para obtener un punto representativo de un poligono:
Entrada: Poligono (Coordenadas de la Zona censal)
Retornar el punto representativo

4. Cargar archivo CSV con zonas censales:
Leer el archivo zonas_censales_cobertura_poligonos.csv
Almacenar datos en un DataFrame df

5. Convertir tabla a formato geoespacial:
Convertir df a un GeoDataFrame gdf
Asegurar que la columna de geometria esté correctamente definida

6. Crear archivo CSV para almacenar resultados:
Abrir el archivo direcciones.csv en modo escritura
Escribir encabezados: {geometry, latitud, longitud, direccion}

7. Iterar sobre cada poligono en gdf:

foreach fila i (zona censal) en gdf do

Extraer la geometria (poligono) de la fila i

Calcular el punto representativo p

Obtener latitud y longitud de p

Realizar geocodificacion inversa con la latitud y longitud de p
Escribir en direcciones.csv: geometria, latitud, longitud y direccion

5.3.2. Estructura General de la Geocodificacion Inversa

El resultado de la geocodificacion inversa consiste en un archivo que asigna a cada zona
censal una direccion fisica representativa, obtenida a partir del punto geografico de su
poligono. Este archivo constituye la base para el posterior proceso de web scraping, ya
que permite realizar consultas automaticas a la plataforma PedidosYa en funcién de
direcciones especificas, evaluando asi la cobertura disponible para cada zona censal.

En la Figura |5.1] se muestra un ejemplo de la estructura del archivo .CSV resultante,
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donde cada registro contiene la geometria del poligono, coordenadas geograficas y la
direccion asignada.

Geocodificacion
Inversa

Poligono
Censal

BO
A®

&

geometry latitud longitud direccion
POLYGON (( Los Tulipanes 2113, 8370936
-T0.6679026123157, -33.474491467587953 | -70.668859309414344 | Santiago, Region Metropolitana,
-33.470559345168503 )) Chile

Figura 5.1: Ejemplo de la estructura del archivo .CSV resultante.

5.4. Web Scraping de PedidosYa

Una vez obtenidas las direcciones fisicas, se realiza la etapa de web scraping, cuyo ob-
jetivo es obtener la informacion de cobertura del servicio de delivery alimenticio de la
aplicacion PedidosYa en la Region Metropolitana de Chile. Este proceso permite deter-
minar si cada direccion cuenta con disponibilidad del servicio. Para ello, se implemento
un script automatizado que utiliza las direcciones fisicas como entradas en la plataforma
web, extrayendo los resultados de cobertura correspondientes a cada zona censal.

5.4.1. Procedimiento de la Extracciéon de Cobertura

El proceso de web scraping fue disenado para ejecutarse de forma automatizada y con-
trolada, considerando tanto los aspectos técnicos de la pégina como las limitaciones
impuestas por el servidor. A continuacion se describen las etapas principales del proce-
dimiento:

1. Cargar el archivo de direcciones: Se importan las direcciones fisicas generadas
en la etapa de geocodificacion inversa desde un archivo .CSV.

2. Automatizacion del scraping:

Mediante la libreria Selenium, se simula la interacciéon con la péagina web de
PedidosYa para consultar la cobertura de cada direccion. Este paso se ejecuta de
forma repetitiva para todas las direcciones y se compone de las siguientes acciones:
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= Seleccionar el campo de direcciéon: Se identifica y presiona el botén
o cuadro de texto “Ingresar direccién” en la interfaz de PedidosYa (véase

Figura .

%

;,Dénde llevamos tu delivery en Santiago?

Ingresar direccion

Figura 5.2: Interfaz inicial de la plataforma PedidosYa.

» Ingresar la direccidon consultada: Se escribe la direcciéon obtenida del
archivo .CSV y se selecciona la sugerencia que aparece debajo de la barra de

busqueda (véase Figura [5.3)).

<

Ingresa tu direccion

Los Tulipanes 2113, 8370936 Santiago, Regién Metropolitana, Chile

@ Los Tulipanes 2113, 8370936 Santiago, Region Metropolitana, Chile

Figura 5.3: Ingreso de la direccion fisica en el buscador de la plataforma.

= Confirmar la direccién: Una vez seleccionada la sugerencia correcta, se
presiona el boton de confirmaciéon de direccién para que el sitio cargue la
oferta disponible para ese punto (véase Figura [5.4]).
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sauedin)

o ¢El pin y la direccién no coinciden?
Si no coincide con tu direccién, ajustalo manualmente.

Ajustar

Confirma tu direccién

Los Tulipanes 2113

Figura 5.4: Pestana de confirmacion de la direccion.

3. Capturar los resultados: Se registra el estado de cobertura retornado por el
sitio, como zona de cobertura si aparecen opciones de delivery (véase Figura[s.5)),
y zona sin cobertura si no se encuentran resultados (véase Figura |5.6|), junto con

la informacion de la direccién consultada.

Los Tulipanes 2113 v

Filtros 3=

Ver todas

Categorias

Sushi Cafeterias Sandwiches Hamburguesas  Postres y Tortas Completos Empanadas Pizzas Comida China Pollo Asado Saluda

620 resultados

hilitaly's Pizzas % 3.6

Recibes en 70-100 min

Super Pizza Y Comida Peruana
(@ Recibes en 50-80 min

Envio $1990 Envio $2490

Los Amigos Chorrillanas Sangucheria Ali
Recibes en 35-65 min Recibes en 35-65 min

Envio $ 1500 Envio $2.500

Figura 5.5: Respuesta de la pagina si existe cobertura.
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No encontramos resultados para tu busqueda

Restablecer

Figura 5.6: Respuesta de la pagina si no existe cobertura.

4. Gestion de restricciones técnicas: Dado que el servidor puede limitar el nu-
mero de consultas o bloquear solicitudes repetitivas, se utiliz6 una VPN para
alternar direcciones IP y garantizar la continuidad del proceso.

5. Almacenamiento de resultados: Los datos obtenidos se almacenan en un ar-
chivo estructurado .CSV de direccion y cobertura, para posteriormente generar un
archivo GeoJSON anadiendo el campo GEOMETRY (véase Tabla [5.3)).

Campo Descripciéon

GEQOMETRY Coordenadas del poligono censal.

Direccidn Direccion fisica representativa.

Cobertura Resultado binario de cobertura (1) o sin co-
bertura (0).

Tabla 5.3: Estructura de los archivos resultantes del proceso de web scraping

Algoritmo 2: Extraccion de cobertura en PedidosYa (Parte 1)

1. Importar las librerias necesarias y configurar el entorno

2. Cargar el archivo direcciones.csv:
Leer archivo direcciones.csv y cargarlo en un DatakFrame df

3. Configuracion del navegador:
Se inicia el navegador de Google Chrome controlado por Selenium
Se abre la pagina web de cobertura de PedidosYa

4. Establecer tiempo de espera:
Espera de 5 segundos para que la pagina cargue completamente
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Algoritmo 3: Extraccion de cobertura en PedidosYa (Parte 2)

5. Inicializar lista vacia para almacenar resultados:
Inicializar una lista vacia cobertura para almacenar los resultados (0, 1 o
error)

6. Definir un contador de fallos y el nlimero maximo de intentos
fallidos:

if MAX FALLOS — 4 then
| Detener el proceso

7. Iteracién sobre cada direccién en df:
Para cada direccion:
Acceder al buscador de direcciones en PedidosYa
Presionar boton “Ingresar direccion”
Se ingresa la direccion de df
Se presiona la sugerencia de direccion debajo de la barra de busqueda
Se presiona el botéon “ Confirmar” para verificar la direccion
Esperar 5 segundos a que carguen los resultados
Comprobar si la direccion tiene cobertura:
= Si aparece “No encontramos resultados para tu busqueda”, anadir 0 a la lista
cobertura.

OOt W

= Si se muestran tiendas disponibles, anadir 1 a la lista cobertura.
8. Si ocurre un error durante la consulta, anadir error a la lista cobertura,
incrementar fallos y, si fallos > MAX_FALLOS, interrumpir el bucle.
9. Cerrar el navegador una vez consultadas todas las direcciones o alcanzado el
méximo de intentos fallidos.

8. Manejo de errores:

if direcciones sin resultado then
L Rellenar con “error”

9. Guardar resultados:
Anadir la lista cobertura como una nueva columna en df y guardar el
resultado en el archivo resultados_cobertura.csv

5.5. Visualizacién y Andlisis de la Cobertura

Una vez obtenidos los resultados del proceso de web scraping, viene la etapa de vi-
sualizacion y analisis de la cobertura territorial del servicio de delivery alimenticio de
PedidosYa en la Region Metropolitana de Chile. Esta fase permite comprender de ma-
nera integral los patrones espaciales de cobertura y exclusion, evidenciando las zonas
en las que el servicio se encuentra disponible y aquellas que no son alcanzadas por la
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plataforma. La representacion mediante mapas facilita la interpretacion de los resulta-
dos y contribuye a identificar posibles desigualdades territoriales en el acceso a servicios
digitales.

5.5.1. Mapa de Cobertura de PedidosYa

Para la construccion del mapa de cobertura se integraron los datos obtenidos a través
del web scraping con la cartografia de zonas censales descrita en secciones anteriores.
Cada poligono fue clasificado en funcion de su estado de cobertura, representando las
zonas con servicio disponible en color verde y las zonas sin cobertura en color rojo.
El mapa de la Figura permite una visualizaciéon general del alcance territorial de
PedidosYa y de la distribucion espacial de las denominadas zonas rojas.

Leyenda
[ Zonas con cobertura
Graneros [ Zonas sin cobertura

iR UG Codegua

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Figura 5.7: Mapa de cobertura de la aplicacion PedidosYa en la Region Metropolitana
de Chile, mostrando en verde las zonas con servicio disponible y en rojo las zonas sin
cobertura.
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5.5.2. Distribucién de las Zonas Rojas

El anélisis espacial de la cobertura obtenida permite identificar patrones territoriales
relevantes que reflejan las desigualdades existentes en el acceso al servicio de delivery
alimenticio dentro de la Region Metropolitana. A partir del mapa de cobertura, se
destacan las siguientes observaciones:

= Concentracion de la cobertura en el area central: La mayor disponibilidad
del servicio se concentra en las comunas centrales de la Region Metropolitana,
donde se ubican los principales centros urbanos, comerciales y de infraestructura
vial, tales como Santiago, Providencia, Nufioa, Las Condes, San Miguel, entre
otras.

» Exclusion en areas periféricas: Las zonas sin cobertura se concentran princi-
palmente en las areas periféricas y rurales de la regiéon, incluyendo comunas como
San José de Maipo, Paine, Isla de Maipo, Lampa, Batuco y Curacavi, donde la
baja densidad poblacional y la distancia a los centros logisticos pueden dificultar
la operaciéon del servicio.

= Ausencia de cobertura en sectores urbanos vulnerables: Ademas de las
zonas periféricas, se identifican sectores sin cobertura en areas centrales con altos
indices de vulnerabilidad social y percepcion de inseguridad, como algunos sec-
tores de Puente Alto, San Ramoén, La Granja y Renca, donde la exclusion puede
estar asociada a factores de riesgo o estigmatizacion territorial.

Estos resultados evidencian la existencia de un patrén espacial de desigualdad en la
distribuciéon de la cobertura de PedidosYa, reflejando una fuerte relaciéon entre la dis-
ponibilidad del servicio y las caracteristicas socioeconémicas y urbanas del territorio
metropolitano.

5.6. Desarrollo de la Interfaz Web

Como etapa final, se desarroll6 una plataforma web que permite al usuario interactuar
con los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion. La aplicacion posibilita tanto
la consulta de cobertura a partir de una direccién fisica como la visualizaciéon de un
mapa interactivo que muestra las zonas con y sin servicio de delivery de la aplicacion
PedidosYa en la Region Metropolitana de Chile. Esta herramienta integra los procesos
de geocodificacion inversa, analisis geoespacial y visualizacion de datos, ofreciendo una
forma accesible y dinamica de explorar la informacién territorial sobre la disponibilidad
del servicio.
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5.6.1. Tecnologias Utilizadas

La implementacion de la plataforma web se llevé a cabo utilizando un enfoque mo-
dular, basado en la separacion entre el backend y el frontend utilizando las siguientes
tecnologias:

= Backend: FastAPI, framework de Python utilizada para gestionar las solicitudes
del usuario, procesar la informacién y conectar con los datos de cobertura.

» Frontend: React, framework encargado de la construccion de la interfaz visual y
la gestion de los componentes interactivos de la aplicacion.

= Visualizacion Geoespacial: Deck.GL y GeoJSON, son herramientas utilizadas
para la representacion geoespacial en el mapa interactivo.

5.6.2. Funcionalidades de la Interfaz Web

La plataforma desarrollada cuenta con dos funcionalidades principales que responden
directamente a los objetivos planteados en la investigacion:

1. Consulta de cobertura: Permite al usuario ingresar una direccion fisica real en
un campo de busqueda. La aplicacion codifica dicha direccion y determina si se
encuentra dentro de una zona censal con cobertura o sin cobertura, mostrando el
resultado de forma inmediata.

2. Visualizacion de mapa interactivo: Presenta un mapa dinamico que represen-
ta la Region Metropolitana de Chile, donde las zonas con cobertura se muestran
en color verde y las zonas sin cobertura en color rojo. Esta visualizacion facilita
la interpretacion espacial de la distribucion del servicio de delivery de PedidosYa.

5.6.3. Vistas Principales de la Aplicaciéon Web

La aplicacion web esta organizada en distintas vistas o secciones que facilitan la nave-
gacion y la comprension del usuario. A continuacion, se describen las principales vistas
que componen la interfaz:

1. Vista Home: Pégina principal de la aplicacion, donde se presenta el proposito
de la herramienta y se invita al usuario a explorar las funciones de consulta y
visualizacion (véase Figura [5.8)).
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Q GeaDelivery Map

. - -
Bienvenido a GeoDelivery
Map

Visualiza y consulta la cobertura de envios de distintos servicios de

delivery en la Regién Metropolitana de Santiago de Chile

Consulta Cobertura @

Desafio: Mapeo de Zonas Rojas

Descubre mas sobre nuestro desafio y trabajo haciendo clic en el siguiente
botén.

Figura 5.8: Vista home.

2. Barra de Navegacion: Elemento fijo en la parte superior de la interfaz que
permite acceder rapidamente a las distintas pestanas de la aplicacion (véase la

Figura .

i

=)

Consultar Cobertura
Cobe:

basada en Indices _
Mapa

Nuestro desafio

| e o

Bienvenido a GeoDelivery
Map

Visualiza y consulta la cobertura de envios de distintos servicios de
delivery en la Regién Metropolitana de Santiago de Chile.

Desafio: Mapeo de Zonas Rojas

Descubre més sobre nuestro desafio y trabajo haciendo dlic en el siguiente
botén.

Mss informacien ©

Figura 5.9: Barra de navegacion de la interfaz web.

3. Vista de Consulta de Cobertura: Secciéon que contiene el campo de bisqueda
de direcciones y muestra el resultado del anélisis de cobertura, indicando si el
punto ingresado pertenece a una zona con o sin servicio (véase la Figura |5.10)).
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Figura 5.10: Vista de consulta de cobertura.

4. Visualizacién de Mapa Interactivo: Vista que despliega el mapa con las zonas
censales clasificadas por estado de cobertura, permitiendo acercamientos, despla-
zamientos y exploracion libre del territorio (véase la Figura [5.11)).

Figura 5.11: Vista del mapa interactivo.

5. Vista Sobre el Desafio: Pestana que describe el contexto del proyecto, los
objetivos y la problematica abordada relacionada con las zonas rojas de delivery
alimenticio en la Region Metropolitana (véase la Figura |5.12]).
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[ Re—

Mas Informacién sobre el Desafio de Mapeo de
Zonas Rojas

La Regi6n Metropolitana de Santiago enfrenta un reto significativo en cuanto a la accesibilidad de servicios de
delivery. A través de esta herramienta, buscamos abordar el desafio de mapeo de zonas rojas, que son dreas
donde los servicios de entrega no-estan disponibles, lo que puede impactar negativamente a las comunidades
que las habitan

Objetivo del Desafio Importancia del Estudio
Nues n:

iades locales 2 implementar poilticas que

e la brecha digital y a desigualdad en e

servidos.

servidos esenciles.

Metodologia

utiizada en este estudio induye:

« Utiiizacion de Machine Learning para diasificar zonas censales distintas a la Regién Metropolitana

« Analisis visual de la cobertura de servicios de delivery.

Conclusiones

Figura 5.12: Vista Sobre el Desafio.

6. Vista Sobre Nosotros: Apartado destinado a los desarrolladores del proyecto,
donde se incluye informacion sobre los integrantes del equipo y sus roles dentro
del desarrollo de la herramienta (véase la Figura[5.13)).

Ol csmmyics

Nuestro Equipo

Vicente Llanos Alvarez
Estudia eria Civi Telemst

L cithub @ tinkedin & Gitub i@ Linkedin & GitHub @ Linkedin

¢Quieres unirte a nuestro equipo?

Préximamente estaremos en busca de talento apasionado por la tecnologia y el analisis de datos geoespaciales.

& Contéctanos

Figura 5.13: Vista Sobre Nosotros.

5.7. Verificacién y Validacion de la Plataforma

En el desarrollo de cualquier sistema, resulta fundamental garantizar que tanto los pro-
cedimientos internos como los resultados obtenidos sean precisos, funcionales y confia-
bles. En este trabajo, la verificacion y validaciéon cumplen un rol esencial para asegurar
que cada componente de la plataforma, desde la recoleccion y procesamiento de datos
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hasta la visualizacién y consulta de cobertura, opere correctamente y conforme a los
requerimientos definidos.

5.7.1. Verificacion

La verificacion del sistema se centré en evaluar la consistencia y estabilidad de los
resultados obtenidos a partir del proceso automatizado de consulta de cobertura en
la plataforma PedidosYa. Dado que el método desarrollado basa su funcionalidad en
la recopilacion automatica de datos geoespaciales y su posterior clasificacion segin la
disponibilidad del servicio, fue necesario implementar un mecanismo de verificacion
que permitiera detectar posibles variaciones, errores o comportamientos anémalos en
las consultas.

Para ello, se adopté un enfoque iterativo para generar esta verificacion de los datos.
En una primera iteracion, se generd una clasificacion inicial de cobertura para las 1.865
zonas censales de la Region Metropolitana. Posteriormente, se ejecuté una segunda
iteracion completa del proceso, realizando nuevamente la consulta automatizada para
cada zona censal. Los resultados de ambas iteraciones fueron comparados de manera
directa para identificar discrepancias en la clasificaciéon obtenida.

Los resultados mostraron que, en la plataforma de PedidosYa, el 2,6 % de las zonas
censales experimentaron una variaciéon en su clasificacion entre las dos iteraciones. Este
dato refleja una precision del 97,4 % en el sistema desarrollado, lo que sugiere que el
método utilizado es altamente confiable para determinar la cobertura de servicios de
delivery en las areas estudiadas.

5.7.2. Validacion

La fase de validacion se centré en confirmar que el sistema desarrollado cumpliera con los
objetivos planteados y proporcionara informaciéon precisa y tutil para los usuarios finales,
en este caso, para la consulta de cobertura en la plataforma de delivery PedidosYa. La
validacion busco evaluar el desempeno del sistema en un entorno real.

A continuacion, se presentan los puntos relevantes dentro del proceso de validacion:

» Comparaciéon con datos reales de cobertura: Se validaron los resultados
obtenidos en el sistema comparandolos con datos de cobertura proporcionados por
usuarios reales y con pedidos de prueba realizados en la plataforma de PedidosYa.
Este proceso ayudo a confirmar que las areas identificadas como cubiertas por los
servicios de delivery efectivamente recibian cobertura en la vida real.

= Pruebas con direcciones especificas: Se permitié que personas cercanas a los
participantes del desafio ingresaran sus propias direcciones en la plataforma para
verificar la disponibilidad de servicios de delivery en sus zonas. Los resultados



5.7 Verificacion y Validacion de la Plataforma 89

fueron contrastados con la informaciéon visualizada en la aplicacion, validando
que el sistema proporcionara respuestas precisas y alineadas con las expectativas
de los usuarios.

= Validaciéon por variacion del punto de muestreo: Se realizaron dos itera-
ciones asignando distintos puntos a cada uno de los poligonos que representan las
1.865 zonas censales, con el objetivo de evaluar la sensibilidad de la clasificacion
de cobertura frente a cambios en el punto de muestreo. Solo 49 zonas modifica-
ron su estado de cobertura entre ambas iteraciones, lo que refleja una estabilidad
del sistema cercana al 97,4 %. Sin embargo, con tnicamente dos iteraciones no
es posible identificar casos donde un mismo poligono contenga sectores con co-
berturas divergentes (por ejemplo, un “barrio bueno” con cobertura y otro sin
ella). Las discrepancias observadas se concentraron principalmente en zonas con
parques u otros espacios abiertos, donde la geocodificacion inversa genera c6digos
de ubicacion.

5.7.3. Analisis Critico y Evaluacion de Riesgos

A continuacioén, se detallan algunos de los riesgos criticos y las medidas implementadas
para mitigarlos:

1. Riesgo de datos incorrectos o incompletos:

= Impacto: Silos datos de las plataformas de delivery o los datos geoespaciales
son incorrectos o estan incompletos, las visualizaciones de cobertura podrian
no reflejar la realidad.

= Medidas de mitigaciéon: Implementacion de un sistema de validacion y
correccion de datos, ademas de usar multiples fuentes de datos para verificar
la consistencia.

2. Falta de cobertura en areas vulnerables:

» Impacto: Algunas areas, particularmente las zonas méas marginadas, pueden
no recibir cobertura de las principales plataformas de delivery, lo que puede
limitar la utilidad del sistema para esos usuarios.

» Medidas de mitigaciéon: Colaboracién con entidades gubernamentales y
privadas para obtener apoyo en la expansion de la cobertura y promover
soluciones alternativas en estas areas.
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5.8. Hacia la Evaluacién Integral del Producto

El proceso de implementacion descrito en este capitulo ha culminado en la construccion
de una herramienta georreferencial capaz de identificar y representar las denominadas
zonas rojas de los servicios de delivery alimenticio en la Region Metropolitana de Chile.
Mediante técnicas de geocodificacion inversa y web scraping, aplicadas especifica-
mente al caso de estudio de PedidosYa, se logré clasificar las zonas censales segiin
su disponibilidad de servicio, observandose una concentraciéon de la cobertura en areas
centrales y una exclusion persistente en zonas periféricas y territorialmente vulnerables.

A partir de estos resultados, el Capitulo [6] presentara una evaluacion integral del pro-
yecto, examinando el grado de cumplimiento de los objetivos planteados, las principales
limitaciones y dificultades encontradas durante el desarrollo, posibles lineas de trabajo
futuro orientadas a la expansion y fortalecimiento del sistema, y una reflexion final.



CAPITULO 6

Conclusiones y Perspectivas

A partir del desarrollo metodologico expuesto en los capitulos anteriores, este capitu-
lo sintetiza los principales hallazgos del estudio, evaluando el grado de cumplimiento
de los objetivos planteados y analizando el desempenio de las herramientas utilizadas.
Asimismo, se discuten las principales limitaciones identificadas durante el proceso, se
proponen las lineas de trabajo a futuro orientadas a robustecer y ampliar el alcance
de la solucion, y por tltimo, se ofrece una reflexion final respecto de la relevancia e
impacto del producto realizado.

6.1. Cumplimiento de Objetivos

En términos generales, los objetivos propuestos al inicio del proyecto fueron satisfac-
toriamente alcanzados. El trabajo realizado permitié desarrollar un sistema funcional
capaz de analizar la cobertura del servicio de delivery alimenticio en la Region Metro-
politana de Chile, cumpliendo plenamente el objetivo general planteado: identificar y
visualizar zonas de exclusion del servicio de delivery alimenticio a partir de
un sistema de muestreo que facilite la comprension de la cobertura de estos
servicios.

A continuacion, se presenta el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos:

= Recoleccién de datos geograficos y de cobertura: Este objetivo fue cumpli-
do mediante la obtenciéon de una base territorial de zonas censales y de cobertura
a partir de fuentes oficiales como el INE y el scraping en la plataforma de Pedidos-
Ya. Esto permiti6é disponer de informacién geoespacial confiable para el anélisis
posterior.
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6.2.

Procesamiento y Almacenamiento de los Datos: Este objetivo se cumplié
mediante la implementacion de un sistema de geocodificaciéon inversa capaz de
transformar latitudes y longitudes en direcciones fisicas. Los resultados obtenidos
fueron incorporados y almacenados como atributos complementarios, enriquecien-
do la informacién disponible que fue utilizada para el analisis.

Visualizacion y Analisis de la Cobertura: Este objetivo se cumplioé con la
creacion de una plataforma georreferenciada que permitioé representar la disponi-
bilidad del servicio en cada zona censal, facilitando la identificacién de areas con
y sin cobertura.

Validar y mejorar la clasificacién obtenida: El objetivo fue alcanzado me-
diante la aplicaciéon de un proceso iterativo de verificacion que comparo los resul-
tados entre distintas ejecuciones, asegurando la consistencia de la clasificacion y
aumentando la confiabilidad del sistema.

Limitaciones y Dificultades

A lo largo del desarrollo del proyecto, se evidenciaron ciertas limitaciones y dificultades
que influyeron en el ritmo y alcance del proyecto, destacdndose las siguientes:

Restricciones del web scraping: La plataforma de PedidosYa incorpora me-
canismos de seguridad y validacién dindmica que dificultan la automatizacion del
proceso de consulta de direcciones. Estas restricciones obligaron a emplear es-
trategias complementarias, como la incorporacion de tiempos de espera variables
y ajustes en la interaccion simulada del navegador, lo que aument6é de manera
considerable el tiempo total de ejecucion del sistema.

Heterogeneidad de las zonas censales: Las zonas censales constituyen unida-
des territoriales extensas y heterogéneas, por lo que un tinico punto de muestreo
no siempre refleja de manera precisa la cobertura real dentro del poligono. Es-
to dificulta identificar casos en los que conviven sectores con cobertura (“barrios
buenos”) y sectores sin ella, ya que la asignacion del punto dentro del poligono es
aleatoria y puede no capturar esta variabilidad interna.

Direcciones no reconocidas en parques y espacios abiertos: En poligo-
nos que contienen parques, areas verdes u otros espacios sin direcciones posta-
les definidas, la geocodificacion inversa suele devolver Plus Codes (por ejemplo,
“8X2M+G8”) en lugar de direcciones convencionales. La plataforma PedidosYa
no interpreta adecuadamente estos codigos, lo que puede generar errores en la
determinacién de cobertura para dichos poligonos.

Dependencia de servicios externos: El sistema depende tanto de la API de
Google Maps como del sitio web de PedidosYa para obtener informaciéon precisa
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sobre direcciones y disponibilidad del servicio. El uso de la API incorpora limites
diarios de consultas y posibles costos asociados, lo que puede restringir la escala-
bilidad en proyectos de mayor magnitud. Asimismo, la necesidad de interactuar
directamente con la plataforma web de PedidosYa vuelve el proceso susceptible a
cambios en su interfaz o en sus medidas de seguridad, afectando la estabilidad de
la automatizacion.

Escalabilidad territorial y disponibilidad de datos geoespaciales: Para
extender la herramienta a otras comunas, ciudades o paises, es necesario obte-
ner y procesar los poligonos oficiales de zonas censales correspondientes a cada
territorio. Esto implica gestionar distintas fuentes de datos, resolver incompatibi-
lidades entre formatos o proyecciones, y asegurar un tratamiento homogéneo de
la informaciéon geoespacial. Estas exigencias aumentan la complejidad del sistema
y representan un desafio para su expansion a gran escala.

Infraestructura computacional limitada: El procesamiento de datos geoes-
paciales, la automatizacion de consultas y la visualizaciéon interactiva en la pla-
taforma web requieren una capacidad computacional considerable, especialmente
cuando se trabaja con grandes volimenes de zonas censales o miltiples iteracio-
nes de verificacion. Durante el desarrollo, la disponibilidad de recursos locales,
como memoria RAM, capacidad de procesamiento y estabilidad del navegador,
impuso restricciones en la velocidad y fluidez de las ejecuciones. Estas limitacio-
nes afectaron principalmente los tiempos de muestreo, la carga de archivos de
gran tamano y la ejecucion continua del navegador, evidenciando la necesidad de
infraestructura mas robusta.

Trabajos Futuros

A continuacién, se presentan las principales lineas de trabajo futuro que permitirian
ampliar, perfeccionar y robustecer el sistema desarrollado:

Integracién de nuevas plataformas de delivery: Una posible ampliacién
del sistema consiste en incorporar otras plataformas de entrega de alimentos.
Esto permitirfa comparar niveles de cobertura entre servicios, identificar zonas
excluidas y obtener una vision mas completa del ecosistema de delivery en la
region.

Analisis demografico y socioecondémico de zonas rojas: Para profundizar
en la comprension de las causas que originan las zonas de exclusion, se propone
integrar indicadores demograficos y socioeconémicos, como nivel de ingresos, den-
sidad poblacional o caracteristicas urbanisticas, que permitan identificar patrones
territoriales y correlaciones relevantes.
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= Expansion geografica y escalabilidad territorial: Una linea de trabajo fu-
turo es extender la herramienta a otras comunas, regiones o paises. Para ello, se
requiere obtener y procesar nuevos conjuntos de zonas censales, gestionar diferen-
cias en formatos geoespaciales y asegurar la compatibilidad de las proyecciones
cartograficas.

= Reduccion de la dependencia de servicios externos: Actualmente el sistema
depende de la API de Google Maps para la geocodificacion, lo que implica costos
y limites de consultas. Un trabajo futuro consiste en explorar alternativas de
geocodificacion abiertos que reduzcan esta dependencia y mejoren la sostenibilidad
del sistema.

= Exploraciéon de unidades territoriales mas especificas: Una linea de tra-
bajo a futuro consiste en evaluar el uso de unidades espaciales mas finas que las
zonas censales, tales como manzanas censales o subdivisiones basadas en densidad
poblacional. Estas unidades permitirian capturar con mayor precision la variabi-
lidad interna de los barrios y representar de forma mas fiel la cobertura real de
los servicios de delivery en sectores con alta heterogeneidad urbana.

= Despliegue de la interfaz web para acceso ptiblico: Un paso relevante consis-
te en publicar la plataforma web en un servidor disponible de manera permanente,
permitiendo el acceso de usuarios externos. Esto implica optimizar el rendimiento,
automatizar actualizaciones de datos y garantizar la seguridad del sistema en un
entorno de produccion.

6.4. Reflexion Final

En conclusion, el trabajo desarrollado constituye un aporte significativo al analisis te-
rritorial de la cobertura de servicios de delivery alimenticio en la Region Metropolitana
de Chile. La implementacion de una herramienta georreferencial permitié no solo iden-
tificar con claridad las zonas rojas o areas excluidas del servicio de PedidosYa, sino
también evidenciar la relevancia de los datos geoespaciales como insumo critico para
comprender desigualdades urbanas y brechas en el acceso a servicios digitales. Este pro-
yecto demostré que, mediante un proceso sistematico de recopilaciéon, procesamiento,
verificacion y visualizacion de datos, es posible transformar informacion dispersa en
conocimiento 1til y accionable.

Miés alla de los resultados técnicos, este estudio pone de manifiesto la existencia de
territorios que, por su ubicacién, caracteristicas urbanas o factores socioeconémicos,
enfrentan una menor disponibilidad de servicios basicos digitalizados. Reconocer esta
situacion es fundamental para avanzar hacia ciudades mas equitativas, donde la oferta
de servicios no dependa tinicamente de criterios comerciales, sino que incorpore dimen-
siones de inclusion y accesibilidad.

A pesar de las limitaciones encontradas, como la dependencia de servicios externos, la
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variabilidad de las plataformas web o la infraestructura computacional, el sistema desa-
rrollado sienta una base solida para futuras extensiones y mejoras. Su disenio modular
y escalable abre la posibilidad de integrar nuevas fuentes de datos, incorporar otros
servicios de delivery y expandir el analisis a distintos territorios dentro y fuera del pafis.

Finalmente, este proyecto invita a reflexionar sobre la importancia de abordar las bre-
chas territoriales desde una perspectiva multidisciplinaria, combinando ciencia de datos,
analisis geoespacial y comprension del entorno urbano. La herramienta construida no
solo cumple su propésito inicial, sino que plantea un punto de partida para investigacio-
nes mas profundas, contribuyendo al desarrollo de soluciones tecnologicas y sociales que
apoyen una planificaciéon urbana mas informada, justa y consciente de las desigualdades
presentes en nuestra sociedad.
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