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Resumen 

Desde el año 2019, nuestro país ha estado en una situación bastante convulsionada debido 

a diversas movilizaciones sociales, donde hubo hechos que impactaron negativamente a 

la ciudadanía como es el caso de los daños ocurridos en el metro de Santiago que dejaron 

el 87% de la red sin servicio en octubre del 2019.  

Tan solo 5 meses después, el día 18 de marzo del año 2020 se declaró la pandemia Covid-

19, lo que trajo consigo cambios significativos para todo el planeta. Partiendo por los 

negativos efectos en la salud de las personas causando lamentables pérdidas humanas.  

Uno de los cambio más relevantes fue la restricción prácticamente total del 

desplazamiento de las personas para evitar la propagación del virus que en aquellas fechas 

aun no tenía una cura disponible.  

Ambos eventos causaron un gran impactado laboral donde empresas de diversos tamaños 

se vieron afectadas fuertemente, muchas pequeñas y medianas empresas tuvieron que 

cerrar sus puertas, y por su parte, muchas grandes empresas se vieron obligadas a reducir 

sus nóminas de trabajadores, debido a la incertidumbre del momento. De acuerdo a datos 

oficiales del Banco Central, en julio de 2020 hubo una tasa de desocupación del 13,1%, 

siendo la cifra más alta durante toda la pandemia. [1] 

Debido a las restricciones de desplazamiento antes expuestas, las empresas tuvieron que 

realizar despliegues técnicos en tiempo record para continuar con las operaciones de 

negocio en modalidades de teletrabajo, algo que poco se había explorado hasta ese 

momento, pero que gracias a las tecnologías disponibles, se logró hacer frente en tiempos 

óptimos. Los planes de cambio de modalidad incluyeron capacitaciones para los 

trabajadores, implementación de herramientas de comunicación, trabajo a distancia y 

robustecimiento de las medidas de seguridad en las conexiones, entre otros.  

Estos cambios trajeron consigo una disminución notoria del flujo de personas en 

transporte público y tránsito vehicular.  

Con el paso del tiempo, se fueron eliminando las restricciones y las personas comenzaron 

a volver a sus rutinas diarias y en el mundo de las empresas, la modalidad de teletrabajo 

logró persistir incluso en momentos con mejores condiciones sanitarias.  

En la actualidad, siendo la modalidad de teletrabajo una realidad más que una excepción, 

surgen nuevos campos de estudio que requieren ser analizados en torno a esta materia. 
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El presente informe, busca proponer un algoritmo de detección de dispositivos en 

modalidad de teletrabajo utilizando fuentes de datos XDR de una empresa de 

telecomunicaciones de Chile.  
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1. Introducción 

Desde el año 2019 y hasta mediados del año 2022, nuestro país se vio afectado por eventos 

que afectaron el normal funcionamiento de las ciudades especialmente en temas de 

desplazamiento. Durante este periodo, una gran cantidad de empresas tuvieron que 

adoptar medidas extraordinarias y permitieron a sus trabajadores realizar teletrabajo 

debido a las estrictas restricciones sanitarias existentes en aquel momento.  

Este año 2022, luego de 2 años y medio de pandemia y comenzando recientemente una 

nueva etapa, donde se han eliminado las mascarillas y los aforos, surge la interrogante de 

como esto impactará en el retorno presencial al trabajo y en la permanencia del teletrabajo.  

Considerando lo expuesto anteriormente, no es fácil pronosticar como será la aplicación 

de normas de teletrabajo en cada empresa de cara al futuro, pero sí está claro que las 

condiciones no son las mismas pre y post pandemia, lo que inevitablemente puede traer 

ciertas consecuencias negativas, principalmente a los trabajadores [2], como por ejemplo 

el retorno, en ciertos casos, a los largos traslados casa-trabajo que durante la pandemia 

fueron evitados.  

El teletrabajo antes de la pandemia era un tema poco explorado en Chile, a pesar de que 

existía bastante experiencia en el mundo, por ejemplo en Estados Unidos, Asia o Europa 

donde es común encontrar empresas que prestan servicios de profesionales a otros países 

(offshoring). Nuestras leyes no estaban adaptadas para atender las relaciones laborales del 

teletrabajo y con la llegada de la pandemia, todas las conversaciones que se encontraban 

en curso en el gobierno tuvieron que ser aceleradas, logrando en abril de 2020 promulgarse 

la Ley 21.220 que modifica el código del trabajo, incorporando regulaciones necesarias 

para el trabajo a distancia y el teletrabajo, destacándose entre sus características la 

seguridad de los trabajadores en el teletrabajo y el derecho a la desconexión digital.  

El tema del teletrabajo no es algo nuevo a nivel mundial, de hecho el concepto de 

teletrabajo fue planteado por Margrethe Olson en 1983, en su paper “Remote office work: 

Changing work patterns in space and time” [3], donde identifica el teletrabajo como una 

de las opciones viables para considerando las alternativas de trabajar entre 1 día y una 

semana completamente desde remoto. Se destaca en este paper que hay ciertas profesiones 

con mayores posibilidades de realizar esta modalidad de trabajo. Esto indica que las 

profesiones de las personas influye en las posibilidades del teletrabajo. 
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M. Olson, 1983 

 

 

Este aspecto continua siendo analizado con el paso del tiempo, por ejemplo, un estudio 

realizado por Jonathan I. Dingel  y Brent Neiman, denominado How many jobs can be 

done at home? [4] se analizaron las respuestas de un programa del Departamento del 

Trabajo, identificando que un 37% de los trabajos podría se realizado de forma remota.   

En otro estudio realizado por la consultora McKinsey, revela que más de un 20% de la 

fuerza laboral podría trabajar de forma remota entre 3 a 5 días de manera eficiente como 

si estuvieran en una oficina. Si esto fuera aplicable, eso significa que habría 3 o 4 veces 

más personas teletrabajando que antes de la pandemia y esto tendría un profundo impacto 

en la economía urbana, transporte, gastos de consumo, entre otros.  

En contraste, un 61% de la fuerza laboral, solo podría realizar laborales de forma remota 

solo algunas horas a la semana.  

Adicionalmente McKinsey resalta que la viabilidad de teletrabajo no depende del cargo 

de los trabajadores sino más bien de las tareas y ocupaciones de cada uno de ellos. [7] 

En este sentido surge una nueva interrogante: ¿Podrían las tendencias hacia el teletrabajo, 

impulsadas por los nuevos trabajadores y consumidores, incidir en la forma en que se 

desarrollan los trabajos? En otras palabras, las demandas de nuevos trabajadores respecto 

a contar con opciones de teletrabajo , ¿podría implicar que las empresas tengan que 

adaptarse a estas nuevas formas de trabajar?  

Para investigar un poco más a fondo sobre este tema, el presente proyecto tiene por fin 

presentar la evolución del teletrabajo mediante el uso de datos de telefonía móvil 

anonimizada, y detectar si post-pandemia, los niveles de teletrabajo se han mantenido en 

el tiempo. Este estudio presente proyecto se enfocará en la región Metropolitana, que 

representa la mayor parte de habitantes del país. De acuerdo al último Censo realizado por 

INE en el año 2017, la Región Metropolitana tiene 8.310.964 habitantes lo que representa 

el 42% del total del país. [8] 
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Las conclusiones obtenida a partir de este análisis, podrían ser de gran utilidad para 

conocer hacia donde van las tendencias del teletrabajo con información concreta y 

visualizar sus posibles impactos en la ciudad.  

Considerando que eventualmente el teletrabajo se puede comenzar a expandir como una 

de las opciones oficiales de trabajo en Chile, es importante tener mecanismos efectivos 

que permitan detectar y luego proyectar el crecimiento de este modo de trabajo.  

 

 

Adaptándose al teletrabajo 
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2. Trabajos Relacionados 

El teletrabajo ha sido un tópico en aumento en los últimos años en nuestro país y 

principalmente postpandemia.  

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadísticas INE en su Boletín complementario N°2 

de REMUNERACIONES Y COSTO DE LA MANO DE OBRA [11] señala que en junio de 

2020 un 28,9% de los trabajadores realizó algún tipo de modalidad de teletrabajo en Chile, 

produciéndose una baja en diciembre de 2021 llegando a un 10,9% de acuerdo a la versión 

N°9 correspondiente a la última versión de este boletín [12].  

El inconveniente del apartado teletrabajo de este estudio, era la colección manual de datos 

mediante encuestas llenadas por las empresas, las que eran consolidadas, analizadas y 

publicas en los reportes respectivos. El problema común de las encuestas es que produce 

data con poca frecuencia y tiene un alto costo el llevarlas a cabo.  

Considerando un análisis más automático y que considere otras fuentes de información, 

encontramos el estudio realizado por Yingkun, Chen, Junfan y Ming [13], quienes 

elaboraron un estudio de detección de casa y trabajo utilizando datos anonimizados de la 

red de celular CSD (Cellular Signalling Data) y realizaron la validación contra datos de 

voluntarios reales. Acá señalan la importancia de identificar las diversas variantes en 

cuanto horario laboral, dada la dificultad de conocer escenario de trabajadores nocturnos. 

Otro tema considerado es la identificación de 2 bloques horarios: horas de trabajo y horas 

de descanso, siendo estas mayoritariamente 10:00–16:00 y 20:00–6:00 respectivamente. 

Finalmente consideran la incorporación de Puntos de Interés (POI)  dentro del algoritmo 

para permitir la detección más precisa de lugar (trabajo o casa), utilizando elementos de 

la ciudad como edificios, centros comerciales, etc.  

Otro estudio interesante relacionado a la detección de domicilio mediante data de antenas 

de celulares, es el realizado por Pappalardo, Ferres, Sacasa, Cattuto y Bravo [9], donde 

también se realiza el contraste con data de personas reales y se realiza la comparación 

entre distintos tipos de datos de celulares (CDR, CPR y XDR) y se observa que XDR 

entrega resultados más precisos y estables, incluyendo las pruebas de minimización para 

determinar precisión con menor cantidad de datos.  

La data de antenas de celulares ha demostrado ser una forma eficaz para la detección de 

diversos temas relativos a la ciudad, como los mencionados anteriormente y otros, como 

el estudio sobre atracción de las personas a centros comerciales y mixtura social realizado 

por Beiró, Bravo, Caro, Cattuto, Ferres y Graells-Garrido [15].  
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Dado que hasta ahora la suposición (assumption) estándar era la de considerar a la 

ubicación de la persona en lugares distintos entre trabajo y casa, es que aun no se han 

realizado muchos estudios en profundidad respecto al teletrabajo, más allá de considerar 

estudios cualitativos de diversa índole o encuestas dirigidas a las empresas o los 

trabajadores.  

Esto se puede ver reflejado en es estudio realizado por Athanasiadou y Georgios [14], 

quienes analizaron la literatura relacionada al teletrabajo durante el transcurso de los 

últimos 20 años y presentaron las metodologías utilizadas para la recolección de los datos. 

El mecanismo más utilizado de recopilar datos respecto a personas teletrabajando se basa 

en encuestas.   

 

Periodo de investigación  

 

Diseño y metodología 

Gracias a los antecedentes proporcionados por estos trabajos relacionados, podemos 

avanzar en la búsqueda de un algoritmo de detección del teletrabajo mediante data 

anonimizada de celulares, dada la confiabilidad de tiene este mecanismo, sin omitir 

aspectos tan relevantes como son la definición de bloques horarios, el uso de XDR 

asociado con información geoespacial de la ciudad y los procesos de minimización de 

data.  
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3. Hipótesis y Objetivos 

Considerando que la pandemia abrió nuevas posibilidades relacionadas con el teletrabajo 

en nuestro país, ha aumentado el interés tanto a nivel de gobierno, empresas e 

investigación, por contar con herramientas apropiadas que permitan visualizar como se 

está produciendo este movimiento en las formas de trabajar.  

Las hipótesis planteadas son 2:  

 

1) El teletrabajo es una tendencia creciente y ha logrado mantenerse en el tiempo 

desde los inicios de la pandemia. 

 

2) Los lugares donde se concentra el teletrabajo son las zonas más lejanas al centro 

de la ciudad.  

 

Objetivos generales:  

Analizar los datos anonimizados de movilidad XDR con el fin de detectar conexiones de 

dispositivos en modalidad de teletrabajo.  

Algunos puntos de interés para este análisis podrían incluir la identificación la cantidad 

de teletrabajo durante el periodo en estudio (2020-2022), zonas con mayor y menos 

teletrabajo, antenas con mayor sobrecarga debido al teletrabajo, entre otros.   

Estar atentos a los cambios mediante herramientas analíticas puede ayudar a adaptarse con 

antelación a nuevos escenarios no vistos hasta el momento.  

 

Objetivos específicos:  

• Analizar los datos XDR de entrada y prepararlos para su procesamiento.  

• Establecer un proceso con configuraciones óptimas de servidor para el 

procesamiento de altos volúmenes de datos.  

• Creación de un algoritmo que permita detectar si un dispositivo se encuentra o no 

en teletrabajo.  

• Identificar en que cantidad de datos se logran los mejores resultados de detección 

de teletrabajo.  

• Generar resultados que permitan analizar de forma numérica y gráfica, los 

lugares de la región metropolitana que mantienen las modalidades de teletrabajo 

a lo largo del tiempo.  
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A continuación se presenta el plan de trabajo desarrollado para llevar a cabo este 

proyecto:  

 

Plan de trabajo - Carta Gantt 
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4. Datos y Metodología 

4.1. Datos 

La fuente de información para este proyecto corresponde a datos anonimizados de 

telefonía del tipo XDR (eXtended Detail Records) que contienen los registros de 

transmisión de datos entre dispositivos y antenas telefónicas.  

La estructura de la información consta de un identificador anónimo de dispositivo, el 

timestamp de ejecución y las coordenadas de latitud y longitud del evento.  

 

Estructura de un archivo XDR 

 

La data se disponibilizó en 499 archivos de tipo parquet los cuales contienen en total   

3.465 millones de registros.  

Los datos disponibles corresponden a 12 días de conexiones XDR del mes de marzo, 

distribuidos entre los años 2020, 2021 y 2022. 

Debido a la gran cantidad de datos a ser analizados, es necesario realizar el procesamiento 

en un servidor de gran capacidad y usar la herramienta Spark. Para esto, se utilizó el 

servidor Centella disponibilizado por la UDD.   

También se utilizan datos de información geográfica para poder posicionar los resultados 

identificados. En este caso se están utilizando archivos shape de las comunas del país, 

obtenidas desde el sitio de la biblioteca del congreso nacional. [10] 
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4.2. Metodología 

La metodología aplicada consiste en realizar análisis cuantitativos con fuentes de datos 

XDR generados de manera automática, ya sea por el usuario al acceder a servicios de 

internet de manera intencional o por las aplicaciones instaladas en el dispositivo que de 

forma automática se conectan frecuentemente a los servicios de internet.  

Dentro de los alcances se considera la identificación de dispositivos que se encuentren en 

modalidad de teletrabajo, comunas con mayor teletrabajo y antenas con mayor presencia 

de dispositivos en teletrabajo.  

Por temas de volumen de datos, este proyecto se enfocará en tratar de identificar 

modalidad de teletrabajo el primer día miércoles de los años 2020, 2021 y 2022  en la 

región metropolitana.  

A continuación se muestra un diagrama con el proceso realizado.  

 

Diagrama del proceso de detección de teletrabajo 

 

Este proceso consiste en las siguientes etapas: 

1. Proceso de carga de datos: Generación dinámica de los nombres de archivo a 

ser importados.  

 

Para ir testeando distintos escenarios de carga de archivos, se creó una 

variable “cantidad_archivos” donde se puede especificar la cantidad de 

archivos a procesar.  
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i. Por una parte, el testeo con una baja cantidad de archivos permite 

mayor rapidez de procesamiento pero se cuenta con poca cantidad 

de datos para obtener un análisis adecuado.  

ii. Por otra parte, el testeo con una alta cantidad de archivos permite 

mayor precisión de datos pero puede requerir varias horas de 

procesamiento.  

iii. Por esta razón es importante elegir un numero óptimo de archivos, 

para ir desarrollando las pruebas.  

 

Nota: Los archivos fuente tiene una estructura fija, considerando un 

correlativo entre 1 y 499 al final del nombre del archivo.   

 

2. Filtro inicial de datos:  En esta etapa se realiza el filtrado de los datos originales 

para disponer únicamente de los datos que serán utilizados en el proceso.  

 

a. Para efectos de este proyecto se filtran solo los datos de la Región 

Metropolitana.  

b. Para medir la evolución año tras año, se considerará el análisis del primer 

miércoles de marzo de los años 2020, 2021 y 2022. 

 

3. Eliminación de datos inválidos:  

 

a. Se procede a eliminar los datos nulos o inválidos. (Limpieza de datos) 

b. Se eliminan los datos repetidos. 

 

4. Etiquetado de datos:   

 

a. En esta etapa y teniendo los datos depurados, se realiza el etiquetado de 

los datos indicando la jornada a la que pertenecen, ya sea día o noche, de 

acuerdo a un horario definido.  

 

5. Detección de teletrabajo:   

 

a. En esta etapa se importan datos espaciales que sean de relevancia para 

realizar el análisis. En este caso, se consideró la data geo espacial de las 

comunas del país, obtenida desde el sitio web de la biblioteca del 

congreso nacional de Chile.  

b. A continuación, se realizan algunas operaciones de join Geo espacial para  

asociar los datos de entrada con las comunas de la región metropolitana.  
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c. Se realizan los algoritmos de calculo para excluir datos que se han 

definido como inválidos desde el punto de vista de reglas de negocio:  

i. Dispositivos con baja cantidad de registros. 

ii. Dispositivos con una única ubicación.  

d. Se aplica la lógica de identificación del teletrabajo.  

e. Finalmente se obtienen los primeros resultados en formato de tablas y 

visualizaciones.  

En este punto se revisa la coherencia de los resultados y luego se ajusta el 

programa en caso de ser necesario.  

 

6. Obtención de resultados: Al obtener un resultado óptimo y de acuerdo a lo 

esperado, y procede a testear con distinta cantidad de datos.  

El proceso ha sido ejecutado sobre una base acotada de registros considerando el 

procesamiento de 50, 100, 200 y 499 archivos.  

Cabe mencionar, que con la base de datos completa, se requiere una gran cantidad 

de tiempo de procesamiento. 

Los procesamientos se realizaron considerando un día informado como parámetro, 

y el proceso se repite por los días que se necesiten evaluar.  

 

A continuación se mencionan diversos aspectos considerados en la metodología que 

permiten preparar los datos para llegar a la detección del teletrabajo.  

 

Mejorar la estructura de información 

Con el fin de realizar un análisis más detallado de la información relacionada al tiempo, 

se agregaron nuevas columnas derivadas que aportan valor al análisis.  

En base a la columna timestamp, se incorporaron las siguientes columnas:  

• date:   Sólo fecha 

• time:  Sólo hora 

• day:  Número de día  

• month:  Número de mes 

• year:  Año 

• day_text:  Nombre abreviado del día de la semana 

• day_of_week: Número de día de la semana 
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• hour:  Hora 

• minute:  Minuto 

• second:  Segundo  

 

 

Estructura de datos con adaptaciones 

 

Luego de varias iteraciones de revisión, se opta por mantener únicamente las siguientes 

columnas que serán utilizadas durante el algoritmo de detección de teletrabajo. Esto para 

optimizar el data set que será procesado.  

• day:  Número de día  

• day_of_week: Número de día de la semana 

• hour:  Hora 

 

Definición de los bloques horarios día y noche  

Para poder identificar dispositivos en teletrabajo, se agrega una columna que indica el 

bloque horario de cada evento/registro. Los bloque definidos son: día y noche.  

A diferencia de otros modelos de detección de ubicación usando data de celular [13], 

donde se excluyen ciertos horarios de traslado dada la suposición de que existe distinta 

ubicación entre casa y trabajo, para este modelo esta exclusión no se aplica y se mantienen 

los límites exactos entre cada bloque. En este caso se considera el supuesto de que la 

persona en teletrabajo se mantiene en el mismo lugar. Por otra parte, el movimiento por 

traslado es algo natural en el trabajo presencial y que aporta valor a la diferenciación.  

Los bloques horarios definidos son los siguientes:   

• Día:  7:00 a 19:00 

• Noche:  19:01 a 6:59 
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Importante: La evaluación de estos bloques horarios solo se debe realizar durante días 

hábiles. Por lo anterior se deben excluir feriados y fines de semana. Este aspecto es 

excluido de este análisis debido a que se cuenta con cantidad acotada de días. Pero en la 

aplicación real, esta validación debe ser incorporada.  

 

Separación de datos para el análisis  

Considerando que el data set original tiene las coordenadas de los dispositivos en términos 

de latitud y longitud, pero no tienen la región o comuna identificada, es necesario realizar 

una unión geoespacial de la información.  

Para realizarlo, se obtuvo el archivo shape file de las comunas del país [10], el cual cuenta 

identificación de comunas y regiones del país. Para efectos de este proyecto, solo se 

consideran las comunas de la Región Metropolitana.  

Ambos set de datos se levantan como GeoDataFrames y se realiza un Join Geoespacial 

para poder filtrar los datos XDR que solo correspondan a la Región Metropolitana.  

Luego se continua trabajando con los datos resultantes de esta unión.   

 

Exclusión de dispositivos sin movimiento  

Uno de los casos que debe ser analizado en mayor profundidad es el caso de dispositivos 

que se encuentren 100% en una misma ubicación. Para efectos de este proyecto, se toma 

el supuesto de que el dispositivo debe tener al menos 1 movimiento entre distintas antenas 

para para ser un elemento valido, tratando de reflejar un escenario de la vida real dado que 

una persona naturalmente debería tener movimientos fuera de su domicilio.  

Considerando que analizaremos los primeros miércoles de los años 2020, 2021 y 2022, se 

investigó sobre la situación país en aquellos días:  

Marzo 2020: El país se encontraba sin pandemia pero aún permanecían los problemas de 

desplazamiento debido a estaciones de metro fuera de servicio. El día martes 3 de marzo 

se detectó el primer caso de Covid-19 en Chile y el día 18 de marzo se declaró estado de 

emergencia. Antes de esta fecha no existía restricción de movilidad  total.  

Marzo 2021: El país venia regresando del periodo de vacaciones y se encontraban todas 

las comunas de la RM en fase 3 o 4 (estado sin Cuarentena), con posibilidades de 

desplazamiento. El día jueves 6 de marzo de 2021 se ajustaron las medidas debido al 

aumento de casos y se movieron gran parte de las comunas a fase 2.  
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Marzo 2022: El país se encuentra en proceso de vacunación de la 4ta dosis y sin 

restricciones de movilidad aplicadas.  

Dado esto, no es aplicable el caso de que por motivos de cuarentena o restricción total, las 

personas no podían salir de sus casas.  

Por esta razón, el algoritmo de detección analiza todos los dispositivos que no tienen 

movimiento y los excluye del análisis. Se asume para estos casos, que los dispositivos 

corresponden a conectividad inmóvil y que no son dispositivos de personas. Algunos de 

estos dispositivos pueden ser: cámaras, dispositivos smart home, señales de banda ancha 

móvil y otros similares.  

Algoritmo de detección  

Una vez preparados los datos, el método de detección identifica la cantidad de conexiones 

por antena por cada dispositivo en sus respectivos bloques horarios. La cantidad de 

conexiones por antena puede variar de dispositivo en dispositivo. Para descartar 

dispositivos con baja conectividad se consideran solamente aquellos dispositivos que 

tienen al menos 10 o más conexiones a la misma antena. Esto asegura una conectividad 

en un lugar de al menos 3 horas. Al analizar los registros XDR se lograr detectar que la 

generación se realiza cada 20 o 30 minutos por cada dispositivo.  

Una vez identificados los puntos de conexión más frecuentes en el día y la noche, se 

comparan entre sí y en caso de ser iguales, se marca el dispositivo como “teletrabajo”.   

Esto se realiza de manera automática  con todos los dispositivos a la vez.   
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5. Resultados 

Análisis exploratorio 

En la primera etapa del proceso, revisamos los datos con los que contamos.  

Las fechas disponibles en el data set de origen son las siguientes:  

 

Años disponibles en los datos de origen 

 

Esta fechas corresponden a la primera semana de marzo considerando días de lunes a 

jueves en todo el país.  

La cantidad de datos por día disponibles en el data set completo son los siguientes:  

Día Fecha Cantidad de registros 

Lunes 2020-03-02 13.877.907 

Martes 2020-03-03 146.080.117 

Miércoles 2020-03-04 147.246.250 

Jueves 2020-03-05 133.982.067 

Lunes 2021-03-01 15.551.783 

Martes 2021-03-02 163.725.155 

Miércoles 2021-03-03 165.347.303 

Jueves 2021-03-04 149.855.748 

Lunes 2022-02-28 79.296.163 

Martes 2022-03-01 823.278.220 

Miércoles 2022-03-02 850.588.520 
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Jueves 2022-03-03 776.883.215 

Cantidad total de registros:  3.465.712.448 

 

Tabla resumen con la cantidad de datos por día 

 

 

Acá podemos observar 2 situaciones que se dan con los datos:  

1) Los días lunes de cada año, solo contienen una porción aproximada del 

9% en comparación con los otros días entregados.  

 

2) Los datos de los años 2020 y 2021, cuentan con menos cantidad de datos 

que el año 2022.  

Esta disparidad en los datos podría afectar la identificación de dispositivos en teletrabajo, 

por lo que revisaremos los resultados en detalle más adelante. 

Revisión del campo tiempo 

Dado que la hora es un dato relevante para el análisis, aseguramos que se encuentren 

disponibles datos en todas las horas del día.  El resultado es correcto y tenemos datos 

desde las 0 a las 23 hrs. 

Adicionalmente validamos que los datos estén distribuidos con una frecuencia adecuada. 

En este caso podemos ver que hay datos reportados a cada segundo al inicio y fin de cada 

día. 

 

Verificación de horas en los datos de origen 
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Ejecución del proceso con archivos parquet 

La cantidad de datos y dispositivos utilizados para ejecutar los procesos variará 

dependiendo de la cantidad de archivos cargados. Las pruebas se realizaron generalmente 

con 5, 50, 100 y 200 archivos parquet. La ejecución final, una vez completado el 

proceso de desarrollo se realiza sobre la totalidad de los registros, es decir 499 

archivos.  

 

 

Cantidad de datos por hora – Todos los años 

 

Análisis de conexiones por hora de día por cada año 

 

En este gráfico se puede apreciar una concordancia en las horas de conexión de todos los 

años. 
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Análisis de movilidad de dispositivos 

Uno de los aspectos a evaluar en este análisis es identificar los dispositivos móviles e 

inmóviles,  

Esto para poder identificar los casos en que los dispositivos son utilizados por personas 

o por otros dispositivos inmóviles, ya sea para empresas, dispositivos smart home u 

otros.  

En este caso se realiza el siguiente análisis que consta de 2 etapas:  

1) Primero se identifica la cantidad de ubicaciones distintas por cada dispositivo. 

Esto nos entrega una tabla con el siguiente formato:  

 

Análisis de ubicaciones por dispositivo 

 

La columna count indica la cantidad de conexiones en un punto especifico por cada 

dispositivo. En caso de que la cantidad sea menor a 10, los dispositivos son excluidos 

del análisis.   

2) Luego se calcula la cantidad de ubicaciones/antenas distintas por cada 

dispositivo.   

 

Análisis de antenas por dispositivo 
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Como resultado se ha aplicado el supuesto de que un dispositivo que tiene 1 

ubicación detectada en la etapa 2 de este proceso, es identificable como un 

dispositivo inmóvil, por lo que es excluido del análisis completo.   

 

Información Geográfica  

Para poder desplegar información geoespacial correspondiente a ubicaciones, se utilizó 

Geopandas para la incorporación visual de mapas y coordenadas de interés. Desde el sitio 

web de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN) se obtuvieron los archivos 

shape de las comunas del país y la red vial. [10] 

 

Presentación de resultados 

Tras ejecutar el proceso de detección de dispositivos en teletrabajo con la base de datos 

completa para los primeros miércoles de los años 2020, 2021 y 2022, podemos apreciar 

los primeros resultados.  

DETECCIÓN DE TELETRABAJO 

2020 2021 2022 

 

Dispositivos en teletrabajo:  

246.692 

Dispositivos en teletrabajo:  

309.872 

Dispositivos en teletrabajo:  

505.084 

Tabla de resultados con identificación de dispositivos en teletrabajo 

 

En esta gráfica se aprecia a simple vista que el teletrabajo ha permanecido constante en el 

tiempo y se concentra en ciertas comunas específicas de la ciudad. Respecto a los datos 
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es posible apreciar que en el año 2022 se logró una mayor cantidad de identificaciones de 

teletrabajo.  

Para entender un poco mejor los resultados, podemos revisar la siguiente tabla que 

muestra en términos numéricos los resultados de cada año.  

 

Análisis cuantitativo de los resultados 

Dispositivos en teletrabajo 

El resultado de este proceso, también nos entrega los dispositivos identificados en 

teletrabajo, con lo cual se pueden realizar análisis en mayor profundidad para conocer el 

historial de movimiento de estos dispositivos y con ello poder determinar los ahorros de 

tiempo en desplazamiento, cuando se ejecuta el teletrabajo. Dado que contamos con la 

identificación del dispositivo, también es posible obtener las coordenadas de las antenas 

detectadas como teletrabajo.  

 

Tabla de dispositivos detectados en teletrabajo 
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Ranking de Comunas en teletrabajo  

Adicionalmente podemos obtener la cantidad de dispositivos en teletrabajo por comuna. 

 

Ranking de teletrabajo por comuna – Año 2022 

Podemos visualizar la evolución del teletrabajo por comuna año tras año en el siguiente 

gráfico de barras: 

 
Análisis del teletrabajo por año y comuna  



24 

 

Es posible apreciar que las comunas que concentran mayoritariamente el teletrabajo son 

Santiago y Las Condes que son comunas consideradas céntricas y le siguen 

inmediatamente 2 comunas más lejanas como son Puente Alto y Maipú.  

Indicadores del proceso  

Finalmente y como complemento, el proceso va recopilando diversos indicadores que 

permiten entender el paso a paso del proceso de identificación, esto puede ayudar a 

entender el sentido de ciertos resultados y se pueden agregar nuevos indicadores que sean 

necesarios.  

 

Ejemplo de captura de indicadores del proceso 

  



25 

 

6. Conclusiones  

Como resultado, podemos observar que es factible realizar procesos de detección de 

dispositivos en teletrabajo de una manera eficiente y relativamente rápida mediante el uso 

de tecnologías modernas de Big Data. Los resultados expuestos presentan una consistencia 

a lo largo del tiempo y la evolución positiva hacia el año 2022 puede deberse a la madurez 

que van adquiriendo las empresas y los trabajadores en cuando a adoptar el teletrabajo 

como una forma viable de trabajo.  

Podemos apreciar que en el año 2022, no existe una disminución del teletrabajo por lo que 

esta forma de trabajo podría tener proyección positiva hacia el futuro.  

Una buena señal que se observa, es que el teletrabajo está siendo adoptado tanto en 

comunas centrales como en comunas mas alejadas del centro de la ciudad, lo que 

claramente vislumbra un buen horizonte en lo que respecta a la calidad de vida de los 

trabajadores que deben recorrer largas distancias para llegar a sus lugares de trabajo.  

El actual proyecto tiene amplias oportunidades de mejora y considero que implementar 

nuevos mecanismos de detección del teletrabajo que sean eficientes y de bajo costo, es 

super relevante para poder medir la evolución de las ciudades en este aspecto que tiene un 

alto impacto laboral y también social.  

Limitaciones del modelo 

Una de las limitaciones del modelo actual es la cantidad de fechas consideradas en el 

análisis, lo que impide ver una evolución más amplia a lo largo del tiempo. Teniendo en 

cuenta que cada fecha contiene más de 100 millones de registros como base a nivel 

nacional, la ejecución del proceso requiere un considerable tiempo de procesamiento. Para 

ejecuciones completas, el tiempo requerido fue de entre 6 y  24 hrs. de procesamiento 

dependiendo de la disponibilidad del servidor. Por lo anterior, llevar a cabo esta ejecución 

en la práctica debe considerar algún tipo de optimización que puede ser aplicada mediante 

un pre-procesamiento que permita limpiar los datos en la medida que se van recopilando, 

a fin de llegar al procesamiento completo con datos depurados. Esto podría suponer un 

importante ahorro de tiempos.  

Otro de los aspectos que no es posible distinguir, son las situaciones distintas al teletrabajo 

y que podrían tener comportamientos similares, por ejemplo:   

• Colegio a distancia 

• Universidad a distancia  

• Estar sin trabajo  

Entre otros.  
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Para poder avanzar en este aspecto, sería recomendable aplicar la metodología de 

contrastar los resultados con personas de prueba reales que cumplan los distintos roles: 

trabajadores, estudiantes, etc , fórmula que ha sido aplicada en otros modelos de detección 

previamente.  

 

Trabajos futuros 

Una mejora interesante a incorporar en futuras versiones sería la identificación del lugar 

del trabajo real, y de este modo sería posible medirá cual es el impacto positivo que tiene 

el teletrabajo en términos de tiempos de desplazamiento ahorrados. 

Otro aspecto que se puede contemplar en un trabajo futuro, es incorporar los elementos 

de la ciudad como rutas, centros laborales, centros comerciales, u otros para mejorar la 

personalización de las zonas donde se realiza el teletrabajo.  
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Anexos: 

Como material complementario, se incluye el análisis de tendencias de búsqueda Google 

de teletrabajo, trabajo remoto o remote work en el mundo.  

En este análisis se puede apreciar que ya existía una tendencia constante de búsquedas de 

teletrabajo durante los últimos 10 años en el mundo, excepto en América Latina (sin 

considerar Brasil) y Africa. Sin embargo, las búsquedas de “teletrabajo” en Latinoamérica 

se inician fuertemente recién en enero 2020 y post-pandemia se mantiene un 20% superior 

a números pre-pandemia. Dado esto, se podría pensar que es un fenómeno relativamente 

nuevo en este lado del continente.  

 

Gráfica 1: Comparación de términos relacionados al teletrabajo entre 2010 y 2022. 

 

Gráfica 2: Comparación de términos relacionados al teletrabajo entre 2018 y 2022. 
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Tabla 1: Intereses de búsqueda de términos por región del mundo.  

 

 

  

 

 


