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Resumen. Las interacciones sociales son esenciales para la cohesidn social y el
bienestar individual. Aunque la transformacion digital ha permitido analizar grandes
volumenes de datos, aun faltan herramientas eficaces para estudiar estas
interacciones de forma natural. Este articulo presenta un sistema capaz de medir
tanto la cantidad como la calidad de las interacciones en diferentes contextos,
usando la proxémica y la psicologia cognitiva. Mediante el uso de la tecnologia
Bluetooth de los smartwatches, ha sido posible estimar la posicién y direccidn
relativa de los dispositivos, sin necesidad de balizas, con el fin de procesary
comprender las interacciones entre las personas en diferentes contextos sociales. La
herramienta se ha implementado en un sistema de gestion de conferencias
cientificas. Su objetivo es mejorar la experiencia de los participantes a través de la
interaccion entre el smartwatch y el usuario, lo que permite al organizador
comprender los intereses de cada participante y entender la complejidad de las
interacciones y la organizacién de su evento. Por ultimo, se llevé a cabo una
evaluacion con socidlogos y usuarios potenciales, en la que se valord la usabilidad y
su opinién sobre las diferentes funciones de interaccion y medicion.

Palabras clave: Smartwatch, Interaccion social, Posicionamiento en interiores,
Posicionamiento Bluetooth.

Abstract. Social interactions are essential for social cohesion and individual well-
being. Although the digital transformation has made it possible to analyze large
volumes of data, there is still a lack of effective tools for studying these interactions
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in a natural setting. This article presents a system capable of measuring both the
guantity and quality of interactions in different contexts, using proxemics and
cognitive psychology. By utilizing Bluetooth technology in smartwatches, it has been
possible to estimate the relative position and direction of the devices—without the
need for beacons—in order to process and understand interactions between people
in different social contexts. The tool has been implemented in a scientific conference
management system. Its goal is to enhance the participants’ experience through
interaction between the smartwatch and the user, enabling the organizer to identify
each participant’s interests and understand the complexity of interactions and the
organization of their event. Finally, an evaluation was conducted with sociologists
and potential users, in which usability was assessed and their opinions on the various
interaction and measurement features were gathered.

Keywords: Smartwatch, Social interaction, Indoor positioning, Bluetooth positioning.

1. INTRODUCCION

Las interacciones sociales constituyen un aspecto fundamental de las relaciones humanas,
especialmente en lo que respecta a la cohesién social y al bienestar individual (Berkman et al., 2000;
House et al., 1988; Macdonald et al., 2021). A lo largo de los afos, las interacciones sociales se han
estudiado ampliamente desde multiples perspectivas tedricas y empiricas, revelando su papel central
en la comunicacidn, la cooperacién y el desarrollo de vinculos emocionales (Baumeister & Leary,
1995; Goffman, 1956; Helliwell & Putnam, 2004; House et al., 1988; Teubner & Stockhinger, 2020).
Sin embargo, existen pocas herramientas, estdndares y métricas que permitan estudiarlas de forma
natural. Esta carencia se hace alin mas evidente en el contexto de la interaccion persona-ordenador,
un campo que ha adquirido una importancia considerable debido a la creciente digitalizacion y que
puede funcionar como motor para orientar la medicidn de las interacciones, ya que las métricas
tradicionales, como la frecuencia de los mensajes o el tiempo de respuesta, ofrecen una visién
limitada (Teubner & Stockhinger, 2020).

Es por esto por lo que comprender adecuadamente el contexto social posee especial importancia en
entornos como las aulas escolares, oficinas y los grandes eventos sociales, donde las interacciones
son demasiado numerosas y complejas como para estudiarlas de forma individual (Macdonald et al.,
2021). Comprender estas interacciones es esencial, ya que dichos espacios van mas alla del simple
intercambio de informacién: fomentan el sentido de pertenencia, el apoyo y la colaboracién (Blinkoff
et al,, 2023; Macdonald et al., 2021; Sciortino, 2018). Por ejemplo, en entornos escolares, las
interacciones sociales poseen una influencia particular en la salud mental, la autoestimay las
funciones ejecutivas de los estudiantes (Umberson & Montez, 2010). Por esta razén, no basta solo
con que los gestores, profesores o expertos midan Unicamente la asistencia o la participacidn, sino
también se ha de medir, de manera dptima, la calidad de las interacciones y vinculos sociales,
idealmente a través de sistemas no invasivos que protejan el anonimato y la seguridad de los datos.

Por lo tanto, en este articulo se presenta una herramienta de deteccidn e interpretacién de
interacciones sociales. Esta herramienta permite a un experto o al administrador de un evento
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evaluar la calidad, la duracion y el contexto de las interacciones sociales en un entorno social a gran
escala. Este sistema permite a dichos mediadores, a los participantes y a todas las personas
involucradas en estas interacciones sociales comprender su entorno, creando un espacio éptimo
para una mejor convivencia. A efectos de este articulo, la herramienta se enmarca como un sistema
disefiado para funcionar dentro de un contexto operativo especifico: las conferencias cientificas. Asi,
la herramienta permite a los gestores de conferencias identificar tendencias y areas populares,
recopilando informacién importante sobre los participantes, lo que mas o menos les gustd, los
lugares o salas de conferencias mds concurridos y la calidad de las interacciones medidas. No
obstante, como se ha mencionado anteriormente, el sistema es aplicable a otros escenarios
relevantes, como los entornos escolares y laborales. El uso de sistemas embebidos, para entornos
como patios y escuelas, puede permitir entender estas interacciones, detectando comportamientos
mas complejos y negativos, como el bullying, a través de teorias como la Teoria de la Mente (Tirapu-
Ustérroz et al., 2007).

2. PERSPECTIVAS TEORICAS SOBRE LA INTERACCION SOCIAL

2.1. El concepto de interaccién social

Existen diversos conceptos e interpretaciones sobre el significado y la importancia de las relaciones
sociales, que resultan necesarios para crear una herramienta que ayude a comprender e interpretar
dichas interacciones. Es fundamental comprender que las interacciones sociales estdn influenciadas,
no solo por las personas implicadas, sino también por su cultura, su contexto social y sus intenciones
(Goffman, 1956, 1967). Segun la Asociacion Americana de Psicologia (APA), el comportamiento social
es una accion que se ve influida, directa o indirectamente, por la presencia real, imaginada, esperada
o implicita de otras personas, incluso en contextos de desarrollo de la cooperacidn, la competencia y
la influencia del estatus, particularmente en la dindmica del comportamiento grupal, el liderazgo y la
conformidad (American-Pysicological-Association, 2023a, 2023b). Asi, desde el punto de vista
socioldgico, las interacciones sociales pueden definirse como un conjunto de influencias reciprocas
gue se desencadenan en cualquier situacién en la que dos o mas individuos se encuentran en
proximidad fisica inmediata (Goffman, 1956).

2.2. Interpretacion de la psicologia cognitiva

2.2.1. Identificacion de las interacciones sociales

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, con el objetivo de entender cdmo se estructuran las
interacciones sociales, ya que se pretende que el sistema entienda como las identifica nuestro
cerebro (Pfeiffer et al., 2013). Es por esto por lo que el sistema esta basado en los conceptos
propuestos por la psicologia cognitiva, campo fundamental para mejorar las capacidades de la
interaccion persona-ordenador, ya que permite comprender los diferentes componentes fisicos de la
interaccion social, con especial referencia a estudios de gran relevancia como la "Teoria de la mente"
(Tirapu-Ustérroz et al., 2007). La psicologia cognitiva divide las interacciones sociales en tres
primitivas sociales, fundamentales para el desarrollo del sistema, y han de ser identificadas en

111


https://doi.org/10.65234/interaccion.155

© Interaccion, Revista Digital de AIPO, Volumen 7, Numero 2, 2026, ISSN: 2695-6578
DOI: https://doi.org/10.65234/interaccion.155

tiempo real. Estas primitivas son sefiales visuales que ayudan al sistema visual humano a inferir si dos
0 mas agentes estan interactuando (McMahon & Isik, 2023):

1. Ladistancia a la que se produce la interaccion: La distancia a la que se encuentran las
personas dentro de esa interaccién.

2. Ladireccion de la mirada: La direccién en la que miran y se orientan durante una
interaccion.

3. Movimiento contingente: Representa la relacidn interactiva entre los participantes,
dependiendo de cémo el movimiento de un participante depende del de otro. Por ejemplo,
caminar juntos hacia un punto.

Ademads, se categorizan distintos componentes de las interacciones sociales, que permiten entender

qué tipo de interaccion esta ocurriendo y la relacidn social entre los agentes. Estos componentes son
tres, y permiten a un sistema identificar estas interacciones de manera mas natural (McMahon & Isik,
2023):

1. Interaccion fisica: Se refiere a las interacciones fisicas directas, como empujar o tocar, que
definen el contexto de una interaccion (amistad, conflicto, etc.).

2. Interaccidon comunicativa: Interacciones que consisten en intercambios de informacién,
como el habla, los gestos o las expresiones, que son esenciales para transmitir mensajes y
emociones.

3. Compatibilidad de objetivos: Se refiere a las intenciones subyacentes, que pueden centrarse
en cooperar con la otra persona o en obstaculizarla.

2.2.2. Lateoria de la proxémica

Por lo tanto, el sistema debe ser capaz de comprender y clasificar estas interacciones sociales
identificando sus elementos basicos subyacentes. Por este motivo, es esencial comprender la
proxémica. La proxémica se refiere al estudio de cdmo las personas utilizan el espacio en sus
relaciones con los demas (RAE, 2024). Este campo de estudio, que se enmarca en el ambito de la
sociologia, examina las relaciones que las personas establecen con los demas. Asi, es posible analizar
la naturaleza de la interaccién y la relacién que las personas tienen con aquellos con quienes
interactian, en funcién de las distancias que mantienen durante las interacciones sociales (Hall,
1990). Por lo tanto, cuando se producen interacciones, uno de los elementos mas significativos que
hay que identificar es la distancia que mantienen los individuos en éstas y como estas varian segun la
cultura y el contexto (Hall, 1990). Como se observa en la Figura 1, los diferentes espacios o zonas
alrededor de un individuo estan definidos psicoldgicamente y pueden cambiar en funcién del tipo de
encuentro y de la relacion que mantengan los participantes (Hall, 1990). En un contexto cultural de
Europa Occidental, el cual ha sido utilizado para el presente sistema, las distancias pueden definirse
de la siguiente manera:

e Distancia intima: Esta distancia oscila entre el contacto fisico y unos cuarenta o cuarenta y
cinco centimetros. Se reserva para interacciones cercanas o personales, como abrazos,
susurros o confidencias.

e Distancia personal informal: De 45 centimetros a 1,2 metros. Esta distancia se asocia a
conversaciones con amigos y conocidos, en las que se mantiene la cercania, pero con un
cierto espacio personal.
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e Distancia social-consultiva: De un metro veinte centimetros a tres metros sesenta
centimetros. Esta distancia de interaccidn se da en situaciones menos intimas, como
reuniones de trabajo o con conocidos con los que no se tiene mucha confianza. Reservada
para una mayor formalidad, es una distancia que no "invade" el espacio personal de la
persona.

e Distancia publica: A partir de tres metros y sesenta centimetros. Esta distancia se utiliza en
situaciones formales o interacciones en las que participan muchas personas. Estas
interacciones suelen ser impersonales y formales, adecuadas para discursos o charlas en

grupos grandes.

INTIMATE DISTANCE CASUAL-PERSONAL DISTANCE SOCIAL-CONSULTATIVE DISTANCE PUBLIC DISTANCE

120 m 3'60 m

A i

Close acquaintances Non-close acquaintances Group or formal interactions
and friendships and work related

Intimate and familiar
relationships

Figura 1. Interacciones de la teoria de la proxémica basadas en las distancias.

3. SISTEMA DE DETECCION DE INTERACCIONES

3.1. Objetivos y definicidn del sistema

El sistema ha sido disefiado para identificar las interacciones sociales en eventos con gran afluencia
de personas, de manera que este clasifica la calidad, duracién y evolucidn de las interacciones
mediante la aplicacion de los conceptos descritos en la Seccidn 2.2. El objetivo principal de este
proyecto radica, sobre todo, en la necesidad de contar con una herramienta que permita estudiar las
interacciones y relaciones que tienen lugar en diferentes entornos de una forma minimamente
invasiva. Para ello, se hace uso de los sensores Bluetooth que poseen los smartwatches, para
determinar y mostrar graficamente la posicidn de los usuarios en espacios de interior sin necesidad
de utilizar balizas. Los datos recopilados se procesan en un ecosistema de microservicios y se envian
a una aplicacidon web, donde se representan las posiciones y las interacciones en tiempo real a través
de un mapa y diversos graficos. El uso de smartwatch permite no solo aprovechar los sensores
avanzados disponibles en los dispositivos comerciales, sino también llevar a cabo un analisis
exhaustivo de forma no intrusiva, reduciendo asi la incomodidad y preservando la naturalidad de los
comportamientos de los participantes (Arakawa, 2018; Fuller et al., 2020). De este modo, al realizar
una observacién indirecta, se interfiere lo menos posible en el comportamiento de los usuarios,
obteniendo asi resultados lo mas realistas posible.
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3.2. Calculo de la posicidn interior

La parte fundamental del sistema es el calculo de las distancias entre las personas y su
posicionamiento en un espacio relativo. El sistema permite el posicionamiento en interiores de
dispositivos smartwatch, localizando a los usuarios sin necesidad de balizas. Para poder calibrar
correctamente el sistema, es esencial tomar un dispositivo como centro relativo a los demas
dispositivos. Para ello, se establece uno de los dispositivos como punto de partida, con coordenadas
[0,0], y el resto de los dispositivos se posicionan en relacion con él. La posicidn del dispositivo se
calcula utilizando la intensidad de la sefial (RSSI) Bluetooth de los dispositivos. El sistema infiere, a
través de la informacidn obtenida de todos los dispositivos, la distancia media que hay entre ellos
para, posteriormente, obtener una matriz de distancias y unas coordenadas en un entorno relativo.

Hay que tener en cuenta que, al tratarse de dispositivos con sefiales Bluetooth de baja intensidad
(BLE), existen problemas de interferencias y potencia insuficiente. Como solucién, el sistema utiliza
valores promedios y filtros para eliminar el ruido. Durante un breve periodo de tiempo, se recogen
los valores de intensidad de senal de cada dispositivo para calcular la media de dichos valores.
Mediante la siguiente féormula el sistema obtiene un valor que indica, a partir de la intensidad de Ia
sefial en dBm, la distancia en metros(Wajgi et al., 2024). La férmula es:

RSSIo—RSSIm
10 10n

Donde:

e RSSlo es la intensidad de sefial calibrada, medida a un metro de distancia.

e RSSIm es la media de los valores de RSSI obtenidos durante un breve periodo de tiempo.

e nesunavariable de "entorno", que se ajusta en funcién del nimero de interferencias, el
numero de sefiales en el entorno y el ruido en la ubicacién donde se llevara a cabo la sesidn.

El resultado es una matriz de distancias. Sin embargo, el resultado no es una matriz simétrica, debido
al ruido en las lecturas de intensidad de cada dispositivo, por lo que no se puede utilizar
directamente para localizarlos en el espacio, y se requiere cierto procesamiento para sintetizarla.
Este proceso se realiza en la capa de microservicios, durante la fase de procesamiento:

1. Por cada dispositivo, a partir de las matrices de distancia obtenidas en las iteraciones
anteriores y la mas reciente calculada, se obtienen las ultimas cuatro matrices de distancia.

2. Se calcula una matriz media a partir de las distancias de todos los dispositivos. Para ajustar y
eliminar ruido, se pondera con las ultimas cuatro matrices calculadas, asignado
ponderaciones a estas, de modo que su peso se reduce en funcidn de su fecha y hora de
creacion (mas reciente, mas peso en la ponderacién).

3. La matriz obtenida se simetriza, sumdandola a su transpuesta y dividiendo el resultado entre
dos.

4. Sus posiciones se calculan utilizando el algoritmo MDS (Algoritmo de Escalamiento
Multidimensional) (Scikit-Learn, 2024), que permite calcular la similitud o disimilitud de los
datos en un espacio de menor dimensién. Esta técnica permite posicionar los dispositivos en
un espacio relativo a uno de ellos de forma clara y eficiente, como se muestra en la Figura 2.

5. Se calcula una matriz final de distancias ponderada, que se envia directamente a evaluar para
identificar interacciones sociales vy, si se ha configurado, para el sistema de "intereses" y
cercania.
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Figura 2. Resultado del posicionamiento interior debido al procesamiento.

3.3. Deteccion de interacciones en tiempo real

El sistema utiliza la distancia media entre dos usuarios para determinar la naturaleza de la
interaccion entre ambos participantes durante un periodo determinado. El uso de valores medios es
importante a la hora de evaluar una interaccidn, ya que la duracion de la misma también es
relevante, especialmente en contextos concurridos y dindmicos, como las conferencias cientificas.
Tal y como se describe en la Seccidn 2.2, la clasificacién de las interacciones sociales varia
principalmente en funcidén de la distancia entre los participantes en una interaccién. No obstante,
para que una interaccién se clasifique segun la definicidén de la proxémica, también debe tener una
duracién especifica. Por lo tanto, el sistema debe ser también capaz de especificar si cuando dos
participantes se encuentran muy préximos en un momento concreto, esto podria significar que es
una interaccion, un encuentro fortuito o si pudiese tratarse de una colision fuera de un acercamiento
social real.

Es por esto por lo que el sistema calcula la media de las matrices de distancia obtenidas previamente,
calculadas durante la fase de procesamiento. De este modo, solo se conservan aquellas interacciones
gue se encuentran dentro de los rangos propuestos por la teoria de la proxémica. Esto permite al
sistema clasificar qué agente interactua, con quién y cdmo. También realiza un seguimiento de la
duracion de estas interacciones basdndose en las ventanas de tiempo definidas y el momento en el
que ocurre el andlisis. De este modo, el administrador o responsable puede comprender la relaciéon
entre los participantes, ademds de comprender cdmo estas interacciones pueden mejorar o cambiar
con el tiempo y la naturaleza en las que se producen. Todo este procesamiento ocurre en tiempo
real, a través de la integracion efectiva de los servicios de llamadas de red, la comunicacién por
sockets con los smartwatches y las lecturas de memoria tanto en Redis como en InfluxDB. Como
resultado, todos los valores recopilados se sincronizan en tiempo real y, opcionalmente, las sesiones
pueden guardarse para su posterior analisis.
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Ademads, aparte de la posicidn, se calculan tanto el movimiento como la orientacién del dispositivo
utilizando los sensores de acelerémetro, giroscopio y la brujula. Para que estos se configuren
correctamente y se adapten al entorno y a la orientacién del mapa, es necesario realizar un paso
adicional en la sincronizacién del dispositivo. Al sincronizar el dispositivo, este debe estar orientado
hacia el norte, en las mismas condiciones y posicién que el primer dispositivo configurado. De este
modo, el algoritmo MDS puede calibrarse mejor para mejorar la estabilidad y la precision, alineando
el mapa relativo con la orientacién del mundo real. Las direcciones a las que mira el usuario se
representan graficamente, de modo que los expertos puedan evaluar la naturaleza de una
interaccion. En términos generales, el sistema proporciona al administrador o al experto una
representacién visual de la ubicacidon de los distintos dispositivos, junto con informacidn detallada de
cada uno de ellos, describiendo los tipos de interaccidn identificados que se estan produciendo en
tiempo real.

3.4. Caso de uso: Medicion de las interacciones sociales en conferencias

Con el fin de evaluar y analizar la eficacia del sistema propuesto, este se integré en una plataforma
de gestién de congresos cientificos. En este contexto, convergen distintos perfiles de usuarios,
principalmente organizadores y participantes, cuyas interacciones permiten estudiar la dinamica
social generada durante el evento. El objetivo principal es comprender la naturaleza de las relaciones
e interacciones que tienen lugar, asi como el ambiente social que se crea en el congreso o la
conferencia, y determinar en qué medida se cumple el propésito fundamental del sistema: facilitar la
interaccion entre los participantes.

De forma complementaria, desde la perspectiva de los participantes, el interés principal radica en
reunirse, establecer contactos e interactuar con personas que comparten intereses o lineas de
investigacion similares. La eleccidén de este contexto de aplicacién no fue arbitraria, sino que se llevé
a cabo tras un analisis detallado de su idoneidad, considerando diversas cuestiones previamente
identificadas que podrian verse favorecidas mediante el uso de un sistema de deteccién de
interacciones sociales, tales como:

e Networking ineficaz: En muchas conferencias, los participantes suelen tener dificultades
para identificar y conocer a otros asistentes con los mismos intereses u objetivos de
investigacion similares.

e Falta de informacion para los usuarios: Debido a la gran cantidad de presentaciones,
posteres y sesiones que hay en una conferencia, los asistentes suelen sentirse abrumados a
la hora de elegir a cudles asistir.

e Falta de seguimiento de la colaboracidn: Los participantes pueden perderse informacién o
actualizaciones durante la conferencia debido a la falta de un medio para obtener
informacién en tiempo real.

o Dificultad para identificar tendencias y dreas populares: Los organizadores y los
investigadores pueden tener dificultades para identificar las presentaciones o los temas de
mayor interés para los participantes, lo que dificulta la organizacién tanto de la conferencia
actual como de futuras conferencias en torno a los temas mas populares.

e Evaluacion de la cantidad y la calidad de las interacciones: Para los organizadores, resulta
dificil medir el niUmero de interacciones reales que tienen lugar en este tipo de eventos, asi
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como la calidad y la relevancia de las distintas interacciones entre los participantes. Este tipo
de informacion puede ayudar a los organizadores a determinar si las estrategias que han
definido para fomentar las interacciones entre los participantes estan funcionando o si es
necesario ajustarlas para promover dichas interacciones.

e Unaforma de recopilar y analizar datos sobre los asistentes: Para los organizadores, es
importante recopilar datos clave sobre los participantes, incluyendo lo que les gustoé en
mayor o menor medida, a qué actividades acudieron mas o menos, y con qué frecuencia.

Asi, dentro del sistema, se han integrado diferentes funcionalidades que utilizan la potencia de la
herramienta de deteccién de interacciones. Por un lado, el sistema cuenta con una aplicacion web en
la que el administrador de la conferencia y/o el equipo organizador pueden configurar sus eventos.
Para cada evento, pueden crear y nombrar los distintos temas que se trataran durante la
conferencia. A cada tema se le puede asignar un nivel de relevancia, en funcién de si se tratan en ese
evento y en qué medida.

Los administradores también pueden configurar el sistema de notificaciones del smartwatch para
informar a los participantes de eventos que cubren temas que puedan ser del interés del usuario, asi
como para avisar a un participante de la presencia de otros participantes cercanos con intereses o
temas de trabajo similares, tal y como se muestra en la Figura 3. El coordinador puede configurar: (i)
la distancia maxima a la que puede estar otro usuario para que se considere que esta cerca; (ii) la
similitud (obtenida a través de la similitud coseno) con respecto a otros usuarios; y (iii) el mensaje
concreto que se le mostrara al participante. Por ejemplo, un administrador puede decidir mostrar un
mensaje que indique que hay personas con intereses similares a los del participante cuando esa
persona se encuentre en un radio de 3 metros y comparta intereses similares en un 60% o mas.

Figura 3. Interfaz smartwatch notificando al participante de otro usuario con intereses similares.

Durante la conferencia, los participantes portan un smartwatch durante la duracién de esta. Este
smartwatch se conectara a la sesion mediante un token Unico generado al crear la sesion, y debe ser
configurado por un administrador de la conferencia, donde introduce informacion relevante del
participante (id, nombre, fecha de exposicién, etc.). Esta informacion no sera visible en el mapa de
interacciones, ya que los dispositivos se anonimizan de cara a estudiar las interacciones en el evento.
Antes de que comience una sesion, los participantes valoran su nivel de interés en los temas que se
trataran en la conferencia en una escala del uno al cinco (Figura 4).
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Figura 4. Interfaz para establecer el nivel de interés en los temas de la conferencia.

Esta escala se emplea dentro del sistema de gestion de intereses descrito anteriormente. Dicha
funcionalidad tiene como objetivo recopilar informacion relevante de los usuarios con el fin de
recomendar eventos y facilitar el contacto entre participantes que comparten intereses y objetivos
similares, fomentando asi el networking. Para ello, tal como se ha explicado previamente, el
administrador emplea la plataforma web para definir los temas que se abordaran durante la
conferencia (Figura 5), asi como para configurar los distintos eventos que tendran lugar y sus
correspondientes horarios de inicio. Con el propdsito de calcular el grado de similitud entre los
intereses de los participantes y los eventos disponibles, se utilizé la medida de similitud coseno. Esta
técnica matematica permite cuantificar la similitud entre dos vectores en un espacio
multidimensional mediante el cdlculo del coseno del dngulo que forman entre si. La similitud coseno
resulta especialmente adecuada en este contexto, ya que permite capturar eficazmente relaciones
de afinidad independientemente de la magnitud de los vectores y requiere un bajo coste
computacional.

En el caso de los eventos (como charlas, talleres o sesiones de pdsteres), cada 10 minutos se evalua
la similitud temdtica entre los eventos programados para comenzar en los siguientes 15 minutos, y se
notifica a los usuarios cuando se detectan intereses coincidentes. Para fomentar el networking, al
inicio de la sesion se calcula la similitud de cada participante con respecto a los demas, y estos datos
se almacenan en una matriz. Cada dos minutos, el sistema calcula una puntuacidon media de
proximidad para cada participante y comprueba si hay algun usuario dentro del alcance del
dispositivo cuya puntuacién de similitud sea mayor o igual al umbral establecido por el
administrador. Si es asi, como se ha mencionado anteriormente, el sistema envia un mensaje a
través del servicio adecuado para notificar a ambos participantes de su proximidad (Figura 3).
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Remove
event

Figura 5. Configuracion de los intereses de la conferencia.

En cuanto a la proteccién de datos y privacidad del usuario, es importante destacar que el sistema
incorpora mecanismos de privacidad orientados a minimizar la exposicidon de informacién personal
durante la visualizacion y gestién de la actividad. En concreto, el mapa grafico accesible para el
administrador no muestra identificadores directos ni datos personales sensibles, como nombres,
imagenes faciales u otros elementos que permitan identificar conductas especificas con un usuario.
Estos datos son tratados exclusivamente por el servidor interno, y solo son utilizados para la similitud
entre usuarios y notificar su cercania. Sin embargo, al administrador solo se le proporciona
informacion general sobre los intereses, las categorias y las interacciones de los usuarios.

4. EVALUACION

4.1. Participantes y disefio experimental

Debido a las dificultades para evaluar el sistema en un entorno real, se planteé un estudio
exploratorio cuyo objetivo fue recoger opiniones, observaciones y valoraciones preliminares sobre la
propuesta desarrollada. Para ello, se contd con dos perfiles de participantes considerados relevantes
para la evaluacion del sistema, por un lado, estudiantes de doctorado que comienzan a asistir a
congresos Yy, por otro, expertos en sociologia. En conjunto, la muestra estuvo formada por 9
personas.

El primer perfil estuvo formado por estudiantes de doctorado que comenzaban a participar en
congresos académicos, con una edad media aproximada de 25 afios. Su inclusidn resulto relevante
por su cercania al contexto de uso previsto para el sistema.

El segundo perfil estuvo compuesto por expertos en sociologia, incluyendo socidlogos y estudiantes
de sociologia, con una edad media aproximada de 24 afios. Algunos de ellos habian asistido
previamente a conferencias del area, lo que permitié obtener valoraciones mas fundamentadas
sobre la adecuacion y pertinencia del sistema.

La seleccién de la muestra se llevd a cabo mediante un procedimiento de muestreo en cadena. Tanto
los expertos como los participantes difundieron la informacidn del estudio por correo electrénico
entre personas con perfiles similares, con el fin de ampliar la participacion (Parker et al., 2019). Asi
pues, las aportaciones recogidas a través de este proceso resultaron relevantes para valorar la
usabilidad del sistema y su adecuacion a las necesidades y requerimientos de los distintos perfiles.

El estudio se planteé como una evaluacion basada en cuestionarios web, lo que permitio recoger
datos de forma remota sin necesidad de recrear un entorno real de congreso. Para ello, se utilizé una
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base comun orientada a evaluar la usabilidad percibida del sistema, complementada con
cuestionarios especificos adaptados al perfil de cada participante.

4.2. Procedimiento

La evaluacidn se realizd mediante un cuestionario web, por lo que los participantes Unicamente
necesitaban disponer de un dispositivo con acceso a internet que les permitiera visualizar un video y
completar el formulario, como un ordenador o un teléfono mavil. El cuestionario fue desarrollado
con Microsoft Forms, mientras que el analisis posterior de los datos se llevé a cabo mediante las
herramientas de visualizacién ofrecidas por la propia plataforma y mediante Microsoft Excel.

El procedimiento de evaluacion comenzaba con una presentacion general de la aplicacién, en la que
se explicaban su finalidad, sus caracteristicas principales y el equipo responsable de su desarrollo. A
continuacion, los participantes debian revisar una declaracién de consentimiento informado. En esta
declaracién se especificaba el caracter andnimo de las respuestas, asi como el uso previsto de los
datos recopilados. Solo tras aceptar dicho consentimiento se podia continuar con el proceso.

Una vez completada esta fase inicial, los participantes visualizaban un video explicativo en el que se
mostraban las caracteristicas y los objetivos de la aplicacién. Este material servia para proporcionar
un contexto comun a todas las personas participantes antes de responder al cuestionario, de modo
gue sus valoraciones pudieran basarse en una comprension minima compartida del funcionamiento y
propdsito del sistema.

Para medir la usabilidad percibida se utilizé el cuestionario UMUX-Lite, una herramienta breve
compuesta por dos items (Lewis et al., 2015). Uno orientado a valorar la facilidad de uso de la
aplicacién y otro dirigido a evaluar en qué medida sus caracteristicas satisfacen las necesidades del
usuario. A partir de las respuestas obtenidas, se calculé una puntuacién global de usabilidad
mediante una media ponderada de ambas preguntas. Posteriormente, este resultado se transformé
a una escala equivalente al SUS, lo que permitié expresar la usabilidad en un rango comprendido
entre 1 ("Peor usabilidad posible") y 100 ("Mejor usabilidad posible") (Jim Lewis, 2021).

Ademads de esta medida general de usabilidad, se elaboraron dos cuestionarios especificos, uno para
cada perfil participante. En el caso de los expertos en sociologia, el cuestionario se centré en evaluar
el uso que hace el sistema de los datos, la idoneidad del reloj inteligente como herramienta de apoyo
y la calidad con la que se aplican los fundamentos tedricos en la propuesta. En el caso de los
estudiantes de doctorado, las preguntas se orientaron a valorar si las funcionalidades del sistema
resultarian Utiles y accesibles en un contexto de congreso, si podrian contribuir a mejorar la
experiencia de asistencia y si el reloj inteligente seria un dispositivo cémodo de utilizar en este tipo
de situaciones.

En todos los cuestionarios se empled una escala de Likert de 1 a 7 para valorar cada afirmacion. Esta
escala permitia recoger el grado de acuerdo de los participantes, desde 1, correspondiente a
“totalmente en desacuerdo”, hasta 7, correspondiente a “totalmente de acuerdo”. Junto con las
preguntas cerradas, también se incorporaron preguntas de respuesta abierta, con el fin de recoger
comentarios mas libres y matizados sobre la propuesta. Esto permitié complementar los resultados
cuantitativos con observaciones cualitativas Utiles para interpretar mejor la percepcion de los
participantes y detectar posibles mejoras del sistema.
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4.3. Resultados

4.3.1. UMUX-Lite

En general, de acuerdo con los criterios de este cuestionario y con la puntuacidn obtenida,
presentada en la Tabla 1, la herramienta se situa en el rango de “muy buena usabilidad”. Este
resultado indica una percepcién positiva por parte de los usuarios, tanto en relacién con su facilidad
de uso como con su capacidad para satisfacer sus necesidades (Jim Lewis, 2021).

Tabla 1. Resultados UMUX-Lite

Categoria Participantes Expertos
Pregunta primera 6.6 5.5
Pregunta segunda 6.6 5.5
Puntuacién SUS 93.33 75
Categoria SUS Excelente Buena

4.3.2. Cuestionario de los participantes

Las opiniones de los participantes fueron, en general, positivas. Desde su perspectiva como
potenciales usuarios en el contexto de conferencias, valoraron favorablemente la utilidad de la
herramienta para facilitar el establecimiento de contactos y mejorar la organizacién de su asistencia
a este tipo de eventos. Al mismo tiempo, sus respuestas permitieron identificar varias lineas de
mejora orientadas a optimizar la aplicacidn a partir de sus necesidades y preferencias de uso.

Entre las sugerencias recogidas, destacé la conveniencia de ampliar el acceso a la herramienta mas
alla del reloj inteligente. En este sentido, algunos participantes sefalaron que una mayor
compatibilidad con otros dispositivos podria favorecer un uso mas extendido. Esta idea aparece
reflejada en comentarios como: “Para que la herramienta se utilice mds ampliamente, seria util
ampliar la posibilidad de usarla no solo en un reloj inteligente, sino también en otros dispositivos” y
“Poder introducir datos desde un teléfono mavil seria mds comodo para el usuario”. Estas
aportaciones apuntan a la necesidad de mejorar la accesibilidad y flexibilidad del sistema mediante
su integracion con otros dispositivos, especialmente el teléfono mavil.

Ademas, la funcionalidad relacionada con los intereses fue valorada de forma especialmente
positiva. Los participantes indicaron que esta caracteristica podria contribuir a una mejor
organizacion de la agenda durante las conferencias, al facilitar recomendaciones de charlas y eventos
ajustadas a sus preferencias. Esta percepcidn se refleja en comentarios como: “Esta herramienta es
util para organizar mejor mi agenda al recomendarme charlas y eventos de mi interés”. En relacion
con este item, el 60 % de las respuestas otorgo la puntuacion maxima de 7, el 20 % asigné un 6y el
20 % restante un 5, lo que muestra una valoracion claramente favorable de esta funcionalidad.
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4.3.3. Cuestionario de los expertos

Las opiniones de los expertos fueron, en general, muy positivas. Consideraron que la teoria de la
proxémica se aplica de forma adecuada a la finalidad del sistema, cumpliendo asi el objetivo de
fomentar la interaccién entre los asistentes. Asimismo, sefialaron que la propuesta constituye un
primer paso relevante hacia una herramienta capaz de identificar y analizar la complejidad de las
interacciones sociales en conferencias y otros eventos.

Entre los aspectos mejor valorados, destacé la percepcién de que el sistema aborda de manera
adecuada cuestiones relacionadas con la privacidad y el tratamiento de los datos. Esta idea se refleja
en comentarios como: “Creo que es un sistema practico que protege la identidad de las personas al
tiempo que permite a los organizadores de eventos estudiar cémo se desarrollan estos”. Este tipo de
respuesta sugiere que los expertos perciben la herramienta como una propuesta util no solo desde el
punto de vista funcional, sino también desde una perspectiva ética y metodoldgica.

Ademds, los expertos valoraron positivamente su potencial para mejorar el andlisis de las
interacciones sociales. En este sentido, consideraron que la aplicacién constituye una base sélida
sobre la que desarrollar soluciones mas completas en el futuro. Esta valoracién queda reflejada en
comentarios como: "Creo que es una herramienta que aplica la teoria socioldgica de forma correcta y
responsable y que puede facilitar una mayor comunicacion e intercambio de opiniones en las
conferencias de divulgacion publica. Aunque se encuentra en una fase inicial, tiene el potencial de
convertirse en una herramienta muy util tanto para los gestores como para los usuarios".

4.4. Discusion

Aungue el nimero de participantes fue reducido, la evaluacion permitié obtener conclusiones
preliminares relevantes sobre la usabilidad del sistema y su posible aplicacidn futura. En términos
generales, los comentarios recibidos reflejan una valoracion positiva de la herramienta,
especialmente en relacidn con su utilidad, su portabilidad y su potencial de desarrollo en distintos
contextos.

No obstante, la evaluacion también puso de manifiesto algunas cuestiones relacionadas con la
gestion de datos personales. El uso de una herramienta de este tipo a gran escala puede implicar
riesgos de uso indebido de la informacidn, especialmente si su explotacién prioriza los intereses de
terceros por encima de los de los propios usuarios. Por ello, se considera necesario que el sistema
mantenga un equilibrio entre la obtencién de informacion util para el andlisis del evento y la
proteccién de la privacidad individual. En este sentido, la herramienta deberia limitarse a
proporcionar Unicamente la informacién practica y necesaria, preservando la identidad de los
usuarios durante el andlisis de la conferencia.

Ademads, los comentarios de los expertos seialaron posibles riesgos asociados a la percepcién de
hipervigilancia y al denominado efecto pandptico, especialmente en contextos académicos o
laborales. Aun asi, también se indicé que estos problemas podrian reducirse si el uso del sistema se
limita, al menos en una primera fase, a conferencias de caracter informativo, tal y como se plantea
en esta propuesta. Del mismo modo, el empleo de dispositivos no intrusivos, como los
smartwatches, junto con una explicacion clara sobre qué datos se recogen y con qué finalidad se
utilizan, podria contribuir a disminuir esta percepcién de vigilancia.
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En conjunto, la valoracién general del sistema fue positiva. Destacan especialmente los resultados
del cuestionario UMUX-Lite, en el que ambas encuestas situaron la herramienta en el rango de
“usabilidad muy buena”. Asimismo, varios expertos la consideraron una propuesta sélida y
prometedora, con potencial para evolucionar hacia una aplicacién analitica capaz de detectar
interacciones sociales mas complejas, apoyada en una base tedrica consistente y compatible con la
proteccion de la privacidad. Por su parte, los participantes valoraron la herramienta como una
propuesta interesante y manifestaron su disposicién a utilizarla en conferencias y en otros contextos
sociales similares.

5. CONCLUSION Y TRABAJO FUTURO

La psicologia cognitiva y la teoria de la proxémica abarcan un conjunto amplio y complejo de
factores, por lo que resulta dificil considerar todos sus parametros en un Unico sistema. Aun asi, la
propuesta presentada busca extraer informacidn a partir de la aplicacidon de fundamentos teéricos,
en lugar de basarse en criterios aleatorios o en percepciones subjetivas, como ocurre con frecuencia
en muchas aplicaciones y redes sociales. Como resultado, el proyecto ha dado lugar al desarrollo de
una aplicacién capaz de adaptarse a distintos entornos y de favorecer la interaccién social. En el
contexto de las conferencias, esta herramienta permite a los organizadores analizar las interacciones
sociales que tienen lugar durante el evento, asi como caracterizar su naturaleza a partir de la teoria
de la proxémica. De este modo, es posible obtener informacién tanto sobre el tipo de interaccién
como sobre la relacion existente entre los distintos individuos.

A lo largo del proyecto se alcanzaron los objetivos establecidos al inicio del desarrollo. Sin embargo,
el propio proceso de disefio y evaluacién dio lugar a nuevas ideas y posibilidades de ampliacién que
no pudieron implementarse en esta fase. A partir de las evaluaciones realizadas y de los comentarios
proporcionados por los expertos, se identificaron las principales lineas de trabajo para el desarrollo
futuro. Entre ellas, se dara prioridad a la mejora de la privacidad y a la deteccion de interacciones,
con especial atencidn a la gestion segura de los datos y a la presentacion de la informacién desde un
enfoque mas alineado con la teoria empleada. Ademas, las aportaciones de los expertos en relacidon
con la psicologia cognitiva abren la posibilidad de incorporar nuevos marcos tedricos al sistema.
Entre ellos, destaca la teoria interaccionista, que plantea que los conflictos o diferencias que surgen
en tiempo real, como la diversidad de gustos u opiniones, pueden generar debate y, con ello,
favorecer nuevas interacciones y posibles soluciones desde la perspectiva de cada individuo. Por
ultimo, también se prevé realizar una evaluacion del rendimiento del sistema en un entorno social
con un mayor numero de participantes, con el fin de analizar tanto su comportamiento en
situaciones de carga elevada como la percepcidon de los usuarios desde un punto de vista sociolégico.
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