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Abstract- The objective of this work is the development o f a  

mobile application to manage the neurosignals of a person 

recorded through a headband-type brain-combputer interface. The  

application visualizes the brain waves generated by a stimulus a nd  

processes them in order to identify the levels of emotional variables 
that allow establishing the mental and emotional state of a perso n 

in the performance of an activity. Specifically, the application 

records the electrical impulses generated by the neurons before a 

stimulus through the Emotiv  Insight device  and manages them 

through the Cortex API and the Phyton Flask library, finally the 

data is displayed in the mobile app through of the functionalities of 

the application. The result is a mobile application that allows 

visualizing the brain waves and the variables of interest, 

commitment, stress, relaxation, arousal and commitment of a 

person when performing a particular activity. In conclusion, the 

mobile application allows to identify the mental and emotional sta te  

of an individual before a stimulus or activity developed through the 

recorded emotional signals. 

Key Words - neurosignals, emotional variables, mobile 

development, software development process, brain computer 

interface 

Resumen – El presente trabajo tiene como  objetivo el 

desarrollo de una aplicación móvil para gestionar las neuroseñales 

de una persona registradas a través de una interfaz cerebro 

computador de tipo diadema. La aplicación visualiza las ondas 

cerebrales generadas ante un estímulo y las procesa con el fin de 

identificar los niveles de variables emotivas que permiten establecer 

el estado mental y emocional de una persona en el desempeño d e  

una actividad. En forma específica, la aplicación registra los 

impulsos eléctricos generados por las neuronas ante un estimulo  a  

través del dispositivo Emotiv Insight y los gestiona por medio de  la  

API Cortex y la librería Flask de Phyton, finalmente los datos so n 

visualizados en la app móvil a través de las funcionalidades de  la  
aplicación. El resultado es una aplicación móvil que permite 

visualizar las ondas cerebrales y las variables interés, compromiso, 

estrés, relajación, excitación y compromiso de una persona al 

ejecutar una actividad particular. En conclusión, la aplicación  

 

 

 

 

móvil permite identificar el estado mental y emocional de un 
individuo ante un estímulo o actividad desarrollada a través de las 

señales emotivas registradas. 

Palabras clave - neuroseñales, variables emotivas, desarrollo 

móvil, proceso de desarrollo de software, interfaz cerebro 

computador 

I. INTRODUCCIÓN 

Los avances en el campo de la neurociencia integrados a  
los desarrollos  implementados  a través de las  ciencias 

computacionales han permitido mejorar los indicadores de 
investigación en los diferentes campos disciplinares. En forma 
específica, los avances en el desarrollo móvil han permitido  

implementar aplicaciones que permitan gestionar los datos 
generados en campos disciplinares como la neurociencia, 

permitiendo de esta manera optimizar los procesos  de 
investigación aplicada. Adicionalmente, la comercialización  
de dispositivos electrónicos con sensores del tipo interfaz 

cerebro computador a precios accesibles ha permitido el 
registro de los impulsos eléctricos de las neuronas a través de  
procedimientos no invasivos[1]. 

Una interfaz cerebro computador (ICC) se define como un  
sistema de comunicación o control que se basa en ondas 

cerebrales (electroencefalograma - EEG) generadas 
conscientemente para controlar un mecanismo real o 
virtual[2]. Las ICC han evolucionado a través del tiempo y s e  

puede acceder a estos dispositivos a precios razonables, entre  
los modelos que se encuentran en el mercado se encuentran 
MindFlex de Mattel[3], MindSet de NeuroSky[4], Muse de  

InteraXon[5] y el Emotiv Insight[6]. El dispositivo utilizado  
en esta investigación corresponde al Emotiv Insight, el cual 

registra las señales cerebrales medidas a través de los sensores  
y seis señales emotivas calculadas a través de las ondas 
cerebrales: Interés, Compromiso, Estrés, Relajación, 

Excitación y concentración[7]. 
En cuanto a la conceptualización de las señales emotivas, 

se pueden definir de la siguiente manera: 1) Interés es el grado 
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de atracción o rechazo de la actividad que se está ejecutando. 
2) Compromiso mide el grado de inmersión de un usuario en 
un experimento y está relacionado con la atención y la 

concentración. 3) Estrés mide el grado de comodidad de un  
individuo en un experimento. 4) Relajación es la capacidad 
que tiene el cerebro de alcanzar un estado tranquilo. 5) 

Excitación es el grado de entusiasmo emocional y de alerta  
que se presenta mental y físicamente. 6) Concentración es el 
grado de atención que se mantiene en una tarea fijamente[8]. 

Por otro lado, las ondas cerebrales registradas en un 
procedimiento de electroencefalografía (EEG) se clasifican de 

acuerdo a las bandas de frecuencia determinadas por los 
intervalos, en forma específica la onda Delta se identifica en  
rangos de frecuencia entre 0.5 a 3.5 Hz, la onda Theta se 

presenta en rangos de frecuencia entre 3.5 y 7.5 Hz, la onda 
Alpha maneja rangos de frecuencia entre 7.5 y 12.5 Hz, la  
onda Beta se caracteriza por manejar rangos de frecuencia  

entre 12.5 y 30 Hz, la onda Gamma maneja rangos entre 30 y 
60 Hz[9]. En forma complementaria, de acuerdo con la 

tipología de señales eléctricas en el cerebro, se han 
identificado diferentes tipos de actividad asociados con la 
presentación de estímulos sensoriales. Part icu larmente, la  

categoría denominada actividad evocada se caracteriza porque 
muestra una correlación directa con la presentación de un 
estímulo presentando información importante para 

investigaciones experimentales en el campo disciplinar de la  
neurociencia[10]. 

El registro de las ondas cerebrales a través del dispositivo 
Emotiv Insigth y particularmente las ondas EEG se utilizan  
como entrada para el aplicativo móvil, iniciando con la 

integración del software Cortex de Emotiv PRO y la librería  
de Python Flask, la cual desempeña funciones de 
intermediario, finalmente los datos procesados se envían a la  

aplicación en flutter con el fin de implementar las 
funcionalidades de la aplicación móvil 

Este artículo describe el proceso de desarrollo de software 
de la aplicación móvil para la gestión de las señales emotivas 
registradas a través de ondas cerebrales captadas por medio  

del dispositivo Emotiv Insigth[11];[12];[7]. En forma 
específica, describe las fases de ingeniería de requerimientos, 
diseño, implementación de la aplicación móvil de gestión de 

neuroseñales[13]. La aplicación móvil construida sirve de 
soporte para procesos  de investigación en el campo de la 

neurociencia, permitiendo la visualización y análisis de las  
ondas cerebrales emitidas ante un estímulo con el fin de 
identificar patrones en las ondas que permitan identificar 

indicadores de variables emotivas como la alegría, el 
aburrimiento y la depresión. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Se detallan los materiales y métodos empleados en  el 
desarrollo de la aplicación móvil para la gestión de 
neuroseñales. En forma específica, las etapas desarrolladas en 

el proceso de investigación se muestran en la fig. 1, las cuales 

se  adaptan  del  modelo  en  cascada  de  la  ingeniería  del 
software[14];[15]. 

 

 
 

Fig. 1. Proceso de desarrollo de software app móvil gestión neuroseñales 

 

La etapa de ingeniería de requerimientos tiene por alcance 

la identificación de los requerimientos funcionales y no 
funcionales de la aplicación móvil[13]. Particularmente, entre 
los requerimientos no funcionales relevantes para la aplicación 

se específica que el registro de neuroseñales se debe realizar a  
través del dispositivo Emotiv Insight y la API Cortex que  

genera la data de cada registro como se muestra en la fig. 2[8]. 
 
 

  
 

Fig. 2. Registro de ondas cerebrales a través de Emotiv Insight 

La etapa de diseño genera la arquitectura de software del 
producto, la cual especifica los módulos o subsistemas que 
van a integrar el producto final. 

La etapa de construcción tiene por alcance implementar 
los modelos generados en las etapas previas del proceso de 

software y construir cada uno de los módulos especificados en 
la arquitectura de software. En forma complementaria, en esta 
etapa se llevó a cabo el proceso de integración de los módulos. 

En la etapa de pruebas se ejecutaron las pruebas unitarias 
y las pruebas de integración del sistema. Adicionalmente, s e  
llevó a cabo un experimento con individuos interactuando con 

un videojuego con el fin de validar los datos registrados a  
través del dispositivo Emotiv Insight. 
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En cuanto a los materiales para el desarrollo del Proyecto 
se utilizó la diadema Insight de la empresa Emotiv, la cual 
permite el registro de ondas electroencefalográficas a través de 

los sensores incorporados. El dispositivo permite identificar la  
actividad electrica cerebral en cinco canales es pecificos de 
acuerdo a sus electrodos (AF3, AF4, T7, T8, Pz). El método 

de muestreo utilizado por el dispositivo es secuencial y tiene 
un tasa de muestreo de 128 SPS (2048 Hz interno). 
Adicionalmente, el dispositivo incorpora un muestreo de 

movimiento de 64 Hz. 
 

III. RESULTADOS 

La aplicación móvil para la gestion de neuroseñales 
responde a requerimientos de usabilidad y amigabilidad. En  

forma específica, en el proceso de desarrollo de software en la  
etapa de Ingeniería de requerimientos se identificaron los 

requerimientos funcionales: Iniciar sesión, Registrar usuario, 
Crear registro de neuroseñales (grabación), listar grabaciones 
de neuroseñales, Cerrar sesión de acuerdo al diagrama  de 

casos de uso de la fig. 3. Los casos de uso especifican las  
funcionalidades a las cuales tiene acceso el actor dentro la  
aplicación móvil y adicionalmente indican que puede hacer un 

actor en el sistema o producto software. 

superiores al 80% en la calidad de contacto de los sensores 
con el fin de garantizar mayor confiabilidad en el registro y  
visualización de las ondas cerebrales. 

 

La etapa de diseño generó como producto principal la  

arquitectura de software del sistema, teniendo como alcance  
final reducir el nivel de complejidad en la construcción del 
sistema y mejorar los procesos de estimación de tiempos  y  

costos en la  gestion del  producto software. En forma 
específica, la arquitectura de software para el Sistema de 
gestion de neuroseñales esta especificada en 5 capas; en 

primera instancia está la capa física de registro de 
neuroseñales a traavés de un dispositivo electrónico de tipo  

diadema de 5 sensores de referencia Emotiv Insight; en 
segunda instancia, se encuentra la capa de gestion de 
neuroseñales a través de la API Cortex suministrada por la  

casa comercial Emotiv[16]; en tercera instancia, se encuentra  
la capa de procesamiento del Row Data, la cual se implementó  
por medio de la libreria Flask de Python[17,18]; en cuarta  

instancia, se especificó la capa de funcionalidades la cual s e  
implementó a través de Flutter[19] y finalmente la capa de  

persistencia se implementó a través de Firebase como se 
visualiza en la fig. 4. La comunicación entre capas se 
especifica a través de servicios que ofrece una capa a la otra  y  

se implementan a través de interfaces. 
 
 

 

class Modelo de diseño 

 
 

Capa Física Captura de Neuroseñales 

 
 
 

Crear registro (grabación) 

«flow» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3. Requerimientos funcionales Sistema gestion neuroseñales 
 

En referencia a los requerimientos no funcionales, se 
especificó que el dispositivo Emotiv Insight se debe someter a  
un proceso de calibración previo al registro de las ondas 

cerebrales de un experimento y se  debe garantizar valores 

 
 

 
 

 
 

Fig. 4 Arquitectura de software Sistema gestion de neuroseñales 

uc Model o  de caso s  de uso  

Siste m a  g e stió n  n e u r o se ñ a le s 

In iciar  sesión  

Reg istr a r  usuario  

Inv estigad or 

neurocie n c i a 

Crear reg istro  

(g raba ci ón ) 

listar  reg istro s 

(g rabac io n e s ) 

Cerrar  sesión  

 

Capa de Gestión de Neuroseñales 

  

 

Capa de procesamiento del Row Data 

  

 

Capa de funcionalidades 

  

 

Capa de persistencia 

 



20th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic 

Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 4 
 

 
 

La etapa de construcción tiene como alcance la 
implementación de cada uno de los módulos especificados en 
la arquitectura de software y al mismo tiempo llevar a cabo  el 

proceso de integración en la aplicación móvil. 
Particularmente, se muestran en la fig. 5 las maquetas de 
pantalla implementadas para la aplicación de acuerdo a la  

especificación del Sistema. En forma complementaria, se 
implementan las interfaces que permiten la comunicación 

entre capas a través de las tecnologías especificadas en la  
etapa de diseño. 

percepción, en el cual se le solicitó a los individuos que 
indicaran el nivel de las variables emotivas Interés(In), 
Compromiso(En), Estrés(St), Relajación(Re),  Excitación 

(Ex) y concentración (Fo) que creían haber percibido ante el 
estímulo del experimento. Los indicadores de las variab les  
emotivas registrados en el experimento se visualizan en la  

tabla 1. 
 
 

Tabla 1. Comparativo de señales emotivas 

 

 
 

 

El proceso de comparar los resultados obtenidos a través 
de la aplicación móvil y los obtenidos a través del instrumento 
de percepción permitió establecer una diferencia promedio del 
23% en los indicadores de las variables emotivas. El uso de la  

interfaz cerebro computador en los experimentos permitió 
identificar algunos problemas en el registro de las señales 

emotivas, entre las cuales se pueden enunciar las fluctuaciones 
en la calidad del contacto  de los sensores del disposit ivo, 
perdida de calidad en la lectura de las señales debido al tiempo  

de uso prolongado de los sensores y en forma complementaria  
en el momento de configuración y calibración del dispositivo 
presenta algunos problemas de conectividad de los sensores en 

personas con abundante cabello. 

 
 

 
 

 
 

 

 
Fig. 5. Secuencia de interfaces de la aplicación móvil 

 
 

En la fase de pruebas, se diseñaron casos de prueba para 
cada una de las funcionalidades de la aplicación móvil con el 
fin de encontrar diferencias entre el comportamiento planeado 

en la especificación del Sistema y el comportamiento 
observado en la ejecución de cada una de las funcionalidades 
implementadas. En forma específica, se ejecutaron casos de  

prueba para las funcionalidades Iniciar Sesión, Registrar 
Usuario, grabar registro, visualizar onda, visualizar bandas, 

listar registros. 
Con el fin de comprobar el nivel de asertividad de los  

registros y los indicadores de las variables emotivas 

proporcionadas por la aplicación móvil se llevó a cabo un 
experimento, el cual consistió en tomar los registros de las  
ondas cerebrales de tres individuos con características 

similares en cuanto a edad y nivel de formación ante un 
estímulo de interacción  con un nivel particular de un 

videojuego.  Posteriormente,  se  aplicó  un  instrumento  de 

IV.  CONCLUSIONES 

El análisis de las ondas cerebrales registradas a través de 
interfaz cerebro computador (ICC) ha permitido el desarrollo  

de procesos de investigación en diferentes áreas del 
conocimiento. Particularmente, en el campo de los estados 
mentales, el registro de las ondas cerebrales a través de 

interfaz cerebro computador de tipo Emotiv Insight ha 
permitido identificar los indicadores de variables emotivas de 
personas ante un estímulo a partir de las impulsos eléctricos 

cerebrales generados por la persona en reacción a un evento. 
El análisis de las señales electricas generadas por el 

cerebro ante un estímulo y registradas a través de interfaz 
cerebro computador ha permitido identificar indicadores de  
variables emotivas de las personas ante un estímulo por medio 

del tratamiento de señales y la utilización de algoritmos de las 
ciencias computacionales; particularmente, s e  ha  pod ido 
acceder a indicadores de variables como el interés, el 

compromiso, el estrés, la relajación, la excitación y la 
concentración en experimentos de diferentes campos 

disciplinares del conocimiento[11];[20]. 
La integración de tecnologías emergentes como el 

desarrollo movil con campos disciplinares como el tratamiento 

digital de señales permite avanzar en el análisis de las ondas 
cerebrales  ante  estímulos  del  tipo  experimentos  de  otros 

 Resultados App Móvil Resultados Instrumento 

 En Ex  Fo In Re St En Ex  Fo In Re St 

I1 59 63 35 54 61 45 70 70 50 50 70 30 

I2 44 59 29 57 33 36 70 70 70 50 50 50 

I3 70 13 34 54 21 30 90 70 90 70 90 10 
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campos disciplinares. Adicionalmente, permite el análisis de  
las ondas cerebrales con el fin de diseñar algoritmos  que 
permitan identificar los indicadores de otras variables 

emotivas como la alegría, el aburrimiento y la depresión ante 
estimulos en diferentes experimentos. 

La utilización de aplicaciones móviles en campos como la 

electroencefalografía permite aumentar la portabilidad   y  la  
usabilidad de información relacionada con la visualización de 
las ondas cerebrales y los tipos de ondas frecuentes ante 

estímulos de diferentes tipos en campos disciplinares de 
diferentes áreas del conocimiento, lo cual se convierte en una 

herramienta valiosa para proyectos de investigación 
interdisciplinares. 

El uso particular de la aplicación móvil en el contexto de 

la investigación permite registrar las señales EEG de 
individuos ante estímulos diferentes que permiten emprender 
proyectos de investigación aplicada en campos disciplinares 

que necesiten del análisis de señales EEG. En forma 
complementaria, la aplicación permite aumentar el dominio de 

registros almacenados en la estrategia de persistencia de la  
aplicación y también minimiza una debilidad que consiste en 
aumentar el tiempo de grabación de las señales registradas en 

los experimentos. 
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