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Sobreviviendo a las emociones.
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2.1 ;Qué son las emociones?

Las emociones son un motor fundamental de
nuestra vida diaria, influyendo en todas las
interacciones, percepciones y procesos de toma de
decisiones que tenemos los humanos. Aunque, hasta
hace unos afos, se consideraban secundarios a la
racionalidad e imposibles de medir de forma objetiva
(R. Laureanti et al., 2020). Lo cual se relaciona
cuando Vinayak et al. (2016), hablan que la emocidn
es una experiencia subjetiva de sentimientos
prolongados.

Nuestras emociones nacen de diferentes sucesos
que ocurren en nuestro cerebro y que son
respuestas de nivel inferior que ocurren en las
regiones subcorticales del cerebro (por ejemplo,

la amigdala, que es parte del sistema limbico) y la
neocorteza (cortezas prefrontales ventromediales,
que se ocupan de los pensamien-tos conscientes,
el razonamiento y la toma de decisiones) (LaBar &
Cabeza, 2006; Donoso et al., 2014; Becha-ra et al.,
2000;).

Esas respuestas crean reacciones bioquimicas y
eléctricas en el cuerpo que alteran su estado fisico;
en otras palabras, las emociones son reacciones
neuroldgicas a un estimulo emocional.

02. EMOCIONES

La amigdala tiene un papel clave en la activacion
emocional, esta puede regular la liberacién de
neurotrans-misores en el hipocampo, las cual es un
area central para la consolidacién de la memoria
(Richardson et al., 2004). Una teoria es que esta

es la razén por la cual los recuerdos emocionales
generalmente se perciben como mas fuertes y
duraderos (Smith et al., 2006; Richter-Levin &
Akirav, 2000).

» Ubicacidn de la amigdala en el cerebro



2.1 ;Qué son las emociones?

EMOCION VS SENTIMIENTO

Si bien las emociones y los sentimientos son
bastante diferentes, generalmente se usan las
palabras indistintamente para explicar mas o menos
lo mismo: como nos hace sentir algo o alguien. Para
entenderlo de una manera mas simple, pensemos
de la siguiente manera: son dos caras de la misma
moneda; estan estrechamente ligados, pero son
distintas.

Una diferencia fundamental entre los sentimientos
y las emociones, es que los sentimientos se
experimentan de forma consciente, mientras que las
emociones se manifiestan de forma inconsciente.

02. EMOCIONES

( SENTIMIENTO —> CONSCIENTE )

(EMOCK‘)N — ~ INCONSCIENTE )




2.1 ;Qué son las emociones?

CUERPO

02. EMOCIONES

MENTE

Mientras que las emociones se asocian con
reacciones corporales que se activan mediante
neurotransmisores y hormonas liberadas por
el cerebro, los sentimientos son la experiencia
consciente de las reacciones emocionales.

En cambio, los sentimientos son desencadenados
por emociones y moldeados por experiencias
personales, creencias, recuerdos y pensamientos
vinculados a esa emocién en particular y que tienen
origen en las regiones neocorticales del cerebro.
Estrictamente hablando, un sentimiento es el
producto secundario de tu cerebro que, al percibir
una emocidn, le asigna un cierto significado (Davies
et al.,, 2012). Por lo tanto, la emocidn es lo que va
antes del sentimiento.

Nuestro cerebro tiene que asignar un significado

a los estados de animo para crear un sentimiento,
pero también puede funcionar al revés, dependiendo
de las experiencias a las que uno esté expuesto.



2.1 ;Qué son las emociones?

02. EMOCIONES

EJEMPLO

Veamos una ejemplificacion, dada por una
publicacion en BetterHelp Editorial Team (2020):
La aracnofobia, o el miedo a las arafias. Una persona
que quizas en algin momento de su vida tuvo una
experiencia negativa con una arafia, desde entonces
se siente asustado o amenazado por ellas. Al mismo
tiempo, esta teniendo experiencias emocionales,
como miedo o asco.

Sin embargo, ya no es necesario que la persona
esté expuesta a una arafia. Solo pensar en una
puede desencadenar una respuesta emocional
en el cerebro, lo que automaticamente hace
sentir incémodo a la persona, porque su mente
ya ha hecho una asociacion entre el estimulo, las
emociones y los sentimientos.



2.1 ;Qué son las emociones?

02. EMOCIONES

LAS EMOCIONES

Asimismo, las emociones se vinculan con nuestros
estados de animo (Ekman, 2016), los cuales pueden
durar horas, mientras que las emociones duran
desde segundos hasta minutos, como maximo. Esta
es la razon por la que suele ser mas facil identificar
los desencadenantes emocionales, pero es dificil
identificar el desencadenante de nuestro estado de
animo (Ekman, 2019).

Hoy en dia vemos cémo las emociones son un factor
de cémo respondemos ante el mundo (Ekman,

2020) y la importancia de la regulacién de estas,
donde casi todos los modelos de emocion y salud
postulan efectos directos a través de alteraciones
neurobioldgicas que ocurren con las experiencias
emocionales (DeSteno, Gross & Kubzansky, 2013).
Pero esta regulacién, que puede ser a través de
causas externas o internas, tiene complejidades e
incluye estrategias conscientes y no conscientes que
se usan para aumentar, mantener o disminuir uno

0 mas componentes de una respuesta emocional
(Gross, 2001).



2.2 Clasificacion de emociones

A pesar de que las emociones son una parte esencial
de nuestra experiencia de vida, nuestra comprension
de lo que son y cémo estudiarlas es todavia débil
(Kvajo, 2016). Debido a los antecedentes ambientales
y las diferencias culturales del crecimiento humano,
se causa la complejidad de la emociéon humana (Li

et al., 2019). Inclusive, no hay un consenso entre los
cientificos acerca de un nimero de emociones.

Los estados de animo y los rasgos emocionales no
poseen su propia sefial distintiva, sino que inferimos
estos fendmenos afectivos, al menos en parte, del
hecho de que estan saturados con las sefiales de
una u otra emocién. Por ejemplo, una alta incidencia
de sefiales relacionadas con la ira puede sugerir un
estado de animo irritable o un rasgo hostil. (Ekman,
1999). Lo cual puede afectar nuestras reacciones y
sensaciones en nuestra rutina, pues las emociones
juegan un papel necesario en el pensamiento
humano racional y la toma de decisiones. (Picard,
1995). Por lo tanto, para identificar la emocion
humana no basta con observar caracteristicas
presentadas a través del rostro, considerando que
las emociones son estados internos modulados

por neuromoduladores (Gu, Wang, Patel, Nitesh,
Bourgeois, & Huang, 2019), por lo que la emocién,
como otras experiencias mentales, es el resultado
de la actividad nerviosa que tiene lugar en el cerebro
(Cabanac, 2002).

02. EMOCIONES
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ELECTROENCEFALOGRA
(EEG)




3.1 EEG

«El electroencefalograma (EEG) es una medida de

las ondas cerebrales y se utiliza en la evaluacién de
trastornos cerebrales. Las sefiales EEG son el efecto

de la superposicién de diversos procesos que tienen
lugar en un punto del tiempo en el cerebro. Utiliza la
actividad eléctrica de las neuronas dentro del cerebro.
Cuando las neuronas estdn activas, producen un
potencial eléctrico. La combinacion de este potencial
eléctrico de grupos de neuronas se puede medir fuera
del crdneo, lo que se hace mediante EEG. Las neuronas
del cerebro producen juntas una sefial ritmica que estd
constantemente presente.»

(Vinayak et al., 2016)

03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

Examen con un encefalégrafo a una persona

Registro de un EEG



Amplitud y frecuencia de las ondas

03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

Esta actividad eléctrica sincronizada que se
menciona da como resultado una “onda cerebral”.
Una forma en que las “ondas cerebrales” de EEG
transmiten informacidn es en su tasa de repeticion.
Algunas oscilaciones, medidas en el cuero cabelludo,
ocurren a mas de 30 ciclos por segundo y hasta 100
ciclos por segundo. Estos ciclos, también llamados
frecuencias, se miden como Hz, o hercios.

Se pueden reconocer diferentes patrones de ondas
cerebrales por sus amplitudes y frecuencias. Las
ondas cerebrales se pueden clasificar en funcién de
su nivel de actividad o frecuencia. Sin embargo, las
ondas cerebrales no son la fuente ni la causa de los
estados cerebrales, o de nuestras experiencias de
nuestras propias mentes, son solo algunos de los
reflejos detectables de los procesos complejos en
el cerebro que producen nuestra experiencia de ser,
pensar y percibir.

La actividad lenta se refiere a una frecuencia mas
baja y una amplitud alta (la distancia entre dos picos
de una onda). Estas oscilaciones son a menudo
mucho mayores en amplitud (profundidad de onda).

La actividad rapida se refiere a una frecuencia mas
altay, a menudo, a una amplitud mas pequena.



3.2 ONDAS CEREBRALES (BRAINWAVES)

Son cinco las ondas cerebrales que se describen a
menudo, desde los niveles de actividad mas rapidos
hasta los mas lentos.*

Ondas cerebrales segtin frecuencia. MUSE

03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

ONDAS GAMMA

Frecuencia: 32 - 100 Hz
Estado: percepcién aumentada, aprendizaje, tareas
de resolucién de problemas

ONDAS BETA

Frecuencia: 13-32 Hz
Estado: Alerta, conciencia de alerta normal,
pensamiento activo

ONDAS ALPHA

Frecuencia: 8-13 Hz
Estado: Relajado fisica y mentalmente

ONDAS THETA

Frecuencia: 4-8Hz
Estado: Creatividad, perspicacia, suefios, conciencia
reducida

ONDAS DELTA

Frecuencia: 0,5-4 Hz
Estado: Dormir, sofiar

*Extraido de la publicacién de MUSE de InteraXon, A Deep Dive Into Brainwaves:
Brainwave Frequencies Explained, (2018)



03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)
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3.4 Democratizacion del EEG

Las tecnologias emergentes, incluidos los
dispositivos wearables, big data, entre otros; han
ampliado enormemente las aplicaciones de EEG.
La aplicacidn en escenarios reales ha atraido

cada vez mayor atencién en los ultimos afios, en
areas como la rehabilitacién, los deportes, los
juegos, las interfaces cerebro-computadora (BCl) y
neuromarketing (Li et al., 2018).

El EEG se aplica en un amplio campo de estudios
no invasivos de la actividad cerebral (Ivanitsky,
Nikolaev, & Sysoeva, 2020) y como mencionan Lan,
Sourina, Wang, y Liu (2015), anteriormente el uso
del EEG se limitaba a aplicaciones médicas. Por
ejemplo, facilitando el diagnéstico de enfermedades
cerebrales como convulsiones epilépticas, trastorno
por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH),
enfermedad de Alzheimer, etc. No obstante, el
avance de la tecnologia introdujo en el mercado
nuevos dispositivos de EEG que son practicos,
portatiles, inaldmbricos y faciles de usar. Lo cual ha
permitido que la aplicacion de EEG se expanda del
uso médico al uso personal.

En los dltimos afos se ha visto un aumento en el
numero de sistemas electroencefalograficos (EEG)
portatiles de bajo costo disponibles. (Krigolson et al.,
2017). Encontrando en el mercado dispositivos que
se han usado en distintos estudios e investigaciones.

03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

Celular con datos sincronizados de un reloj inteligente.
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3.5 Dispositivos EEG inalambrico (Wireless EEG headset )

Cada dispositivo esta desarrollado para estar mas
enfocado a cierto ambito. Tanto como para la
estimulacién de la actividad neuronal, la meditacién,
BCl, neurofeedback, entre otros.

Asimismo, a pesar de que estos dispositivos

EEG para uso personal tienen un bajo costo (en
comparacién a los utilizados en el ambito mas
clinico), dependiendo en gran medida de la cantidad
de canales (electrodos) que tiene el dispositivo.

y que encontramos que la mayoria de ellos, usan
electrodos secos, que son mas convenientes para los
usuarios ocasionales (LaRocco et al., 2020).

03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)
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03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)
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3.3 Relacion entre las emociones y las ondas cerebrales

El analisis de emociones de ondas cerebrales es el
método mas novedoso de analisis de emociones

en la actualidad. Con el progreso de la ciencia del
cerebro, se encuentra que las emociones humanas
son producidas por el cerebro. Como resultado,
aparecen muchas aplicaciones que relacionan a las
emociones y las ondas cerebrales. Sin embargo, el
analisis de la emocién basada en las ondas cerebrales
aumenta la dificultad del analisis debido a la
complejidad de la emocién humana (Li et al., 2019).

Visto que los procesos cognitivos, perceptivos,
lingtiisticos, emocionales y motores son rapidos, la
mayoria de los procesos cognitivos ocurren dentro
de decenas a cientos de milisegundos y la secuencia
temporal puede abarcar cientos de milisegundos a
unos pocos segundos, lo que es mucho mas rapido
que un abrir y cerrar de ojos. De manera que el EEG
es un método adecuado para capturar esos procesos
(Leung, 2020).

Las ondas cerebrales producidas por un ser humano
cambian de una persona a otra dependiendo de

sus actividades actuales. Por ejemplo, las ondas
cerebrales de la persona relajada son diferentes de
las ondas de la persona que hace el trabajo duro y de
mal humor (W. Mardini, Ali, E. Magdady, & S. Al-momani,
2018).

03. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)
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3.6 Interfaz cerebro-computadora (BCI)

Estos sistemas de comunicaciéon que no dependen
de las vias de salida normales del cerebro de los
nervios y musculos periféricos permiten construir
las Interfaces cerebro-computadora (BCl). En estos
sistemas, los usuarios manipulan explicitamente

su actividad cerebral en lugar de usar movimientos
motores para producir sefiales que pueden usarse
para controlar computadoras o dispositivos de
comunicacion (Tan & Nijholt, 2010).

La informacidon obtenida desde estos sistemas se
recibe como gradientes eléctricas en los multiples
sensores ubicados en nuestra cabeza, pero son

de dificil entendimiento y decodificacion. En este
sentido, el uso de datos en tiempo real ha sido una
de las lineas de investigacion en las tecnologias
generativas. Desde modelos tridimensionales hasta
graficas en movimiento, lo que nos permite “filtrar”
un elemento desde la data obtenida desde alguna
fuente externa. (Tan & Nijholt, 2010).

04. BRAIN COMPUTER INTERFACE (BCI)

Un producto de BCI, Xhand, se exhibe en la Feria Internacional de
Tecnologia de China (Shanghdi) el 15 de abril de 2021. Foto: VCG
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Los alcances que han tenido las tecnologias en
cuanto al entendimiento de nuestro cerebro y su
vinculacién con medios digitales han permitido

que procesos vinculados a expertos o entornos
especificos de investigacion, puedan estar al alcance
de otras areas.

Los laboratorios comerciales y las agencias de
neuromarketing a menudo usan dispositivos EEG
inalambricos, ya que permiten evaluar experiencias,
permitiendo a la persona moverse libremente y
explorar su entorno sin estar atados a una estacion
de prueba en un laboratorio.

A pesar de los avances en la factibilidad en el acceso
de estos procedimientos, nos encontramos con
datos del EEG que no son comprensibles por la
mayoria de la gente.
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3.6 BCl vinculado al EEG y las emociones

Para Tan y Nijholt (2010) los avances en la
neurociencia cognitiva y las tecnologias de

imagenes cerebrales proporcionaron la capacidad de
interactuar directamente con el cerebro humano.
Esta capacidad es posible gracias al uso de sensores,
como el del EEG, que pueden monitorear algunos
de los procesos fisicos que ocurren dentro del
cerebro y que se corresponden con ciertas formas de
pensamiento.

Campos como el BCI se vuelven relevantes al
momento de evaluar el estado emocional de una
persona. Lo que abre grandes posibilidades de
aplicacién para identificar, evaluar o monitorear las
emociones. Esto, considerando que las emociones
no solo proporcionan informacién a través de

la expresién conductual, sino que los cambios
bioldgicos especificos preparan para responder de
manera diferente a varios estados emocionales (Gu
et al, 2019).

04. BRAIN COMPUTER INTERFACE (BCI)



El BCI habilitadas por EEG se pueden adaptar a los
sentimientos internos del usuario y ser impulsadas
por las emociones del usuario. Las emociones
reconocidas del usuario pueden ayudar a que
la experiencia sea mds completa, mas atractiva
y menos estresante emocionalmente o mas
estresante, seglin el objetivo de la aplicacién (Lan,
Sourina, Wang, & Liu 2015

Nasoz, Alvarez, Lisetti, & Finkelstein (2004)
ejemplifican distintas aplicaciones del
reconocimiento de emociones a partir de sefiales
fisiol6gicas mediante sensores inalambricos.

Como en escenarios de aprendizaje, reconociendo
el estado afectivo del usuario y adaptando

sus procesos para facilitar su aprendizaje; en
telemedicina, el sistema reconoce y luego
transmite datos que indican que el paciente esta
experimentando depresion o tristeza, asi los
proveedores de atencion médica que lo monitorean
estaran mejor equipados para responder; seguridad
en la conduccidn, cuando el sistema reconoce al
conductor en un estado de frustracién, enojo o
rabia, podria cambiar la musica.

04. BRAIN COMPUTER INTERFACE (BCI)
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6.1 Oportunidad de diseiio

Las emociones al ser parte de nuestro dia a dia,
impactan en como percibimos y respondemos

al mundo que nos rodea; cémo interpretamos y,
posteriormente, juzgamos las acciones de los demas
(Ekman, 2020). Estas son inherentes en nosotros

y al ser algo intangible que no puede identificarse
claramente, dificulta un manejo y autorregulacién de
nuestras emociones.

Identificar las emociones resulta un proceso
complejo. El estado de animo nuestro es
complicado, siendo la respuesta coordinada de la
fisiologia, el comportamiento y los mecanismos
neuroldgicos (Li et al., 2019).

Vinayak et al., (2016) mencionan que las principales
teorias de la emocidn se pueden agrupar en tres
categorias principales: fisioldgicas, neurolédgicas y
cognitivas. Las teorias fisiologicas sugieren que las
respuestas dentro del cuerpo son responsables de las
emociones. Las teorias neuroldgicas proponen que
la actividad dentro del cerebro conduce a respuestas
emocionales. Finalmente, las teorias cognitivas
sostienen que los pensamientos y otras actividades
mentales juegan un papel esencial en la formacién
de las emociones.

06. PROYECTO
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6.1 Oportunidad de diseiio

El cerebro produce ondas cerebrales a medida que
transmite mensajes. Los datos de ondas cerebrales
son uno de los mensajes bioldgicos, y estos suelen
tener caracteristicas emocionales. La caracteristica
de la emocidn se puede extraer a través del analisis
de los mensajes de ondas cerebrales (Li et al., 2019).
Con los dispositivos de EEG portatiles, obtener la
informacién de las ondas cerebrales, deja de ser

un proceso complejo de realizar. De hecho, varios
de los estudios de EEG portatiles se han basado en
protectores de electrodos o conjuntos de electrodos
de cobertura total, lo que también niega el uso de
estos sistemas en ciertos entornos y aumenta la
dificultad de la configuracion de los participantes,
algo que a un nivel inherente le quita portabilidad y
la facilidad de uso de estos sistemas (Krigolson et al.,
2017).

Vincular los datos registrados del EEG, usando
como intermediario el BCl, y asi llegar a graficas
generativas pudiendo ver las variaciones de algo que
antes era invisible. Proporcionaria una instancia para
facilitar la identificacién de los estados emocionales
que alguien tiene ante distintos estimulos o
situaciones.

Identificar y regular las emociones de si mismo,
puede ser complejo, mas aun existen dificultades
para comunicarse.

La posibilidad de visualizar, y de cierta manera
hacerlo mas tangible, el estado emocional de una
persona que no puede comunicarlo o esclarecerlo,
proporcionaria una diferencia en esta interaccion.
En vista de que, las emociones son un proceso
inconscientes y puede pasar desapercibido, a menos
que se analicen una serie de factores de la persona.

Las posibilidades dadas por la vinculacién de estos
temas podrian tener variados resultados, ademas
de distintas aplicaciones en escenarios que esto
sea mas critico o relevante. Por ejemplo; pacientes
con respiradores mecanicos, personas autistas no
hablantes, entre otros.
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6.2 E.P.O.V

06. PROYECTO

E.P.O.Y

EMOTIONAL POINT OF VIEW
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06. PROYECTO

QUE

Proyeccién audiovisual emocional E.P.O.V (Emotional Point of View) basada en
el registro personal de la actividad eléctrica del cerebro que es capturado por
medio de un dispositivo de encefalograma (EEG) portatil y que es modificado

a partir de los estados emocionales relacionados a las ondas cerebrales que se
producen ante diferentes experiencias.

POR QUE

Las tecnologias Interfaz Cerebro-Computadora (BCl), especificamente las
asociadas con electroencefalogramas (EEG), permiten vincular informacion
neuronal con las reacciones emocionales y que pueden ser indicadores

de nuestra percepcion personal de una situacion. Conocer estos estados
emocionales nos facilita identificarlos en situaciones en que no es posible,
contribuyendo a tomar decisiones ante diferentes contextos.

PARA QUE

Para facilitar el reconocimiento de informacion intangible, como son los estados
emocionales. Vinculando y aprovechando la Interfaz Cerebro-Computadora
(BCI) con los dispositivos de encefalograma (EEG) portatiles, pudiendo observar
y evaluar los cambios emocionales de una manera tangible.

38



06. PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Transformar sefiales neuronales, recolectadas a
través de un dispositivo de encefalograma (EEQG)
portatil, de una reaccién emocional a graficas
audiovisuales. Facilitando la identificacion de
variaciones de los estados emocionales y pudiendo
observar de forma tangible estos estados ante
diversas experiencias.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Registrar e identificar los estimulos emocionales
producidos ante experiencias, por medio de un
dispositivo EGG inalambrico

I.0.V: Registro de la actividad cerebral de la
persona, a través de un dispositivo EEG inalambrico,
evaluando los estados emocionales.

Transformar los datos recopilados en tiempo real
del EEG de las estimulaciones emocionales en un
sistema generativo de graficas audiovisuales.

1.O.V: Analizar los niveles de transformacién de
las piezas audiovisuales con relacion a los datos
registrados de las sefiales eléctricas de la actividad
cerebral.

06. PROYECTO

Visualizar los distintos procesos neurales de los
estados emocionales detectados a través del EEG.

I.O.V: Registro de las sefiales neurales como input
para modificadores audiovisuales.

Asociar los datos de las emociones reportadas
desde el dispositivo de EEG inalambrico con
modificadores audiovisuales generativos.

I.O.V: Caracterizacién de las variables modificables
de las sefales eléctricas cerebrales registradas.
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3.6 Dispositivos EEG

Para este proyecto se analizaron las opciones que
fueran factibles y asequibles.

Finalmente se considearon dos dispositivos:
EMOTIV Insight 1.0

MUSE 2.

Los cuales estaban en rangos cercanos de precios.
EMOTIV Insight (primera versién)

Costo: aproximadamente $350 USD. Sin considerar
los gastos de envio y derechos de importacion

Sensores: § sensores, mas 2 de referencia
5 canales: AF3, AF4, T7, T8, Pz

2 referencias: referencias CMS/DRL al proceso
mastoideo izquierdo

Nuevo sensor de goma tripolar: para una mejor
penetracion del cabello en Pz

Material del sensor: polimero hidrofilico semiseco

06. PROYECTO

Contra:

Aplicacion de EMOTIV para ver los datos del EEG
(raw EEG Data) en tiempo real y otras métricas,
requeria pagar una suscripcion que llegaba a costar
$99 USD por mes. Adicionalmente, los demas
softwares ofrecidos por la empresa también
requerian una suscripcién pagada.

No habia claridad en cuanto al tiempo de envio.
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MUSE 2

Muse es un sistema de electroencefalograma
(EEG) de ultima generacién que utiliza algoritmos
avanzados de procesamiento de sefiales para
entrenar a meditadores principiantes e intermedios
para controlar su enfoque.

Muse detecta una variedad de actividades eléctricas
cerebrales y las transforma en experiencias
facilmente comprensibles. La aplicacion Muse
descompone las sefiales de ondas cerebrales en sus
oscilaciones de componentes, caracteristicas

no periddicas, eventos cerebrales transitorios y
ruido, y utiliza técnicas desarrolladas a través del
aprendizaje automatico para modular la experiencia
en tiempo real.

Como un dispositivo de electroencefalograma (EEG)
de nivel de investigacién, MUSE es utilizado por
neurocientificos, investigadores, profesionales de

la salud, y desarrolladores de todo el mundo para
aprender mas sobre la salud y la funcién cerebral.

La tecnologia de deteccion cerebral de MUSE

ha sido utilizada ampliamente para proyectos de
investigacion cerebral en cientos de hospitales y
universidades de todo el mundo, como la NASA, la
Clinica Mayo, UCL, MIT y muchas mas.

06. PROYECTO

Costo: $249.99 USD + $72 USD (pago derechos
de importacidn). Envié gratis (llegando
aproximadamente en 2 semanas).

Sensores: 7 sensores cerebrales EEG. 2 en la frente, 2
detras de las orejas y 3 sensores de referencia).

Especificaciones:

Tiene PPG y sensores cardiacos y respiratorios

de oximetria de pulso que estan ubicados en la
parte delantera derecha de la frente. Los sensores
del cuerpo del giroscopio y el acelerometro se
encuentran detras de las orejas.

Mente (EEG)

Corazén (PPG + Oximetria de Pulso)

Cuerpo (Acelerémetro)

Respiracién (PPG + Giroscopio)

5 horas de uso continuo (recargable de ion-litio)

1 diadema, usuarios multiples

Conexion inalambrica: BT 5.0

Puerto Micro USB (cable incluido) e indicador LED
Compatibilidad de aplicaciones Muse (iOS, Android)
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