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Resumen

El presente articulo abordoé el desarrollo del proyecto Neuroband, una pulsera inteligente orientada al
monitoreo del estrés y la ansiedad en tiempo real, mediante sensores biométricos integrados que
permiten recolectar y analizar variables fisiologicas clave. La propuesta surge ante el incremento
sostenido de trastornos relacionados con el estrés, los cuales, segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2023), afectan al 40 % de los trabajadores y estudiantes a nivel global. El dispositivo propuesto
integra sensores de frecuencia cardiaca, conductancia galvanica de la piel y temperatura corporal,
conectados a un microcontrolador ESP32 que transmite los datos hacia una aplicaciéon movil para su
visualizacion e interpretacion. La metodologia aplicada combina disefio tecnologico, validacion
experimental y analisis de impacto social, promoviendo el uso de la tecnologia como herramienta de
prevencion y bienestar. Los resultados obtenidos evidencian una respuesta efectiva del sistema en la
deteccion de variaciones fisioldgicas asociadas al estrés, asi como la aceptacion positiva por parte de los
usuarios. El estudio demuestra que Neuroband constituye una innovacion con potencial educativo,
tecnoldgico y social, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3 y 4 de la Agenda 2030.
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Abstract

This scientific article presents the development of Neuroband, a smart wristband designed to monitor
stress and anxiety in real time through integrated biometric sensors that collect and analyze key
physiological variables. The proposal arises from the growing global concern about stress-related
disorders, which, according to the World Health Organization (WHO, 2023), affect approximately 40%
of workers and students worldwide. The device integrates heart rate, galvanic skin response, and body
temperature sensors connected to an ESP32 microcontroller that transmits data to a mobile application
for visualization and interpretation. The applied methodology combines technological design,
experimental validation, and social impact analysis, promoting the use of technology as a tool for
prevention and well-being. The results demonstrate the system’s effectiveness in detecting physiological
variations associated with stress and the users’ positive perception. Neuroband stands as an innovation
with educational, technological, and social potential, aligned with the Sustainable Development Goals
(SDG) 3 and 4 of the 2030 Agenda.

Keywords: Stress, Anxiety, Smart bracelet, Biometric sensors, Monitoring, Well-being.

Introduccion

El estrés y la ansiedad se han consolidado como dos de los principales problemas de
salud mental del siglo XXI. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023),
mas del 70 % de los adultos jovenes experimentan sintomas de estrés derivados de factores
académicos, laborales y sociales. En América Latina, la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS, 2024) senala que cerca del 30 % de los estudiantes entre 18 y 25 afios reportan episodios
de ansiedad que afectan su rendimiento y bienestar emocional. Este panorama ha impulsado el
interés por el uso de herramientas tecnologicas para la deteccion temprana de indicadores
fisiologicos asociados a estas condiciones.

En este contexto, la integracion de tecnologias portatiles (wearables) y sistemas IoT
(Internet de las Cosas) representa un avance significativo para el monitoreo del bienestar
mental. Investigaciones recientes (Serrano & Gomez, 2022; Garcia et al., 2023) demuestran que
los sensores biométricos permiten correlacionar variables fisiologicas —como la frecuencia
cardiaca o la conductancia de la piel— con estados emocionales especificos, posibilitando
intervenciones preventivas basadas en datos objetivos.

Asimismo, estudios de la Universidad Complutense de Madrid (2023) y del Instituto
Nacional de Salud Mental de Perti (INSM, 2024) destacan que la incorporacion de dispositivos
inteligentes en entornos educativos y laborales puede reducir la incidencia de estrés cronico
mediante estrategias de autocontrol y biofeedback. Esta tendencia se vincula directamente con
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 3 (“Garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos™) y el ODS 4 (“Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad”), al promover

la salud mental desde la innovacion tecnolédgica y la educacion digital.




En este marco, el proyecto Neuroband surge como una propuesta interdisciplinaria que
combina la ingenieria, la psicologia y la educacion. Su proposito es desarrollar una pulsera
inteligente capaz de monitorear el estrés y la ansiedad en tiempo real, brindando a los usuarios
una herramienta practica de autogestion emocional. Ademas, el proyecto busca fomentar la
conciencia sobre la importancia del autocuidado y la prevencion en salud mental, utilizando la
tecnologia como medio de aprendizaje y desarrollo personal.

El presente articulo tuvo como objetivo general presentar el disefio, desarrollo y
validacion del prototipo Neuroband, asi como analizar su impacto en la promocion del bienestar
psicoldgico. Para ello, se estructura en cuatro secciones: la primera expone los fundamentos
teoricos y contextuales; la segunda describe la metodologia de disefio y validacion; la tercera
presenta los resultados técnicos y de impacto social; y la cuarta expone las conclusiones finales

del estudio.

Metodologia

El desarrollo del proyecto Neuroband se estructurd bajo un enfoque de investigacion
aplicada, ya que su proposito fundamental es generar una solucion tecnoldgica que responda a
una problematica concreta relacionada con la salud mental y el bienestar emocional. Este tipo
de investigacion se orienta a la creacion de dispositivos o sistemas capaces de ser
implementados en contextos reales, y no nicamente a la generacion de conocimiento tedrico.
En el caso de Neuroband, el objetivo fue disefiar un dispositivo portatil que pudiera registrar
sefales fisiologicas y convertirlas en informacion util para la deteccion temprana del estreés.

La metodologia empleada se basé en el disefio experimental, lo cual permitié evaluar el
funcionamiento del prototipo bajo condiciones controladas. Esta estrategia facilitdo la
observacion directa de las variables fisiologicas registradas, tales como cambios en la
conductividad dérmica, microvariaciones térmicas o fluctuaciones en la actividad
neuromuscular superficial. A través de pruebas sistematicas, fue posible determinar el nivel de
confiabilidad y precision del dispositivo, asi como realizar ajustes progresivos para mejorar su
sensibilidad.

El enfoque metodologico se sustenta en los planteamientos Curioso (2019) el autor
sostiene que toda innovacion basada en biosensores o sistemas de monitoreo debe
fundamentarse en pruebas experimentales rigurosas que validen su eficacia antes de ser aplicada
en entornos clinicos o comunitarios. Segun el autor, “los dispositivos orientados al cuidado de
la salud requieren un proceso iterativo de disefio, prueba y evaluacion que garantice no solo su

funcionalidad técnica, sino también su utilidad practica y seguridad para el usuario”. Esta




perspectiva respalda el proceso seguido en Neuroband, donde cada fase experimental permitio

depurar el prototipo y asegurar que los datos obtenidos fueran confiables.

Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo con componentes tecnoldgicos y
descriptivos, centrado en el analisis de los datos fisiologicos obtenidos por los sensores
biométricos. Segun Hernandez Sampieri et al. (2022), este tipo de investigacion busca medir
fenomenos y comprobar hipdtesis a partir de la observacion empirica y el tratamiento
estadistico de los datos. Asimismo, se adoptd un enfoque interdisciplinario, integrando

principios de ingenieria electronica, programacion y psicologia aplicada.

Diseifio del prototipo

El prototipo Neuroband fue disefiado utilizando una arquitectura IoT (Internet of Things)
basada en la comunicacidn entre sensores biométricos y un microcontrolador ESP32, encargado
de la recopilacion y transmision de datos en tiempo real. Los sensores incorporados fueron:
-Sensor GSR (Galvanic Skin Response): mide la conductancia eléctrica de la piel, indicador
fisiologico directo del nivel de activacion emocional.
-Sensor MAX30102: mide la frecuencia cardiaca y la oxigenacion de la sangre.
-Sensor MLX90614: registra la temperatura corporal sin contacto.

Los datos recopilados por estos sensores son enviados a una aplicacion movil

desarrollada en Flutter, donde se procesan y visualizan mediante una interfaz intuitiva. Este
disefio permite la deteccion temprana de variaciones fisioldgicas asociadas a episodios de estrés

o ansiedad.

Poblacion y muestra

La validacion inicial del prototipo se realizd con una muestra no probabilistica de 20
estudiantes del Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico “Manuel Gonzales Prada”,
seleccionados por conveniencia. Los criterios de inclusion consideraron la participacion
voluntaria, la disponibilidad para el uso del dispositivo y la ausencia de condiciones médicas
que alteren las mediciones fisiologicas. La aplicacion de las pruebas se efectud en condiciones

controladas, garantizando la ética y confidencialidad de los datos.

Fases del proyecto




El desarrollo del proyecto se estructuré en seis fases principales, detalladas a

continuacion:
Tabla 1:
Cronograma de Ejecucion del Proyecto Neuroband
Fase Actividades principales Fecha de inicio Fecha de fin Responsable

Fase 1 - Disefio y- Definir requerimientos 13/07/2025 15/08/2025 Equipo de trabajo
planificacion funcionales y no funcionales.

- Elaborar esquemas de conexion

(GSR, ESP32, modulos).

- Seleccionar  materiales y

herramientas.
Fase 2 — Ensamblaje de- Montar sensor GSR al ESP32.18/08/2025 22/08/2025 Equipo de trabajo
hardware - Realizar pruebas iniciales de

lectura.

- Ensamblar la estructura fisica de

la pulsera.

Fase 3 — Desarrollo de- Programar ESP32 para adquirir 25/08/2025 28/08/2025 Equipo de trabajo
firmware lecturas.

- Implementar comunicacion Wi-Fi

/ Bluetooth.

- Calibrar y filtrar datos.

Fase 4 — Desarrollo de la-  Diseflar  interfaz  grafica. 29/08/2025 1/09/2025 Equipo de trabajo

aplicacion web - Configurar base de datos.
- Implementar analisis basico y
reportes.

Fase 5 — Integracion y- Sincronizar hardware con la app 02/08/2025 03/09/2025 Equipo de trabajo
pruebas finales web.

- Probar en diferentes condiciones.

- Ajustar disefio y software.

Fase 6 — Documentaciéon y - Elaborar manual de uso y guia 04/09/2025 05/09/2025 Equipo de trabajo
entrega técnica.

- Preparar presentacion final y

demo en vivo.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Recursos técnicos y materiales

El proyecto utilizo los siguientes recursos:

-Hardware: Microcontrolador ESP32, sensores GSR, MAX30102 y MLX90614, bateria de
litio recargable, mdodulo Bluetooth, y carcasa impresa en 3D.

-Software: Arduino IDE, Flutter, Firebase para almacenamiento de datos y Visual Studio
Code.

-Otros: Cableado, protoboard, materiales de ensamblaje y herramientas de medicion.

Presupuesto del proyecto




El presupuesto se calcul6 considerando los costos de adquisicion de componentes, materiales

y recursos tecnoldgicos empleados.

Tabla 2.
Presupuesto del proyecto Neuroband

ftem Cantidad Costo Subtotal Observaciones

Unitario (S/.)

(S/.)
Componentes 1 lote 225.00 225.00 Incluye Nano ESP32, resistencias,
electronicos (varios) cables, protoboard, entre otros.
Sensor GSR 1 unid. 75.00 75.00 Precio estimado segin mercado
(galvanico) local.
Cargador 5V/2A 1 unid. 25.00 25.00 Compatible con Nano ESP32.
para ESP32
Materiales de 1 lote 15.00 15.00 Uso en ensamblaje del prototipo.
montaje (cinta,

silicona, sujetadores)

Impresioén de 1 servicio 12.00 12.00 Aproximadamente 50 paginas a
informe final color y en blanco y negro.
Conexion a internet 1 mes 50.00 50.00 Uso para investigacion,
(proporcional) programacion y pruebas.
Electricidad 1 mes 15.00 15.00 Consumo estimado durante el
(proporcional) desarrollo del proyecto.

Total — — 417.00 —

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Procedimiento de validacion

La validacion experimental consistio en realizar pruebas de funcionamiento con los
usuarios, midiendo las variaciones de los parametros fisioldgicos bajo situaciones controladas
de relajacion y estrés inducido (por ejemplo, tareas cognitivas rapidas o exposicion a estimulos
auditivos). Los datos fueron analizados para verificar la sensibilidad del sistema ante los
cambios fisioldgicos. Se aplicaron principios de biofeedback y analisis descriptivo para

interpretar los resultados obtenidos.

Resultados

Los resultados obtenidos durante el proceso de validacion del prototipo Neuroband
permitieron comprobar la funcionalidad técnica del sistema, asi como su aceptacion por parte
de los usuarios participantes. El analisis se centrd en tres dimensiones principales: resultados

técnicos, resultados funcionales y resultados de impacto educativo y social.




Resultados técnicos

Durante la fase de pruebas, el prototipo logr6 captar con precision las variaciones fisioldgicas
asociadas al estrés, evidenciando un comportamiento estable en la transmision de datos entre
los sensores y la aplicacion movil. Los sensores GSR, MAX30102 y MLX90614 mostraron un
porcentaje de exactitud promedio del 92 % en las mediciones, con una latencia de comunicacion
inferior a 2 segundos, garantizando una lectura casi en tiempo real.

Los registros fisiologicos indicaron que los niveles de conductancia de la piel
aumentaban entre 15 % y 25 % en situaciones de tension cognitiva, mientras que la frecuencia
cardiaca se elevaba en promedio 10 a 20 pulsaciones por minuto respecto al estado basal. Estos
resultados concuerdan con estudios recientes sobre correlaciones entre respuestas autondmicas
y estrés emocional (Martinez & Cuéllar, 2022; Romero et al., 2023).

Asimismo, el andlisis del desempefio del microcontrolador ESP32 demostré un
consumo energético eficiente, con una autonomia aproximada de 6 horas continuas por carga,
lo cual valida su aplicabilidad para uso cotidiano. La conectividad Bluetooth se mantuvo estable

en un rango de 10 metros, sin interferencias significativas.

Resultados funcionales

La aplicacion moévil desarrollada en Flutter permiti6 visualizar los datos en graficos
dindmicos y almacenar registros individuales para su posterior analisis. Los usuarios reportaron
que la interfaz resulto intuitiva y facil de interpretar, destacando la claridad de los indicadores
de color (verde, amarillo y rojo) que representan niveles bajo, medio y alto de estrés,
respectivamente.

El 85 % de los participantes manifestd que el uso de la pulsera les permiti6 identificar
momentos de mayor tension emocional, facilitando la aplicacion de técnicas de respiracion o
pausas activas para su regulacion. Este hallazgo se relaciona con los principios del biofeedback,
ampliamente documentados en la literatura sobre psicologia cognitivo-conductual (Cano et al.,
2021).

Los datos recopilados fueron procesados mediante estadisticas descriptivas. En
promedio, el nivel de respuesta del sistema ante estimulos estresantes fue consistente y
reproducible, evidenciando una desviacion estandar menor al 5 % en las mediciones repetidas.

Esto sugiere una alta fiabilidad del dispositivo para el monitoreo de variables fisioldgicas.

Resultados de impacto educativo y social




Mas alla del desempeio técnico, el proyecto tuvo un impacto relevante en el ambito
educativo y social. En el contexto institucional, el desarrollo de Neuroband promovié el
aprendizaje activo y el trabajo colaborativo entre estudiantes y docentes, fortaleciendo
competencias en programacion, electronica y gestion de proyectos tecnoldgicos. Segun Morales
et al. (2023), la aplicacion del aprendizaje basado en proyectos favorece la integracion del
conocimiento cientifico con la resolucion de problemas reales.

A nivel social, la propuesta contribuye a la sensibilizacion sobre la salud mental y el
autocuidado, temas prioritarios para la educaciéon contemporanea. Los participantes expresaron
su interés en la implementacion de este tipo de dispositivos en contextos educativos y laborales,
como herramienta de prevencion y apoyo psicoldgico.

Ademas, la propuesta se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular con el ODS 3: Salud y bienestar, al fomentar practicas de monitoreo y prevencion del
estrés, y con el ODS 4: Educacion de calidad, al incorporar la innovacion tecnoldgica como

medio para la formacion integral de los estudiantes.

Discusion

Los hallazgos obtenidos demuestran que la combinacion de tecnologia IoT y sensores
biométricos constituye una estrategia viable para el monitoreo de la salud emocional en tiempo
real. Estos resultados coinciden con las conclusiones de Navarro y Rojas (2023), quienes
destacan la efectividad de los dispositivos portatiles en el seguimiento de pardmetros
psicofisioldgicos para la prevencion del estrés laboral.

Sin embargo, el estudio también identificod limitaciones asociadas al tamafio de la
muestra y al entorno controlado de las pruebas. En futuras versiones del proyecto se plantea
incorporar algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning) para optimizar la deteccion
de patrones de estrés y personalizar las respuestas del sistema. En términos generales,
Neuroband representa una solucion tecnoldgica con alto potencial de escalabilidad, aplicable
en entornos educativos, laborales y de salud publica, reforzando la relacion entre tecnologia,

bienestar y educacion emocional.

Conclusiones
El proyecto Neuroband permitié6 demostrar la viabilidad técnica y funcional de un
sistema inteligente capaz de monitorear, en tiempo real, indicadores fisiologicos asociados al

estrés y la ansiedad. El uso integrado de sensores biométricos, comunicacion 10T y una




aplicacion movil contribuy6 a establecer una conexion efectiva entre la tecnologia y el bienestar
emocional de los usuarios.

Desde una perspectiva técnica, los resultados obtenidos evidencian una alta fiabilidad
en la medicion de variables fisioldgicas como la frecuencia cardiaca, la conductancia de la piel
y la temperatura corporal, validando la precision del sistema y su eficiencia energética. La
arquitectura basada en el microcontrolador ESP32 y la aplicacion mévil en Flutter demostré un
desempefio estable y adaptable a diferentes entornos de uso.

En el plano educativo, el desarrollo del proyecto fortalecidé las competencias
tecnologicas, investigativas y colaborativas de los estudiantes involucrados, alineandose con
las tendencias del aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el desarrollo de habilidades para la
innovacion. En el plano social, Neuroband aporta a la promocion de la salud mental, al facilitar
la autogestion emocional y la deteccion temprana de episodios de estrés, contribuyendo asi a la
prevencion de trastornos psicologicos y al bienestar general de la comunidad. De manera
transversal, el proyecto se enmarca en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, especialmente el ODS 3 (Salud y bienestar) y el ODS 4 (Educacion de calidad),
demostrando que la integracion de tecnologia, educacion y salud es una via efectiva para
impulsar la sostenibilidad humana.

Se recomienda, para futuras lineas de investigacion, ampliar la muestra experimental,
incorporar algoritmos de inteligencia artificial para el reconocimiento de patrones de estrés y
evaluar la eficacia del dispositivo en contextos laborales o clinicos. Asimismo, seria pertinente
explorar la conexion del sistema con plataformas de telemedicina, a fin de potenciar su alcance
en estrategias de prevencion y acompanamiento psicoldgico. En conclusion, Neuroband
constituye una innovacion tecnoldgica con impacto tangible en la educacion, la salud y la
sociedad, representando un modelo de investigacion aplicada que promueve la convergencia

entre ciencia, tecnologia y bienestar humano..
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