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la perseverancia. Este logro es más tuyo que mı́o. Gracias por todo, te amo Papá.
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DISEÑO DE UN SISTEMA DE REHABILITACIÓN FÍSICA PARA EXTREMIDADES SUPERIORES BASADO

EN EL USO DE SEÑALES ELECTROMIOGRÁFICAS PARA EL CONTROL DE UN ROBOT MÓVIL.

Este trabajo presenta el diseño e implementación de un sistema de rehabilitación fı́sica para extremidades

superiores, basado en el uso de sensores EMG superficiales que registran la actividad de cuatro músculos:

deltoides medio, pronador redondo, bı́ceps y braquiorradial. A partir del procesamiento en tiempo real de

estas señales, cada músculo genera un comando que permite el desplazamiento de un TurtleBot3, a través

de ROS, dentro de un entorno controlado. El experimento se realizó con 20 participantes distribuidos en

un grupo experimental y uno de control, evaluando métricas de trayectoria, distancia y tiempo, generadas

por el robot en tres repeticiones de ida y vuelta en una trayectoria predefinida. Los resultados muestran

una mejora progresiva en la precisión y eficiencia del movimiento, también se observó una disminución

en la dispersión de las trayectorias y una reducción en el tiempo de ejecución, lo cual indica un proceso

de aprendizaje del uso de los músculos entre repeticiones. Se concluye que el control del robot móvil,

mediante señales EMG, es viable como una herramienta terapéutica en procesos de rehabilitación fı́sica.

Palabras claves: EMG, Robot Móvil, ROS, MVC, Rehabilitación, HRI
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DESIGN OF A PHYSICAL REHABILITATION SYSTEM FOR UPPER LIMBS BASED ON

ELECTROMYOGRAPHIC SIGNALS FOR THE CONTROL OF A MOBILE ROBOT

This work presents the design and implementation of a physical rehabilitation system for upper limbs,

based on the use of surface EMG sensors that record the activity of four muscles: the middle deltoid,

pronator teres, biceps, and brachioradialis. Through real-time processing of these signals, each muscle

generates a command that enables the movement of a TurtleBot3 via ROS within a controlled environment.

The experiment was conducted with 20 participants, divided into an experimental group and a control

group, evaluating trajectory, distance, and time metrics generated by the robot over three back-and-forth

repetitions along a predefined path. The results show a progressive improvement in movement accuracy

and efficiency. A decrease in trajectory dispersion and a reduction in execution time were also observed,

indicating a learning process in muscle usage across repetitions. It is concluded that controlling a mobile

robot using EMG signals is a viable therapeutic tool in physical rehabilitation processes.

Keywords: EMG, Mobile Robot, ROS, MVC, Rehabilitation, HRI
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II-A Adquisición y procesamiento de señales EMG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
II-B Configuración para la comunicación del Sistema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
II-C Sistema de Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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Comparación de parámetros en la trayectoria de ida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
VII
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