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Resumen: Este documento presenta el desarrollo de un prototipo médico
destinado a realizar masajes terapéuticos en extremidades inferiores,
dirigido a personas con problemas de circulacion sanguinea o fatiga laboral.
El sistema combina estimulacién por compresion neumatica y vibracion
mecanica, controlado de manera remota mediante una aplicacion Android
desarrollada en MIT App Inventor. El prototipo integra componentes de
hardware accesibles y versatiles: una tarjeta ESP32 como unidad central de
procesamiento y comunicacion Bluetooth, minicompresores de aire,
brazaletes de baumandmetro adaptados como actuadores neumaéticos,
motores de vibracion y una tarjeta de relevadores para la gestion de
potencia. Se describe la arquitectura en tres etapas: adquisicion de datos
(app movil), control (ESP32 y pantalla LCD) y actuacidén (mecanismos de
compresion y vibracion). Los resultados incluyen la implementacion fisica
del dispositivo, destacando su disefio portatil, bajo costo y personalizacion
mediante la app, que permite activar secuencias automaticas o manuales.
El prototipo representa una alternativa innovadora y accesible para
complementar terapias de fisioterapia, con proyeccion a futuras
validaciones clinicas en colaboracion con instituciones de salud.

Palabras clave: Masajeador terapéutico, compresion neumatica,
aplicacion Android, estimulacion por vibracion.
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Abstract

This document presents the development of a medical prototype designed to perform
therapeutic massages on the lower extremities, targeting individuals with circulatory
problems or work-related fatigue. The system combines pneumatic compression stimulation
and mechanical vibration, remotely controlled via an Android application developed using
MIT App Inventor. The prototype integrates accessible and versatile hardware components:
an ESP32 board as the central processing and Bluetooth communication unit, mini air
compressors, adapted blood pressure cuffs as pneumatic actuators, vibration motors, and a
relay board for power management. The architecture is described in three stages: data
acquisition (mobile app), control (ESP32 and LCD screen), and actuation (compression and
vibration mechanisms). The results include the physical implementation of the device,
highlighting its portable design, low cost, and customization via the app, which allows for
the activation of automatic or manual sequences. The prototype represents an innovative and
accessible alternative to complement physiotherapy therapies, with potential for future
clinical validation in collaboration with healthcare institutions.

Keywords: Therapeutic massager, pneumatic compression, vibration stimulation.

Introduccion

La atencion por alguna discapacidad se presenta como un hecho inevitable en los
sistemas de salud del mundo. Para el caso de America Latina y el Caribe, en 2021 se estim6
que las personas con alguna discapacidad alcanzaron los 85 millones de habitantes, lo que
representa casi el 15% de la poblacion regional (Escoto et al., 2024). Para México de acuerdo
con el censo 2020, indicé que poco mas de 7 millones de habitantes presentd alguna
discapacidad, entre las actividades con mayor dificultad se encontraron: caminar, subir o
bajas escaleras (2.9 millones), ver, aun usando lentes (2.7 millones), oir, usando aparato
auditivo (1.3 millones); mientras que 1.5 millones presentan algun problema o condicion
mental. Por otra parte, la estimulacion eléctrica funcional es uno de los métodos de
fisioterapia mas populares en ortopedia. La estimulacion eléctrica funcional consiste de la
aplicacion de una corriente eléctrica de baja intensidad a los tejidos neuromusculares a través
de electrodos cutaneos o implantados directamente en los nervios motores (Aout et al., 2023;

Jaseem et al., 2023).
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Un estimulador eléctrico controlado por un microprocesador fue utilizado para la
rehabilitacion de pacientes con pie caido, se configuran en una computadora y son enviados
al microprocesador mediante comunicacion bluetooth (Hercog et al., 2023; Wang & Zhang,
2021). Por otro lado, un dispositivo que combina estimulacién eléctrica con ortesis de tobillo
y pie para mejorar la rehabilitacion de la marcha, utiliza una tarjeta Arduino. Un dispositivo
de estimulacién eléctrica es propuesto para una terapia de cicatrizacion de heridas basado en
una tarjeta electronica Arduino (Jaseem et al., 2023; Martinez-De-La-Cruz et al., 2024). Otro
dispositivo detecta fuerza en la suela de un zapato proporcionando estimulacion de corriente
eléctrica en tiempo real mientras el paciente camina (Bhor et al., 2023). Un método de
estimulacion eléctrica se implementa mediante electrodos colocados en el tobillo (Ota et al.,

2024; Liu et al., 2025).

Materiales y métodos

El desarrollo de la investigacion consiste en 3 etapas, como se muestra en la figura 1.
La etapa 1 comprende en la adquisicion de datos especificamente en el desarrollo de la
aplicacion bluetooth. La etapa 2 es control, el cual consiste en la descripcion de la tarjeta
electronica ESP32 y el display LCD. La etapa 3 actuador consiste de la descripcion del

minicompresor de aire, el brazalete baumanometro y la tarjeta relevador.

Adquisicion de datos Contral Actnador
4 N\
Minicompresor de aire
Aplicacion ESP32
> > Brazalete
1\ J Display led

Tarjeta relevador

K Motor vibracion /

Figura 1. Diagrama general del sistema médico masajeador.

Etapa 1. Etapa de adquisicion de datos
Una aplicacion (app) desarrollada en la plataforma MIT App Inventor, permite

comunicar un ESP32 mediante Bluetooth. Estimula mediante compresiones a través de
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brazaletes baumanometros y motores de vibracion las extremidades inferiores de personas
con problemas de circulacion.

Etapa 2. Etapa de control

Esta etapa permitird mediante un sistema controlado por la tarjeta ESP32 brindar
diferentes tipos de terapias de masajes seleccionados a través de la app y mostrarlas en un
display LCD (Reyes Cortes & Cid Monjaraz, 2015; Torres-Valdez et al., 2025).

Etapa 3. Etapa actuador
La etapa tres permitira aplicar la estimulacion a través de actuadores que activaran un
compresor de aire, brazaleta baumanometro y un motor relevador, todo a través de una tarjeta

de relevadores.

Resultados y discusion

El prototipo masajeador relajante con vista superior se muestra en la figura 2. Se puede
apreciar lo siguiente: 1) minicompresores de aire, 2) primer brazalete baumanometro 1, 3)
motor de vibracion 1, 4) brazalete baumanometro 2, 5) motor de vibracion 2, 6) motor de

vibracion 3 y 7) brazalete baumanometro 3.

Figura 2. Masajeador relajante vista superior.

Se realizaron diferentes terapias a personas afectadas por padecimientos en sus
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extremidades inferiores que permitieron demostrar la importancia del desarrollo propuesto.

La aplicacion del prototipo en un paciente se puede apreciar en la figura 3.

Figura 3. Aplicacion del prototipo.

Conclusiones

El prototipo representa una solucioén innovadora en el area de estimulacion eléctrica
funcional, especificamente en el tratamiento de problemas circulatorios en extremidades
inferiores, el cual ayuda es un complemento a terapias fisicas. El prototipo es implementado
con tecnologia accesible de bajo costo, versatil, portatil, ligera y recargable, ademas que
cuenta con personalizacion de diferentes niveles de compresion, lo cual hace facil de
adquirir para los usuarios. Los trabajos a futuro del prototipo desarrollado es buscar la
vinculacidn con instituciones y empresas del sector salud para su realizar su validacion de

compresion y autonomia de bateria en tratamientos de fisioterapia.
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