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Resumen

Este estudio presenta un sistema robótico de masaje basado en control de fuerza por admitancia mecánica, implementado en
un robot colaborativo Elfin 5 con un sensor de fuerza/par. La arquitectura modular implementada en ROS 2 integra interpolación
de trayectorias y control de fuerza, que ajusta dinámicamente la posición cartesiana del efector final para mantener constante la
fuerza de contacto y calcula las posiciones articulares mediante cinemática inversa. Se realizaron tres pruebas experimentales con
referencia de 4 N, logrando un seguimiento preciso de fuerza (Emedio = 0,49N), aunque con incrementos significativos al cambiar
de sujeto (Emedio = 0,79N) y velocidad (Emedio = 1,85N). Los resultados demuestran el potencial del sistema para mantener la
fuerza deseada en el eje Z, pero destacan la necesidad de incorporar modelos realistas de piel y algoritmos adaptativos, como
el aprendizaje por refuerzo, para mejorar el rendimiento y personalizar los masajes. Este trabajo sienta las bases para sistemas
robóticos de masaje avanzados y seguros, complementando la intervención humana en rehabilitación fı́sica.

Palabras clave: Control no lineal, Control por computadora, Diseño de control, Robótica, Sistemas biológicos y médicos,
Sistemas hombre-máquina, Sistemas mecatrónicos.

Force Control Based on Mechanical Admittance for Robotic Massages

Abstract

This study presents a robotic massage system based on force control through mechanical admittance, implemented on an
Elfin 5 collaborative robot with a force/torque sensor. The modular architecture implemented in ROS 2 integrates trajectory
interpolation and force control, which dynamically adjusts the Cartesian position of the end-effector to maintain constant contact
force and computes the joint positions via inverse kinematics. Three experimental tests were conducted with a reference force of
4 N, achieving precise force tracking (Emean = 0,49N), though with significant increases when changing subjects (Emean = 0,79N)
and speed (Emean = 1,85N). The results demonstrate the system’s potential to maintain the desired force along the Z-axis, while
highlighting the need to incorporate realistic skin models and adaptive algorithms, such as reinforcement learning, to improve
performance and personalize massage therapy. This work lays the foundation for advanced and safe robotic massage systems,
complementing human intervention in physical rehabilitation.

Keywords: Biological and Medical Systems, Computer for Control, Control Design, Human Machine Systems, Mechatronic
Systems, Non-Linear Control Systems, Robotics.
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1. Introducción

El masaje terapéutico es una práctica ancestral amplia-
mente reconocida por sus beneficios para la salud fı́sica y
mental, especialmente en el alivio del dolor muscular, la me-
jora de la circulación y la reducción del estrés (Yang et al.,
2024). Sin embargo, su aplicación tradicional depende de la
disponibilidad de los terapeutas, lo que puede resultar en tra-
tamientos inconsistentes y limitados (Kerautret et al., 2020).
Para abordar estas limitaciones, los sistemas robóticos han
emergido como una solución prometedora, capaces de ofre-
cer masajes repetibles, controlados y personalizados (Li et al.,
2020).

El desarrollo de robots de masaje se ha acelerado en los
últimos años, con avances en mecatrónica, sensorización y
algoritmos de control que permiten replicar las técnicas de
masaje humano (Tang et al., 2025; Dong et al., 2023). Estos
robots ofrecen ventajas como la capacidad de aplicar fuerzas
controladas con precisión, la personalización de las trayecto-
rias de masaje y la integración con sistemas inteligentes para
adaptarse a las necesidades especı́ficas del paciente (Harada
et al., 2023; Bao et al., 2025). Sin embargo, uno de los princi-
pales desafı́os es garantizar una interacción segura y adaptable
con el cuerpo humano, dadas las variaciones anatómicas y la
compliance de los tejidos (Xiao et al., 2023).

Para resolver estos retos, se han desarrollado sistemas de
control de fuerza, incluyendo el control de impedancia y ad-
mitancia (Villani and De Schutter, 2016). El control de impe-
dancia establece un comportamiento dinámico del robot que
reacciona a las fuerzas externas mediante la modulación de la
rigidez y el amortiguamiento (Xiao et al., 2024b; Scherzinger
et al., 2017). Por otro lado, el control de admitancia traduce
las fuerzas de contacto medidas en comandos de movimiento,
permitiendo que el robot ajuste su posición o velocidad para
mantener la fuerza deseada (Tang et al., 2025; Ma et al., 2024).
Estas estrategias han demostrado ser efectivas para mantener
un contacto seguro y estable durante el masaje, incluso ante
variaciones en la superficie corporal o movimientos del pa-
ciente (Harada et al., 2025; Dong et al., 2023).

Estudios recientes han explorado enfoques hı́bridos que
integran control de posición y fuerza, inteligencia artifi-
cial y aprendizaje por refuerzo para optimizar la interacción
humano-robot en tareas de masaje (Xiao et al., 2024a; Mah-
mood et al., 2018). Por ejemplo, sistemas basados en modelos
de mezcla gaussiana y regresión (GMM/GMR) y algoritmos
de aprendizaje profundo han permitido compensar errores de
fuerza y mejorar la adaptación del robot al contacto (Xiao
et al., 2024b). Otros trabajos han propuesto técnicas de control
adaptativo y difuso para ajustar dinámicamente la rigidez del
sistema en función de la respuesta del paciente (Dong et al.,
2023; Bao et al., 2025). Además, la incorporación de sensores
de fuerza y visión permite al robot mapear y seguir de forma
interactiva la anatomı́a del paciente, mejorando la eficacia y
seguridad del tratamiento (Xu et al., 2024).

Los robots colaborativos (cobots) y manipuladores con
compliance mecánica, como los sistemas basados en actua-
ción elástica en serie (SEA), han sido adoptados en platafor-
mas robóticas de masaje para garantizar una interacción segu-
ra y eficiente (Dong et al., 2023). Estos dispositivos permiten
mantener la fuerza de contacto dentro de rangos seguros, redu-

ciendo el riesgo de lesiones y mejorando la comodidad del pa-
ciente. Además, se han explorado entornos de realidad mixta
y aumentada para mejorar la percepción del usuario y permitir
una planificación intuitiva del masaje por parte del terapeuta
(Bao et al., 2025).

A pesar de estos avances, persisten desafı́os relacionados
con la robustez del control, la capacidad de generalización a
diferentes morfologı́as y la validación clı́nica de los sistemas
de masaje robótico (Paul et al., 2021; Hao and Han, 2012).
La integración de algoritmos de control avanzado, inteligencia
artificial y hardware seguro y adaptable abre nuevas perspec-
tivas para la aplicación efectiva de robots en la terapia fı́sica y
la rehabilitación (Yang et al., 2024; Kerautret et al., 2020).

En esta comunicación se presenta la implementación de
un sistema de control de fuerza basado en admitancia mecáni-
ca, el cual se erige como una estrategia fundamental para ga-
rantizar una interacción segura, estable y adaptativa entre el
robot y la anatomı́a humana durante la ejecución de masajes
terapéuticos. Dicho control ha sido desarrollado sobre ROS 2,
haciendo uso del ecosistema ros2 control para la integra-
ción modular y la gestión eficiente de los recursos de hard-
ware y software. La validación preliminar del sistema se ha
llevado a cabo mediante pruebas experimentales en un robot
colaborativo de 6 ejes Elfin 5 de Han’s Robot, equipado con
el sensor de fuerza/torque (F/T) HEX de seis ejes de OnRo-
bot. No obstante, la arquitectura de control propuesta posee
un alto grado de portabilidad y flexibilidad, lo que permitirı́a
su despliegue en otras plataformas robóticas compatibles con
ROS 2 sin modificaciones sustanciales. En esta fase inicial,
se presentan resultados experimentales que demuestran la via-
bilidad y el rendimiento del control de admitancia mecánica
implementado, estableciendo las bases para futuras mejoras y
validaciones clı́nicas en aplicaciones de masaje robótico.

2. Arquitectura de control

2.1. ROS 2 (Robot Operating System)
La implementación del control en ROS 2 se hace sobre la

arquitectura del framework ros2 control. Esta arquitectura
particularizada para nuestra aplicación, es decir, estableciendo
como recursos de hardware el robot Elfin 5 y el sensor de F/T
HEX, se muestra en la Fig. 1.

El Controller Manager (CM) implementa un nodo sin
ejecutor, que conecta los controladores y la abstracción de
hardware. EL CM gestiona (carga, activa, desactiva. . . ) los
controladores y las interfaces que requieren. Además, tiene ac-
ceso a los componentes de hardware, es decir, a sus interfaces
a través del Resouce Manager. El gestor de controladores cote-
ja las interfaces requeridas y las proporcionadas, concediendo
a los controladores acceso al hardware cuando está habilitado,
o informando de un error si existe un conflicto de acceso. La
ejecución del bucle de control se gestiona mediante el método
update() del CM. Lee datos de los componentes de hard-
ware, actualiza las salidas de todos los controladores activos
y escribe el resultado en los componentes. Todo esto se hace
de manera automática, lo que facilita la gestión y control de
todos los elementos hardware.

El esquema general de implementación del sistema de
control en ROS 2 se muestra en la Fig. 2, e incluye los si-
guientes nodos funcionales:
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Figura 1: Arquitectura del framework ros2 control.

Force Torque Sensor Broadcaster: nodo encargado de
la adquisición continua de datos provenientes del sensor
de F/T, publicando los valores de fuerza y momento me-
didos en tiempo real en un tópico especı́fico.

Joint State Broadcaster: nodo que publica el estado
actual de las articulaciones del robot, incluyendo posi-
ciones, velocidades y esfuerzos articulares, facilitando
la monitorización y la retroalimentación del sistema.

Way points publisher: nodo dedicado a la definición y
publicación de puntos de referencia en coordenadas car-
tesianas que describen la trayectoria deseada del efector
final.

Linear Interpolator: módulo que realiza la interpola-
ción lineal entre los puntos de referencia definidos, ge-
nerando trayectorias suaves y continuas que respetan los
parámetros de velocidad y tiempo establecidos.

Force Control: componente que implementa el con-
trol de fuerza basado en admitancia mecánica, ajustando
dinámicamente los comandos de posición articular para
regular la interacción del robot con su entorno, garanti-
zando una fuerza de contacto controlada.

Forward Position Controller: controlador de posición
en lazo cerrado encargado de enviar comandos de mo-
vimiento a los motores del robot, garantizando que las
articulaciones sigan las trayectorias generadas con pre-
cisión.

Es importante destacar que los nodos Force Torque

Sensor Broadcaster, Joint State Broadcaster

y Forward Position Controller son componentes
estándar del framework ros2 control, mientras que los
nodos Linear Interpolator y Force Control han si-
do desarrollados especı́ficamente para esta aplicación. Estos
nodos personalizados permiten una planificación precisa de

la trayectoria y una regulación efectiva de la fuerza aplicada,
optimizando la seguridad y la adaptabilidad del sistema. La
velocidad cartesiana objetivo en el plano XY y la fuerza desea-
da en el eje Z pueden configurarse dinámicamente mediante
servicios expuestos, lo que permite adaptar los parámetros de
control a diferentes condiciones de operación.

Figura 2: Esquema general de nodos y topics en ROS 2.

2.2. Interpolador lineal
Consideremos una trayectoria compuesta por una secuen-

cia ordenada de poses de paso WPi para i = 1, 2, ..,N, que
define la referencia completa a lo largo del tiempo. Cada WP
está caracterizado por una posición p(x, y, z) y una orientación
expresada en cuaterniones q(qx, qy, qz, qw). El interpolador li-
neal genera poses intermedias entre dos poses consecutivas
WPi y WPi+1, considerando una velocidad de referencia cons-
tante vre f en el plano XY y una frecuencia de control Fc.

La distancia euclidiana proyectada en el plano XY entre
WPi y WPi+1 se calcula como:

dXY,i =

√
(xi+1 − xi)2 + (yi+1 − yi)2 (1)

El tiempo total de desplazamiento entre estas dos poses a
la velocidad vre f es:

tmove,i =
dXY,i

vre f
(2)

El número total de interpolaciones discretas ni requeridas
para respetar el periodo de control tc (1/Fc) se determina me-
diante:

ni =

⌊
tmove,i

tc

⌋
(3)

donde ⌊·⌋ denota el redondeo hacia abajo, garantizando
que la trayectoria generada no exceda el tiempo de despla-
zamiento previsto tmove,i.

Dado que los puntos de paso están cercanos y la velo-
cidad es baja, se emplea una interpolación lineal (en lugar
de un perfil trapezoidal o S-suave). Para cada interpolación
j = 1, 2, ..., ni, se define el coeficiente de interpolación:

α j,i =
j

ni + 1
(4)

Utilizando el coeficiente de interpolación α j,i, se calcula la
posición intermedia interpolada como una combinación lineal
de los puntos de paso:

p j,i = (1 − α j,i)pi + α j,ipi+1 (5)
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Para la interpolación de la orientación, expresada en cua-
terniones, se evalúa primero el coseno del ángulo entre ambos
cuaterniones (θi). Si el valor absoluto de este coseno es menor
que 1, se aplica la interpolación esférica (SLERP), garantizan-
do una transición suave en la rotación.

q j,i =
sin(1 − α j,i) θi

sin(θi)
qi +

sin(α j,iθi)
sin(θi)

qi+1 (6)

En caso contrario, si los cuaterniones están muy próximos,
se emplea la interpolación lineal simple (LERP) por eficiencia
computacional:

qi, j = (1 − α j,i)qi + α j,iqi+1 (7)

Finalmente, los pares de valores {p j,i|qj,i} obtenidos en ca-
da iteración se almacenan en una lista de poses interpoladas.
Este procedimiento permite obtener una trayectoria continua y
suavizada entre los puntos de paso, asegurando una transición
gradual tanto en la posición como en la orientación.

Algorithm 1 Interpolador lineal con velocidad de referencia
Input: WPi, WPi+1, vre f , tc
Output: Lista de poses interpolados

1 Calcular dXY,i según (1)
2 Calcular tmove,i según (2)
3 Calcular ni según (3)
4 for j = 1 to ni do
5 Calcular p j,i según (5)
6 Calcular α j,i según (4)
7 if |cos(θi)| < 1 then
8 Calcular q j,i utilizando SLERP (6)
9 else

10 Calcular q j,i utilizando LERP (7)

11 Insertar {p j,i|q j,i}) en la lista de poses

12 return Lista de poses interpoladas

2.3. Control de fuerza
La Fig. 3 ilustra el esquema del control de fuerza. Este

controlador recibe del interpolador lineal las poses interme-
dias de referencia en el espacio cartesiano, expresados en el
sistema de coordenadas de la base del robot {B}:

Xre f ,{B} =

[
Rre f pre f

0 1

]
{B}

(8)

donde pre f ,{B} = [x, y, z]T
{B} es el vector de posición, y Rre f ,{B}

es la matriz de rotación que deriva de los cuaterniones qre f ,{B}.
En el contexto de masajes terapéuticos, el robot debe se-

guir la trayectoria de referencia en el plano XY, mientras re-
gula la fuerza de contacto con la piel para alcanzar la fuerza
especificada FZ,re f . Para garantizar que la fuerza de contacto
entre la piel y el end-effector del robot se ajusta al objetivo, se
implementa un control de admitancia, que modela la interac-
ción entre el end-effector y la piel como un sistema lineal de
segundo orden. El análisis de la fuerza de contacto humano-
robot se realiza a lo largo del eje Z. La diferencia entre la
fuerza de contacto de referencia FZ,re f y la fuerza real medida
FZ se calcula como:

∆FZ = FZ,re f − FZ = m∆̈z + b∆̇z + k∆z (9)

donde m es la masa virtual, b es el coeficiente de viscosidad,
k es el coeficiente elástico, y ∆z, ∆̇z y ∆̈z son respectivamente
los cambios en el desplazamiento, velocidad y aceleración a
lo largo del eje Z.

La pose en el espacio cartesiano comandada Xcmd,{B} se
obtiene como la suma de la pose objetivo Xre f ,{B} y el despla-
zamiento adicional ∆z derivado del modelo de admitancia:

Xcmd,{B} =

[
Rre f pre f

0 1

]
{B}
+

[
I pimp
0 1

]
{B}

(10)

donde pimp,{B} = [0, 0,∆z]T
{B} es el vector de desplazamiento

adicional derivado de la dinámica de la admitancia.
A partir de las poses objetivo definidas en el espacio car-

tesiano, se aplica la cinemática inversa para calcular las posi-
ciones objetivo correspondientes en el espacio articular, deno-
tadas como qi. La cinemática inversa se resuelve mediante un
algoritmo iterativo de Newton-Raphson, proporcionando una
transformación precisa entre el sistema de coordenadas carte-
siano y el articular. Una vez determinados las posiciones arti-
culares qi para i ∈ {1, 2, . . . ,m}, done m representa el núme-
ro de grados de libertad del robot, dichas configuraciones se
transmiten al controlador del robot para su ejecución.

Figura 3: Esquema de control de fuerza basado en admitancia mecánica.

2.4. Métricas de rendimiento

A continuación se presentan las métricas utilizadas para
evaluar el desempeño del sistema en el seguimiento de una
fuerza de referencia. Estas métricas cuantifican las desviacio-
nes absolutas y relativas respecto a la fuerza objetivo, ası́ como
la duración fuera del umbral de seguridad:

Error absoluto máximo (Emax): Desviación absoluta
máxima de la señal de fuerza respecto a la referencia. Esta
métrica cuantifica el error más alto durante la secuencia.

Error absoluto medio (Emedio): Promedio de las desvia-
ciones absolutas respecto a la referencia. Proporciona un re-
sumen de la precisión global.

Error relativo máximo (Erel,max): Error absoluto máximo
expresado como porcentaje de la fuerza de referencia, lo que
ofrece una evaluación normalizada del error.

Porcentaje de tiempo fuera de la banda de seguridad
(Tout−o f−band): Proporción del tiempo total en que la señal de
fuerza se encuentra fuera de un rango de seguridad especifica-
do alrededor de la referencia.

Porcentaje de tiempo fuera de los umbrales superior e
inferior (T>Lsup , T<Lin f ): Porcentaje del tiempo en que la fuerza
excede un lı́mite superior o cae por debajo de un lı́mite inferior
de seguridad.

Rango ([ fmin, fmax]): Valores mı́nimo y máximo de la señal
de fuerza observados a lo largo de la secuencia.
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Percentil 95 del error absoluto (E95 %): Magnitud del
error por debajo de la cual se encuentran el 95 % de las des-
viaciones absolutas. Esta métrica proporciona una medida ro-
busta de la consistencia del error.

3. Resultados

3.1. Montaje experimental

El sistema de masaje robótico propuesto se basa en el El-
fin 5 (Han’s Robots), un robot colaborativo de 6 ejes. Para
permitir una interacción sensible a la fuerza, se ha montado
un sensor HEX (OnRobot) de F/T de 6 ejes entre un cabezal
de masaje compuesto por una bola impresa en 3D y el efector
final del brazo robótico. El sensor de fuerza permite ajustar la
fuerza en tiempo real para aplicar el masaje de forma segura
y adaptable. El ordenador central funciona con Ubuntu 22.04
con ROS 2 Humble Hawksbill. El bucle de control opera a 500
Hz, asegurando un movimiento suave y una repuesta sensible
a los cambios en el entorno. Los datos del sensor F/T se re-
gistran a 500 Hz (coincidente con la frecuencia del control),
y se filtran mediante un filtro pasa bajo con una frecuencia
de corte de 15 Hz. Además, una interfaz permite a los fisiote-
rapeutas definir los puntos de paso, combinando la precisión
robótica con la experiencia humana para una experiencia de
masaje personalizada y eficaz.

Figura 4: Diagrama conceptual del sistema completo.

3.2. Resultados

Para este estudio, se establecieron dos puntos de paso si-
tuados en los extremos del antebrazo del sujeto (Fig. 5(a)), a
lo largo de los cuales el robot realiza un desplazamiento repe-
titivo en un movimiento bidireccional. Se llevaron a cabo tres
experimentos, todos ellos con una fuerza de referencia cons-
tante de 4 N. La fuerza en Z registrada y la posición en Z del
efector final durante los tres experimentos se muestran en la
Fig. 5(b). Los parámetros experimentales y los resultados ob-
tenidos se resumen en la Tabla 1.

En la primera prueba (P1), realizada con el sujeto 1, se
efectuó un ajuste fino de los parámetros de la admitancia
mecánica (k, b, m), con el objetivo de optimizar el seguimiento
de fuerza. Para las pruebas subsiguientes (P2 y P3), se utilizó
un segundo sujeto, aplicando los parámetros de la admitancia
previamente ajustados. En la prueba P2 se mantuvo la veloci-
dad de 0.2 m/s establecida en P1, mientras que en la prueba
P3 se incrementó la velocidad en el plano XY a 0.25 m/s.
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Figura 5: (a) Robot masajeando el antebrazo de un sujeto con una trayecto-
ria predefinida por dos puntos de paso (WP1 y WP2). (b) Fuerza de contacto
(fuerza en el eje Z) registrada por el sensor de F/T y altura (posición en Z) del
efector final durante las tres pruebas (P1, P2 y P3). Las lı́neas discontinuas
indican las bandas de tolerancia de ± 1N respecto a la referencia (4N).

El análisis de las métricas de desempeño revela que en P1,
el error máximo (Emax) fue de 1.51 N, con un error medio
(Emedio) de 0.49 N y un error relativo máximo (Erel,max) del
37.77 %. El tiempo fuera de banda (Tout−o f−band) fue relativa-
mente bajo (7.33 %), y los tiempos en los que la fuerza superó
los 5 N (T > 5N) o descendió por debajo de 3 N (T < 3N) fue-
ron también reducidos (3.38 % y 3.96 %, respectivamente). En
P2, al cambiar de sujeto y mantener la velocidad, los errores
aumentaron significativamente: Emax alcanzó 4.00 N y Erel,max

subió a casi el 100 %, con incrementos notables en Tout−o f−band

(26.28 %) y tiempos fuera del rango de fuerza. Finalmente, en
P3, con el aumento de la velocidad a 0.25 m/s, se registraron
errores aún mayores, con un Emax de 8.07 N, Emedio de 1.85 N,
y un Erel,max que superó el 200 %. El tiempo fuera de ban-
da y los periodos fuera del rango de fuerza se incrementaron
sustancialmente, lo que indica que tanto el cambio de sujeto
como el aumento de velocidad afectan significativamente el
rendimiento del sistema.

4. Discusión y conclusiones

Este estudio preliminar ha demostrado resultados prome-
tedores para la implementación de masajes robóticos. No obs-
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Tabla 1: Parámetros experimentales (sujeto y velocidad de referencia en el plano XY) y métricas de rendimiento en el seguimiento de una fuerza de referencia
de 4 N en el eje Z. La banda de seguridad utilizada para el cálculo de las métricas es de ±1 N respecto a la fuerza de referencia, es decir, entre 3 N y 5 N.

Sujeto VXY Emax Emedio Erel,max Tout−o f−band T>5N T<3N Rango [min, max] E95 %
(N) (m/s) (N) ( %) ( %) ( %) ( %) (N) (N)

P1 S1 0.20 1.51 0.49 37.77 7.33 3.38 3.96 [2.49, 5.46] 1.07
P2 S2 0.20 4.00 0.76 99.94 26.28 9.09 17.19 [0.00, 7.55] 1.83
P3 S2 0.25 8.07 1.85 201.72 64.42 18.59 45.83 [0.03, 12.07] 5.64

tante, la existencia de diferencias en las propiedades mecáni-
cas de los tejidos humanos (conectivo, epitelial, y muscular)
que influyen en las condiciones del masaje, sugiere la necesi-
dad de realizar un ajuste fino de los parámetros del modelo de
admitancia mecánica para optimizar el rendimiento (minimi-
zando los errores de fuerza) y adaptarlo a cada usuario.

En este sentido, lı́neas futuras de investigación deberı́an
centrarse en el estudio y modelado de las propiedades elásti-
cas de la piel humana, lo que permitirı́a ajustar de forma au-
tomática la admitancia mecánica del sistema y garantizar una
interacción segura y eficaz. Asimismo, se plantea la posibili-
dad de integrar algoritmos inteligentes, como el reinforcement
learning, para mejorar la capacidad adaptativa de los robots
de masaje. Estos algoritmos podrı́an permitir que el sistema
interactúe de manera segura y personalizada con el cuerpo hu-
mano, ajustándose dinámicamente a sus caracterı́sticas indi-
viduales y ofreciendo tratamientos más eficaces que comple-
menten la intervención manual.

En resumen, el control de fuerza basado en admitancia
mecánica representa una estrategia clave para permitir que los
robots de masaje interactúen de forma segura y adaptativa con
los pacientes. La combinación de técnicas avanzadas de con-
trol, sensorización precisa y algoritmos de inteligencia artifi-
cial promete revolucionar el campo de la terapia de masaje,
proporcionando tratamientos personalizados y efectivos que
complementen la labor del terapeuta humano.
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