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https://doi.org/10.17979/ja-cea.2026.47.13687

Resumen

La baja adherencia a programas de rehabilitación motora continúa siendo una limitación importante en terapias prolongadas.
En este contexto, los serious games han demostrado mejorar la motivación, aunque su desarrollo implica elevados costes y li-
mitada escalabilidad. Como alternativa, los videojuegos comerciales ofrecen entornos accesibles y motivadores, pero la mayorı́a
de las soluciones existentes se basan en sistemas de captura de movimiento sin capacidades de asistencia mecánica. En este
trabajo se propone un enfoque de rehabilitación basado en la emulación de un gamepad utilizando el robot de muñeca M3Rob.
Los movimientos articulares del usuario se transforman en comandos compatibles con videojuegos, mientras que el control por
admitancia genera un comportamiento mecánicamente transparente. La validación preliminar con sujetos sanos demuestra la
viabilidad técnica del sistema, mostrando una interacción estable, movimientos intuitivos y altos niveles de motivación perci-
bida. Esta aproximación podrı́a facilitar la integración de plataformas robóticas de rehabilitación con videojuegos comerciales,
reduciendo costes de desarrollo y ampliando las posibilidades terapéuticas.

Palabras clave: Tecnologı́as de asistencia e ingenierı́a de rehabilitación, Mecatrónica humano-robot, Mecatrónica biomédica,
Sistemas de control de movimiento, Sistemas de control embebidos y aplicaciones, Automatización y diseño centrados en el ser
humano, Ingenierı́a de rehabilitación y prestación sanitaria

Commercial Video Game Integration Through Gamepad Emulation Using a Wrist Rehabilitation Robot

Abstract

Low adherence to motor rehabilitation programs remains a major limitation in long-term therapy processes. In this context,
serious games have demonstrated their ability to improve user motivation, although their development involves high costs and
limited scalability. As an alternative, commercial video games provide accessible and engaging environments, but most exis-
ting solutions rely on motion-capture systems without mechanical assistance capabilities. In this work, a rehabilitation approach
based on the emulation of a gamepad using the M3Rob wrist rehabilitation robot is proposed. User wrist movements are transfor-
med into commands compatible with commercial video games, while an admittance control framework provides mechanically
transparent behavior. A preliminary validation with healthy participants demonstrates the technical feasibility of the proposed
system, showing stable interaction, intuitive movements, and high levels of perceived motivation. This approach could facilitate
the integration of robotic rehabilitation platforms with commercial video games, reducing development costs and expanding the
therapeutic possibilities of such systems.
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1. Introducción

La rehabilitación neuromotora requiere procesos te-
rapéuticos intensivos, repetitivos y prolongados en el tiempo
con el fin de inducir los mecanismos de neuroplasticidad ne-
cesarios para la recuperación funcional. Sin embargo, la na-
turaleza repetitiva de estos ejercicios suele provocar una dis-
minución progresiva de la adherencia al tratamiento, ası́ como
sensaciones de aburrimiento, fatiga y pérdida de motivación
por parte del paciente (Ambros-Antemate et al., 2021, 2023).

Para abordar esta problemática, los entornos interactivos
y los serious games han emergido como herramientas prome-
tedoras para incrementar la implicación del usuario durante
la terapia, transformando ejercicios tradicionalmente monóto-
nos en experiencias más dinámicas y motivadoras (Amorim
et al., 2020). No obstante, el desarrollo de videojuegos es-
pecı́ficos para rehabilitación presenta limitaciones importan-
tes. En muchos casos, estos entornos requieren un elevado es-
fuerzo de diseño, programación y mantenimiento, lo que in-
crementa significativamente los costes de desarrollo. Asimis-
mo, la variedad de contenidos disponibles suele ser reducida,
pudiendo generar pérdida de interés tras un uso prolongado.

Por otro lado, los videojuegos comerciales ofrecen entor-
nos altamente optimizados desde el punto de vista de la expe-
riencia de usuario, con una amplia variedad de dinámicas, ni-
veles de dificultad y estilos de interacción. Asimismo, cuentan
con elevados niveles de accesibilidad, actualización y acepta-
ción social. Sin embargo, la integración directa de dispositivos
robóticos de rehabilitación con videojuegos comerciales con-
tinúa siendo limitada debido principalmente a la ausencia de
compatibilidad nativa entre ambos sistemas.

En este trabajo se propone una solución basada en la emu-
lación de un dispositivo de entrada tipo gamepad utilizando un
robot de rehabilitación de muñeca. Esta aproximación permite
reutilizar videojuegos comerciales sin necesidad de desarrollo
especı́fico, manteniendo al mismo tiempo las capacidades de
monitorización y control propias del sistema robótico.

Las principales contribuciones de este trabajo son: (i) El
desarrollo de un sistema de emulación de gamepad basado en
un robot de rehabilitación de muñeca; (ii) La definición de
un mapeo cinemático entre los movimientos articulares de la
muñeca y los comandos de control de un mando virtual; (iii)
La validación experimental preliminar de la viabilidad y con-
trolabilidad del sistema en videojuegos comerciales.

2. Sistema propuesto

2.1. Plataforma robótica

El sistema se basa en un robot de rehabilitación de muñeca
M3Rob (Alonso-Linaje et al., 2024) de tres grados de libertad
(GdL) activos diseñado para asistir los movimientos de pro-
nación/supinación (P/S), flexión/extensión (F/E) y desviación
radial/cubital (R/U). El dispositivo presenta una arquitectura
serial tipo RRR, en la que los ejes de rotación están alineados
con el centro anatómico de la muñeca para favorecer movi-
mientos naturales y minimizar desalineamientos cinemáticos
durante la interacción humano-robot. Además, incorpora un
GdL prismático pasivo que permite ajustar la posición del an-
tebrazo para adaptarse a diferentes usuarios.

El robot emplea motores brushless con reductoras y enco-
ders integrados, junto con un sistema de transmisión por co-
rreas y engranajes para reducir la inercia en los ejes móviles
y mejorar la ergonomı́a del dispositivo. Asimismo, el robot
incorpora un sensor de fuerza/par de 6 ejes situado bajo el
mango, permitiendo medir en tiempo real la interacción entre
usuario y robot.

Debido a la utilización de reductoras y transmisiones
mecánicas, el sistema presenta una reducida retroaccionabili-
dad (backdrivability), impidiendo que el usuario pueda mover
libremente el robot. Por este motivo, se incorpora un esquema
de control por admitancia mecánica que permite generar un
comportamiento mecánicamente flexible (compliant) y facili-
tar la interacción fı́sica humano-robot.

Figura 1: Control de admitancia en lazo cerrado.

La admitancia mecánica se modela mediante un siste-
ma de segundo orden masa-muelle-amortiguador, definido por
Y(s) = 1/(ms2+bs+k), donde m la representa la masa virtual,
b el coeficiente de amortiguamiento y k la constante elásti-
ca. Estos parámetros m, b y k determinan el grado de com-
pliance percibido durante la interacción (Patarinski and Bo-
tev, 1993). En este trabajo se utilizaron los valores k = 0,001,
m = 0,0005 y b = 0,0071, seleccionados experimentalmente
para proporcionar una interacción estable, y suficientemente
suave y transparente para el usuario.

El control utiliza un lazo externo de admitancia encarga-
do de calcular las referencias articulares a partir de las fuer-
zas y pares medidos por el sensor fuerza/par situado en el
mango. Para ello, las fuerzas ( fx, fy, fz) y pares (τx, τy, τz)
aplicados por el usuario se transforman en pares articulares
(τi) mediante la transpuesta de la matriz Jacobiana del sistema
(Jg)T , utilizando para ello la posición articular actual del robot
qi. Posteriormente, el modelo de admitancia calcula los incre-
mentos articulares para cada articulación ∆qi, que se suman a
la trayectoria objetivo qti, obteniendo ası́ las referencias arti-
culares finales qri. El lazo interno implementa un controlador
PID encargado del seguimiento de las referencias articulares
qri generadas por el bloque de admitancia. Con el objetivo de
evitar fenómenos de saturación e integración acumulativa del
término integral, el controlador incorpora además una estra-
tegia anti-windup. Asimismo, el sistema dispone limitaciones
software sobre velocidad y rango articular para garantizar una
interacción estable y segura.

El control en tiempo real del sistema se ejecuta sobre un
microcontrolador TMS320F28069M (Texas Instruments), en-
cargado de implementar los algoritmos de control de bajo ni-
vel, gestionar los motores y encoders del robot, ası́ como ad-
quirir las señales procedentes del sensor fuerza/par. Adicional-
mente, el microcontrolador se comunica con un ordenador ex-
terno encargado de ejecutar tareas de control de más alto nivel,
como la definición de los parámetros de admitancia mecáni-
ca o la generación de las señales equivalentes al mando vir-
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tual tipo gamepad. Estas señales son posteriormente enviadas
al sistema operativo enmascarándolas como comandos prove-
nientes de un dispositivo HID (Human Interface Device) fı́si-
co, mediante un controlador de modo kernel del sistema ope-
rativo Windows llamado ViGEm Bus. Este está pensado para
la emulación de varios mandos tipo gamepad, permitiendo la
interacción directa con videojuegos comerciales.

2.2. Emulación de gamepad
Las posiciones articulares reales del robot qi, obtenidas

mediante los encoders integrados en cada articulación, se uti-
lizan para generar señales equivalentes a los ejes de un mando
convencional. De este modo, los movimientos de la muñeca
realizados por el usuario se transforman en comandos de con-
trol compatibles con videojuegos comerciales.

Los diferentes GdL de la muñeca se asignan a distintos
ejes del mando virtual (Figura 2). En concreto, el movimien-
to de P/S se asigna al eje horizontal del joystick izquierdo, el
de F/E al eje horizontal del joystick derecho y la desviación
R/U al eje vertical del joystick izquierdo.

Flexión Extensión

Radial Ulnar Pronación Supinación

(a)

(b)

Figura 2: (a) Movimientos asistidos por el robot de rehabilitación M3Rob:
pronación/supinación (P/S), flexión/extensión (F/E) y desviación radial/cubi-
tal (R/U). (b) Correspondencia entre los GdL del robot de rehabilitación de
muñeca y los ejes de un mando comercial tipo gamepad.

Las señales generadas se normalizan en el rango [-1, 1],
permitiendo su compatibilidad con la interfaz proporcionada
por ViGEm Bus para dispositivos HID compatibles con la API
DirectInput. De este modo, el sistema puede integrarse direc-
tamente con videojuegos comerciales sin necesidad de modi-
ficaciones adicionales ni desarrollo especı́fico de software.

2.3. Juegos comerciales
Para la experimentación se seleccionaron dos videojuegos

comerciales: Doom y SuperTuxKart. Doom es un juego clási-

co de disparos en primera persona, desarrollado en 1993 por
id Software para MS-DOS. Fue revolucionario por su capaci-
dad de representar entornos en tres dimensiones, sus texturas
y su iluminación, de una forma extremadamente optimizada,
permitiendo al juego funcionar en los procesadores i386 de
la época. Es un juego pionero en la informática gráfica que,
dado que su código liberó en 1997, se utiliza mucho como
ejemplo en artı́culos de investigación (Fieldhouse, 2026). Por
otra parte, SuperTuxKart es un juego de carreras que empezó
su desarrollo en 2006 y que continúa activo en la actualidad,
consolidándose como uno de los proyectos open source más
longevos dentro de su categorı́a.

La selección de ambos juegos se realizó con el objetivo
de evaluar diferentes tipos de interacción motora. Mientras
que DOOM requiere movimientos rápidos y continuos aso-
ciados principalmente al control de orientación y navegación
en primera persona, SuperTuxKart incorpora tareas de control
direccional más sostenidas y coordinadas, asociadas al guia-
do lateral del vehı́culo. Además, la naturaleza open source de
ambos videojuegos facilita la reproducibilidad experimental y
la posible adaptación futura de los entornos de prueba.

2.4. Protocolo experimental

Con el objetivo de evaluar la viabilidad del sistema pro-
puesto, se realizó una validación preliminar con 6 sujetos jóve-
nes sanos (4 hombres y 2 mujeres), con una edad media de
22, 33 ± 3, 14, sin alteraciones motoras conocidas y con expe-
riencia variable en el uso de videojuegos.

Los participantes realizaron dos tareas basadas en el
DOOM y SuperTuxKart (Figura 3). En DOOM, la tarea con-
sistió en completar el primer nivel del juego (“E1M1”), mien-
tras que en SuperTuxKart los participantes debı́an completar
una vuelta de uno de los circuitos disponibles. Cada partici-
pante completó las tareas utilizando dos modalidades de in-
teracción: un mando convencional de Xbox y el sistema pro-
puesto basado en el robot de rehabilitación de muñeca.

Figura 3: Participante interactuando con el videojuego SuperTuxKart median-
te el robot de rehabilitación de muñeca M3Rob.

En DOOM, los ejes del joystick virtual izquierdo se em-
plearon para controlar el movimiento del avatar (avance, retro-
ceso y desplazamiento lateral), mientras que el eje horizontal
del joystick virtual derecho se utilizó para controlar la orien-
tación de la cámara. En SuperTuxKart, el control lateral del
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vehı́culo se realizó mediante el eje horizontal del joystick vir-
tual derecho. Durante las tareas, se registraron y almacenaron
para su posterior análisis las señales de control generadas por
el sistema y enviadas al videojuego, correspondientes a los
ejes horizontal y vertical de los joysticks izquierdo y derecho.

Tras finalizar las tareas, los participantes completaron un
breve cuestionario subjetivo basado en una escala Likert de 5
puntos (1: totalmente en desacuerdo; 5: totalmente de acuer-
do). El cuestionario evaluó los siguientes aspectos:

1. “Encontré el sistema fácil de utilizar.”
2. “Los movimientos del sistema me resultaron intuitivos.”
3. “Me he sentido fatigado al realizar las tareas.”
4. “Me he sentido motivado para realizar las tareas.”

El objetivo de esta evaluación preliminar fue analizar la
usabilidad percibida, la intuitividad de la interfaz y el poten-
cial motivacional del sistema propuesto.

2.5. Análisis de las señales de control

El análisis se realizó a partir de las señales de control ge-
neradas para los ejes del joystick virtual durante la interacción
con los videojuegos. Con el objetivo de centrar el análisis en
las variables más relevantes desde el punto de vista funcio-
nal, únicamente se consideraron los ejes principales asociados
a cada tarea. En DOOM, se analizaron las señales correspon-
dientes al movimiento horizontal (avatar x-direction) y longi-
tudinal del avatar (avatar y-direction), y a la rotación horizon-
tal de la cámara (camera x-direction). En SuperTuxKart, se
analizó únicamente la señal correspondiente al control lateral
del vehı́culo (kart-direction).

El rango efectivo de movimiento se cuantificó mediante
el intervalo comprendido entre los percentiles 95 y 5 (ROM
P95–P5), con el objetivo de obtener una estimación robusta
del espacio de control utilizado y reducir la influencia de va-
lores extremos aislados. Asimismo, se representaron estima-
ciones de densidad kernel (KDE) y mapas de ocupación para
analizar la distribución y exploración espacial de las señales
de control generadas por cada interfaz.

Adicionalmente, se calculó el porcentaje de tiempo en la
dead-zone, definida como la proporción de muestras en las que
los ejes principales del joystick virtual permanecı́an dentro
del intervalo [−0,1, 0,1]. La frecuencia de cambios de direc-
ción (zero-crossings) se estimó mediante el número de cam-
bios de signo en cada señal de control. Para evitar contabili-
zar pequeñas oscilaciones alrededor de la posición neutra, las
muestras pertenecientes a la dead-zone fueron excluidas.

El comportamiento dinámico de las señales de control se
evaluó mediante el calculo del valor RMS (root mean squa-
re) de la velocidad. La velocidad instantánea se obtuvo como
la derivada temporal de la señal de control (dx/dt). Todos los
análisis y procesado de señales fueron realizados en Python 3.

3. Resultados

3.1. Validación del sistema

Las curvas KDE y los mapas de ocupación evidenciaron
patrones de uso claramente diferenciados entre ambos interfa-
ces de interacción. Las curvas KDE de los principales ejes de

control (Figura 4) mostraron que el mando Xbox concentra-
ba gran parte de las muestras alrededor de la posición neutra
y en los extremos del joystick, generando distribuciones con
una mayor amplitud del espacio de control. Por el contrario,
M3Rob presentó distribuciones más repartidas en regiones in-
termedias del rango de movimiento, indicando una interacción
más progresiva y continua.
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Figura 4: Curvas de densidad (KDE) del espacio de control utilizado por
M3Rob y el mando Xbox para los principales ejes del joystick virtual de cada
juego (Doom y Superkart) agrupando todos los participantes.

Estas diferencias también fueron visibles en los mapas de
ocupación del espacio de control (Figura 5). Xbox presentó
una elevada concentración de muestras en torno a la región
neutra, mientras que M3Rob mostró una ocupación más distri-
buida y homogénea, con transiciones más graduales. Además,
en el eje avatar x-direction de Doom, M3Rob no alcanzó va-
lores extremos, manteniendo la interacción principalmente en
regiones intermedias.

El análisis cuantitativo de las métricas de interacción con-
firmó estos patrones (Tabla 1). En términos de rango efecti-
vo de movimiento (ROM P95–P5), Xbox presentó general-
mente valores superiores, especialmente en los ejes princi-
pales de navegación y dirección, reflejando un uso más fre-
cuente de posiciones extremas. De forma consistente, Xbox
mostró mayores porcentajes de permanencia en la zona neu-
tra tanto en Doom (21, 52 ± 11, 21 %) como en SuperTuxKart
(63, 83± 3, 22 %), mientras que M3Rob presentó valores con-
siderablemente menores (1, 32 ± 1, 38 % y 28, 56 ± 1, 17 %,
respectivamente).

Las métricas dinámicas mostraron igualmente diferencias
entre ambas modalidades. Xbox presentó mayores valores de
velocidad RMS y una mayor frecuencia de cambios de direc-
ción en la mayorı́a de los ejes analizados, reflejando un patrón
de interacción más abrupto y basado en transiciones rápidas
entre posiciones extremas. Por el contrario, M3Rob mostró
velocidades más reducidas y cambios de dirección menos fre-
cuentes, consistentes con una interacción más progresiva y
sostenida a lo largo del espacio de control.
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Tabla 1: Comparación de métricas de interacción de los ejes principales entre M3Rob y el mando Xbox para ambos videojuegos. Se muestran el rango efectivo
de movimiento calculado mediante el intervalo entre los percentiles 95 y 5 (ROM P95–P5), la velocidad RMS y la frecuencia de cambios de dirección. Los
resultados se expresan como media ± desviación estándar.

ROM P95–P5 Velocidad RMS Cambios de dirección
Videojuego Eje M3Rob Xbox M3Rob Xbox M3Rob Xbox

Doom
avatar x 0, 40 ± 0, 19 1, 62 ± 0, 28 1, 08 ± 0, 51 8, 15 ± 1, 92 6, 50 ± 6, 32 40, 33 ± 20, 92
avatar y 1, 33 ± 0, 25 1, 19 ± 0, 46 3, 36 ± 0, 52 6, 03 ± 2, 29 8, 67 ± 4, 55 11, 17 ± 10, 83
camera x 1, 21 ± 0, 20 0, 65 ± 0, 31 2, 96 ± 1, 05 8, 60 ± 2, 90 20, 67 ± 9, 20 13, 33 ± 2, 34

SuperTuxKart kart x 0, 94 ± 0, 10 1, 31 ± 0, 27 2, 14 ± 0, 56 7, 29 ± 1, 98 41, 17 ± 4, 02 53, 5 ± 13, 28
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Figura 5: Mapas de ocupación del espacio de control para Xbox y M3Rob. La
intensidad de color representa la densidad de uso del joystick virtual durante
la interacción con: (a) Doom y (b) SuperTuxKart.

3.2. Evaluación subjetiva

Los resultados del cuestionario (Figura 6) mostraron pun-
tuaciones elevadas en intuitividad de los movimientos del sis-
tema (4, 5 ± 0, 5) y motivación durante las tareas realizadas
(4, 8 ± 0, 4). La facilidad de uso obtuvo puntuaciones mode-
radamente altas (3, 7 ± 0, 5), mientras que la fatiga percibida
presentó valores relativamente bajos (2, 2 ± 1, 2).

Figura 6: Distribución de respuestas del cuestionario subjetivo de usabilidad
incluyendo facilidad de uso, intuitividad de los movimientos, fatiga percibida
y motivación durante la interacción con el sistema robótico.

4. Discusión

Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad de utili-
zar un robot de rehabilitación de muñeca como dispositivo de
entrada tipo gamepad para la interacción con videojuegos co-
merciales. Esta aproximación permite transformar una plata-
forma robótica originalmente concebida para rehabilitación en
una interfaz compatible con un amplio rango de videojuegos

existentes, evitando la necesidad de desarrollar serious games
especı́ficos para cada aplicación terapéutica.

Las equivalencias propuestas entre movimientos articula-
res y ejes del joystick se seleccionaron imitando en gran medi-
da a las que tendrı́a un joystick de vuelo, por resultar las más
intuitivas y naturales durante las pruebas preliminares reali-
zadas con los usuarios. No obstante, la arquitectura desarro-
llada es flexible y permite modificar fácilmente dichas asig-
naciones, pudiendo adaptarse a diferentes videojuegos, obje-
tivos terapéuticos o necesidades especı́ficas de cada paciente.
Esta capacidad de reconfiguración resulta especialmente in-
teresante en rehabilitación, donde los requerimientos funcio-
nales pueden variar considerablemente en función del grado
de afectación motora o de la fase de recuperación.

El análisis de las señales de control mostró diferencias re-
levantes entre ambas modalidades de interacción. Los meno-
res valores de velocidad RMS y frecuencia de cambios de di-
rección observados con M3Rob sugieren una interacción más
suave, continua y menos reactiva que la realizada mediante el
mando convencional. Del mismo modo, las diferencias obser-
vadas en el rango efectivo de movimiento y en la ocupación
del espacio de control indican que ambas interfaces favorecen
estrategias motoras distintas durante la interacción con los vi-
deojuegos. Mientras que el mando Xbox tendió a presentar
movimientos rápidos y frecuentes recentrados sobre la posi-
ción neutra, M3Rob mostró patrones más sostenidos y con-
centrados en determinadas regiones del espacio de control. Es-
tas diferencias probablemente estén relacionadas con las res-
tricciones biomecánicas inherentes al movimiento de muñeca,
ası́ como con las caracterı́sticas mecánicas y ergonómicas de
la plataforma robótica. No obstante, los resultados obtenidos
demuestran que el sistema es capaz de generar comandos de
control suficientemente estables y continuos para permitir la
interacción funcional con videojuegos comerciales.

Los resultados del cuestionario subjetivo sugieren una
buena aceptación inicial de la interfaz propuesta por parte de
los usuarios. Las elevadas puntuaciones obtenidas en intuitivi-
dad y motivación indican que los participantes fueron capaces
de asociar de forma relativamente natural los movimientos de
muñeca con el control del videojuego, incluso utilizando una
interfaz distinta a los mandos convencionales. Asimismo, los
bajos niveles de fatiga percibida sugieren que la interacción
mediante M3Rob no generó una carga fı́sica excesiva duran-
te las pruebas preliminares, aspecto especialmente relevante
en aplicaciones de rehabilitación prolongadas. Aunque la fa-
cilidad de uso obtuvo puntuaciones ligeramente inferiores al
resto de dimensiones evaluadas, los resultados indican que los
usuarios pudieron adaptarse al sistema tras un breve periodo
de familiarización. En conjunto, estos resultados apoyan el po-
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tencial del sistema como herramienta motivacional para entor-
nos de rehabilitación basados en videojuegos comerciales.

Numerosos trabajos previos han demostrado el potencial
de los videojuegos comerciales en rehabilitación motora, re-
portando mejoras funcionales, aumento de la motivación y
una elevada aceptación por parte de los pacientes (Unibaso-
Markaida and Iraurgi, 2022; Bonnechère et al., 2016). Sin em-
bargo, la mayorı́a de las soluciones descritas en la literatura se
basan principalmente en tecnologı́as de captura de movimien-
to de bajo coste, basadas en visión, como Microsoft Kinect,
Leap Motion o PlayStation Eye; en sensorización inercial, co-
mo IMUs o el mando de Nintendo Wii; o en sistemas vesti-
bles (wearables), como guantes de datos (Unibaso-Markaida
and Iraurgi, 2022; Pietrzak et al., 2014; Parry et al., 2012; Bax
et al., 2014). Aunque estas tecnologı́as permiten registrar el
movimiento, no proporcionan asistencia mecánica, por lo que
su utilidad suele limitarse a fases avanzadas de la rehabilita-
ción, cuando el paciente posee suficiente capacidad motora.

En este contexto, la integración de videojuegos comercia-
les con plataformas robóticas de rehabilitación representa una
lı́nea todavı́a poco explorada y potencialmente prometedora.
Este enfoque permitirı́a combinar las ventajas motivacionales,
la variedad de contenidos y la accesibilidad de los videojuegos
comerciales con las capacidades de asistencia, monitorización
y adaptación propias de los sistemas robóticos.

La principal aportación de este trabajo es precisamente la
integración de videojuegos comerciales con una plataforma
robótica de rehabilitación mediante la emulación de un mando
tipo gamepad. A diferencia de los sistemas basados exclusiva-
mente en captura de movimiento, el sistema permite registrar
de forma precisa la cinemática y las fuerzas de interacción,
además de incorporar una arquitectura basada en control por
admitancia capaz de proporcionar una interacción fı́sica para-
metrizable.

Aunque la implementación actual funciona de forma esen-
cialmente transparente para el usuario, esta arquitectura podrı́a
permitir en el futuro introducir asistencia mecánica, resisten-
cia controlada o limitaciones adaptativas del rango de movi-
miento según las necesidades terapéuticas. Sin embargo, im-
plementar estrategias asistivas personalizadas en videojuegos
comerciales resulta complejo debido a la naturaleza cerrada de
estos entornos, donde el sistema no dispone de acceso directo
a la posición objetivo requerido por el juego en cada instante.

Aun ası́, la arquitectura propuesta abre la puerta a futuras
estrategias de entrenamiento asistivo o resistivo integradas so-
bre plataformas robóticas ya existentes. Finalmente, este tra-
bajo constituye una validación preliminar centrada en la viabi-
lidad técnica del sistema, siendo necesarias futuras evaluacio-
nes clı́nicas para analizar su impacto funcional y terapéutico
en pacientes.

5. Conclusiones

Este trabajo presenta una arquitectura basada en la emula-
ción de un mando tipo gamepad mediante un robot de rehabi-
litación de muñeca, permitiendo la interacción con videojue-
gos comerciales sin necesidad de desarrollar serious games

especı́ficos. Los resultados obtenidos demuestran la viabili-
dad técnica del sistema y muestran que la plataforma es capaz
de generar una interacción estable, intuitiva y motivadora para
el usuario. Además, frente a soluciones basadas únicamente
en captura de movimiento, la arquitectura propuesta incorpo-
ra capacidades de interacción fı́sica parametrizable mediante
control por admitancia, abriendo la puerta a futuras estrategias
de asistencia o entrenamiento resistivo integradas sobre plata-
formas robóticas de rehabilitación. No obstante, serán necesa-
rios futuros estudios clı́nicos para evaluar su impacto funcio-
nal en contextos terapéuticos reales.
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