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Resumen

El tacto en UX mejora la interaccién en pantallas y dispositivos hapticos, pero faltan herramientas accesibles para
disefiadores. Esta tesina propone una extension en plataformas de disefio UX que facilita la creacion y
personalizacién de vibraciones en mdviles sin programar. Incluye patrones validados y almacenamiento persistente.
Su utilidad fue comprobada en pruebas con usuarios, mejorando el disefio multisensorial.
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Trabajos Realizados

Se disefid y desarrollé un plugin para incorporar
efectos hapticos en herramientas de disefio UX.
Inicialmente creado en Figma, se migré a Framer para
permitir la previsualizaciéon en dispositivos reales. Se
incorporé un catédlogo de vibraciones basado en
VibViz, soporte para personalizacion y
almacenamiento persistente. Pruebas con usuarios
evaluaron su eficacia, logrando una alta puntuacién en
usabilidad y validando su impacto en la accesibilidad
del disefio haptico.

Conclusiones

La presente tesina aborda el desafio de integrar
interacciones vibrotéctiles en el disefio UX mediante un
plugin accesible para disefiadores. La herramienta,
migrada de Figma a Framer, permite previsualizar
efectos en dispositivos méviles y supera limitaciones
técnicas. Las pruebas de usabilidad confirmaron su
efectividad, reduciendo barreras y enriqueciendo la
experiencia digital. Este trabajo sienta bases para
futuras investigaciones en disefio sensorial.

Trabajos Futuros

Se buscara mejorar la conversion de audio a
vibraciones, ampliar el catalogo de patrones y
optimizar la categorizacion de efectos. También se
evaluard la posibilidad de desarrollar una version
independiente del plugin o integrarlo con otras
plataformas de disefio UX para extender su alcance y
aplicabilidad.
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Resumen

La incorporacién de la modalidad del tacto contribuye al disefio de mejo-
res y mas ricas Experiencias de Usuario (UX). Tanto los sistemas basados en
pantallas que incluyen el tacto como mecanismo de input o proveen alguna
retroalimentacién vibrotactil, como los dispositivos corporales que proveen
diferentes estimulos hapticos, evidencian esas ventajas. Sin embargo, atn
son limitadas las herramientas disponibles para que los disenadores de UX
incluyan en su caja de herramientas la modalidad tactil como material de
su trabajo. Se plantea desarrollar en esta tesina una herramienta que per-
mita a los disefiadores concebir, probar y ajustar interacciones vibrotactiles
en aplicaciones destinadas a dispositivos mdviles sin necesidad de conoci-
mientos avanzados de programacion. Luego de un andlisis de los trabajos
existentes y los requerimientos del diseno de este tipo de interacciones, se
planted una extensién de las plataformas habituales de uso por los disenado-
res de UX para facilitar creacién, asignacién y personalizacion de efectos de
vibraciéon en elementos de la interfaz. La plataforma incorpora una biblio-
teca de patrones de vibracién validada por expertos en disefio haptico y un
sistema de almacenamiento persistente. La soluciéon propuesta fue validada
mediante pruebas con usuarios, demostrando su utilidad para el proceso de
disenno UX multisensorial en dispositivos modviles.



Capitulo 1
Introduccion

El diseno de experiencias de usuario (UX) ha evolucionado notoriamente
en las ultimas décadas, incorporando nuevas modalidades sensoriales para
enriquecer la interaccién entre los usuarios y los productos digitales, més
alld de la vista y el oido. En particular, la aparicién de dispositivos con
pantallas capaces de detectar acciones y gestos de las personas facilita la
incorporacion del tacto a la interaccién. Sin embargo, la integracién de in-
teracciones vibrotéctiles en las herramientas de disefio sigue presentando
desafios. Actualmente, los disenadores no cuentan con soluciones que les
permitan prototipar y probar experiencias téctiles sin recurrir a desarrolla-
dores para codificar los efectos deseados. Esta limitacion no solo restringe la
creatividad y la iteracion en etapas tempranas del diseno, sino que también
dificulta la implementacion de experiencias multisensoriales efectivas. Como
resultado, la exploracién y adopcion de estas tecnologias en entornos comer-
ciales y productos digitales sigue siendo limitada. Este escenario constituye
un freno a la implementacion masiva de interacciones tactiles en aplicaciones
moéviles.

Surge esta tesina de la necesidad de cerrar esta brecha tecnolégica en
el diseno de experiencias hapticas mediante el desarrollo de una platafor-
ma integrada que facilite la creacién de interacciones vibrotactiles dentro de
uno de los entornos de diseno empleados habitualmente por los disenadores
de UX. El objetivo principal es proporcionar a los disenadores una herra-
mienta intuitiva que les permita experimentar y ajustar efectos hapticos en
tiempo real, sin requerir conocimientos avanzados de programacién o hard-
ware adicional. De este modo, se busca ampliar el acceso al diseno haptico
y promover su exploracion dentro de un entorno familiar y accesible para la
comunidad UX.

Con el fin de abordar este problema, se desarrollé un plugin que permite
la integracién y prueba de efectos vibrotactiles directamente en una de las
herramientas de diseno mas utilizadas en la industria. Para ello, se anali-
zaron plataformas y recursos existentes como los frameworks de sistemas
operativos en méviles (Android Haptics API [1] e i0S Haptics Framework
[2]) y herramientas de creacidn, edicién y organizacién de efectos vibrotécti-
les (VibViz [3] y de Richtap [4]). Se buscé identificar las buenas précticas
en el disefio de interacciones hapticas.

La solucién implementada incluye una biblioteca de vibraciones predefi-
nidas clasificadas mediante etiquetas sensoriales que permite la personaliza-
cién de nuevos efectos. El plugin permite seleccionar uno o mas efectos de
la biblioteca y agregarlos al disenio en curso para testearlo en el dispositi-
vo movil asociado. Ademads, se incorpord un un sistema de persistencia que



facilita guardar y recuperar configuraciones. .

A lo largo del desarrollo, se enfrentaron limitaciones técnicas significa-
tivas. Entre ellas, la ejecucion restringida de codigo dentro del entorno de
Figma [5] y la falta de soporte para simulaciones hapticas en tiempo real.
Como alternativa, se exploré la integracién con Framer [6], una plataforma
que admite c6digo interactivo lo cual permitié validar y ajustar las experien-
cias vibrotactiles en dispositivos reales. Esta combinaciéon de herramientas
dio lugar a un flujo de trabajo que favorece la iteracién y evaluacién de los
efectos hapticos en el diseno UX.

Los resultados obtenidos muestran que la propuesta es viable y funcio-
nal. Se desarroll6 un plugin que permite a los diseniadores explorar, ajustar y
probar interacciones vibrotactiles de forma sencilla e integrada a su flujo de
trabajo habitual. La herramienta fue validada mediante pruebas con usua-
rios, quienes destacaron su facilidad de uso y la utilidad de contar con una
solucién accesible para experimentar con haptica desde la etapa temprana
de diseno.

Ademsds de la presente Introduccion, el resto de la tesina se organiza en
los siguientes capitulos:

= Capitulo 2: Antecedentes y trabajos relacionados

= Capitulo 3: Objetivos, metodologia y resultados esperados
= Capitulo 4: Limitaciones y Resoluciones

= Capitulo 5: Desarrollo

= Capitulo 6: Pruebas de usuario

= Capitulo 7: Conclusiones



Capitulo 2
Antecedentes y trabajos relacionados

2.1. Antecedentes

El disefio de interaccién (Interaction Design, IxD) se centra en la creacién
de productos y servicios interactivos, poniendo énfasis en cémo los usuarios
interactiian con ellos. Este enfoque va mads alla del simple desarrollo del
producto, considerando detalladamente las necesidades, limitaciones y con-
textos de los usuarios para adaptar el disefio a demandas especificas [7].
Segin John Kolko, autor de ” Thoughts on Interaction Design”, el diseno de
interaccién implica la creaciéon de un didlogo entre una persona y un pro-
ducto, sistema o servicio. Este didlogo es tanto fisico como emocional y se
manifiesta en la interaccién entre forma, funcién y tecnologia a lo largo del
tiempo [8].

Para abordar este proceso de manera integral, los disenadores de inter-
accién consideran cinco dimensiones [7]:

1. Palabras (1D): Incluyen el texto, como las etiquetas de los botones,
que proporcionan a los usuarios la informacién necesaria.

2. Representaciones visuales (2D): Elementos graficos como imégenes,
tipografia e iconos que facilitan la interaccion del usuario.

3. Objetos fisicos/espacio (3D): Medios a través de los cuales los usuarios
interactian con el producto o servicio, como un ordenador portatil
mediante un ratén o un teléfono movil con los dedos.

4. Tiempo (4D): Se refiere a medios que cambian con el tiempo, como
animaciones, videos y sonidos.

5. Comportamiento (5D): Cémo las anteriores dimensiones definen las
interacciones que un producto permite, es decir, cémo los usuarios
pueden realizar acciones en un sitio web o como operan un vehiculo.
También abarca la reaccién del producto a las entradas del usuario y
la retroalimentacién proporcionada.

Aunque el diseno de interacciéon es fundamental en la UX, esta 1ltima
abarca un espectro mas amplio. El disefio UX se ocupa de todo el recorrido
del usuario, incluyendo aspectos como la marca, el diseno, la usabilidad y la
funcionalidad. Mientras que los disefiadores de interaccién se centran en el
momento de uso y en mejorar la experiencia interactiva, los disenadores UX
consideran la experiencia completa del usuario con el producto o servicio [7].



En resumen, el disefio de interaccion es esencial para crear productos
que no solo sean funcionales, sino que también ofrezcan experiencias signifi-
cativas y satisfactorias a los usuarios.

En la era digital actual, la narrativa ha evolucionado maés alla de las
formas tradicionales de contar historias, incorporando tecnologias que enri-
quecen la experiencia del usuario. Una de estas innovaciones es la retroali-
mentacion héptica, que se refiere a las respuestas téctiles que los dispositivos
pueden proporcionar en respuesta a las acciones del usuario [9]. Este tipo de
retroalimentacién no solo anade un elemento fisico a la interaccién, sino que
también tiene el potencial de profundizar la conexién emocional del usuario
con el contenido narrativo [10].

La retroalimentacién haptica puede ser vista como una herramienta que
complementa los estimulos visuales y auditivos, creando una experiencia
multisensorial. Consiste en la activacion de diversos mecanismos sensoriales
para proporcionar informacion tactil al usuario, incluyendo vibracién, cam-
bios de temperatura, fuerzas resistivas, golpes y texturas simuladas [9]. Al
integrar estos efectos en momentos clave de una historia, se intensifica la
inmersion del usuario y se facilita una mayor comprensién del contenido.
Por ejemplo, un momento dramético en una narrativa puede ir acompanado
de una vibracién intensa, mientras que una escena mas suave puede utilizar
patrones mas sutiles. Asimismo, una sensacién de tension puede lograrse
mediante un aumento en la resistencia al movimiento, y un ambiente frio
o calido puede reforzarse con cambios de temperatura. Esto permite que el
usuario no solo vea y escuche la historia, sino que también ’sienta’ lo que
esta sucediendo a través de diferentes estimulos hapticos, lo que puede llevar
a una experiencia més rica y memorable [11, 9].

Se ha demostrado que los ’efectos de sensacién’, definidos como asociacio-
nes explicitas entre frases significativas y patrones hapticos, pueden mejorar
significativamente la narrativa. Estas asociaciones permiten que los usuarios
experimenten un vinculo mas profundo con los eventos narrativos, ya que
la retroalimentacion tactil puede intensificar el impacto emocional de las
historias. Al proporcionar patrones hapticos en momentos clave, se facilita
no solo la inmersién, sino también una mejor retencién y comprensiéon del
contenido presentado [11].

Ademas, la retroalimentacion héptica tiene el potencial de evocar res-
puestas emocionales especificas. Al asociar diferentes patrones tactiles con
emociones particulares dentro de una historia, se puede guiar al usuario ha-
cia una experiencia emocional mas matizada y profunda. Este enfoque no
solo es aplicable en el ambito del entretenimiento, sino que también puede
ser beneficioso en contextos educativos y terapéuticos, donde el aprendizaje
multisensorial puede potenciar la asimilacién de conceptos complejos.

Los hallazgos indican que el uso estratégico de la retroalimentacién hapti-
ca abre nuevas posibilidades para el diseno narrativo interactivo. Al permitir
a los creadores contar historias no solo a través de palabras e imagenes, sino



también mediante sensaciones fisicas, se transforma la forma en que los usua-
rios interactiian con las narrativas contemporaneas. Este enfoque innovador
sugiere un futuro prometedor para la narrativa enriquecida por tecnologia,
donde la conexién emocional y cognitiva del usuario se ve profundamente
afectada por las experiencias multisensoriales [11].

Dentro del mundo de diseno de UX, el disefio de experiencias hapticas
(HaXD) implica planificar, desarrollar y evaluar interacciones que conectan
deliberadamente la tecnologia interactiva con sentidos del tacto [12]. Es-
to ha captado la atencion de investigadores interesados en entender cémo
las interacciones tactiles pueden enriquecer la UX en entornos digitales y
multisensoriales. Sin embargo, el contenido héaptico sigue siendo escaso y el
conocimiento sobre su diseno es limitado, lo cual representa un obstaculo
significativo para los diseniadores que buscan incorporar experiencias hapti-
cas efectivas. En particular, se han propuesto modelos que describen fac-
tores esenciales para disenar y evaluar estas experiencias, brindando a los
disenadores una guia para mejorar la efectividad y satisfaccién del usuario
en sistemas hapticos.

Uno de los modelos més destacados, desarrollado por Kim y Schneider
[13], establece una serie de pardmetros de disefio para definir una experien-
cia haptica ideal. Entre estos se incluyen la oportunidad (timing), densidad
e intensidad de los estimulos tactiles, factores que permiten ajustar la per-
cepcidén del usuario ante respuestas vibrotactiles o de friccién en dispositivos
interactivos [13]. Estos pardmetros son esenciales para lograr una integra-
cion efectiva con otros elementos sensoriales, como los visuales o auditivos,
que en conjunto crean una experiencia mas envolvente.

Ademas de los pardmetros de disefio, este modelo enfatiza la importan-
cia de ciertos requisitos de usabilidad, como la utilidad y causalidad en la
experiencia. Estos criterios aseguran que las interacciones hépticas no so-
lo sean percibidas adecuadamente, sino que también transmitan un sentido
de coherencia y légica en el contexto de uso. Esto es crucial para ayudar
al usuario a interpretar y responder al estimulo de forma intuitiva [13]. La
claridad en estas interacciones permite que el usuario se sienta cémodo y
seguro al interactuar con el sistema, lo cual es fundamental para mantener
su atencién y fomentar su participacién activa.

Sin embargo, el diseno de experiencias hépticas en la practica enfrenta
numerosos desafios debido a la complejidad inherente a combinar estimu-
los tactiles con otras modalidades sensoriales de manera sincronizada. Los
disenadores deben considerar cuidadosamente factores técnicos y contextua-
les, como la precision en el tiéming y las limitaciones del hardware utilizado.
Estas consideraciones son vitales para evitar experiencias fragmentadas o
inconsistentes que puedan frustrar al usuario o disminuir su inmersién en la
narrativa. La falta de sincronizacion adecuada entre los estimulos tactiles y
otros elementos sensoriales puede resultar en una experiencia desarticulada
que no logre el impacto emocional deseado.



Estos desafios resaltan también la necesidad urgente de herramientas de
diseno robustas que faciliten el proceso iterativo necesario para crear expe-
riencias hapticas efectivas. Los disenadores deben poder experimentar con
diferentes configuraciones hépticas antes de implementar una version final
del producto. Esto incluye probar diversas combinaciones de patrones tacti-
les y su relacién con otros estimulos sensoriales para encontrar las configu-
raciones mds efectivas [12]. En este sentido, las herramientas de prototipado
como Figma, Sketch y Framer desempenan un papel crucial en el diseno
de experiencias interactivas, ya que permiten visualizar, testear y ajustar
elementos de la interfaz de usuario antes de su desarrollo final, optimizando
asi el proceso de iteracion y refinamiento.

Figma es una de las plataformas de diseno maés utilizadas en la actua-
lidad debido a su enfoque en la colaboracién en tiempo real. Al ser una
aplicacién basada en la web, permite que multiples disefiadores trabajen
simultaneamente en el mismo proyecto, facilitando la iteracién rapida y la
retroalimentacion continua. Una de sus principales ventajas es el sistema de
componentes reutilizables, que permite disenar elementos interactivos como
botones y mentus de forma modular, asegurando coherencia en toda la in-
terfaz. En el diseno de experiencias héapticas, Figma puede utilizarse para
definir la estructura visual de la interfaz y representar visualmente la in-
tegracion de la retroalimentacion tactil, aunque su capacidad para simular
efectos hépticos es limitada [5].

Sketch, por otro lado, es una herramienta de disefio vectorial que ha sido
ampliamente adoptada en la industria por su enfoque en la creacién de in-
terfaces digitales de alta fidelidad. Sketch es una aplicacién de escritorio, lo
que le otorga mayor flexibilidad en cuanto a rendimiento y personalizacion.
Sus caracteristicas avanzadas de edicién de imagenes y exportacion a codigo
permiten que los disenadores creen prototipos mas detallados y listos para
ser implementados por desarrolladores. Sin embargo, al igual que Figma, su
capacidad para modelar interacciones hépticas de manera directa es limita-
da, aunque puede utilizarse para definir visualmente cémo y cudndo deben
activarse ciertos efectos tactiles dentro de una interfaz [14].

Framer, en contraste con las herramientas anteriores, estd disenado es-
pecificamente para la creacién de prototipos interactivos con un alto nivel
de dinamismo. A diferencia de Figma y Sketch, Framer permite desarro-
llar interacciones avanzadas utilizando cédigo, lo que lo convierte en una
herramienta poderosa para simular efectos héapticos dentro de una experien-
cia de usuario. Mediante el uso de JavaScript y su API de animaciones,
los disenadores pueden integrar respuestas téctiles tedéricas dentro de sus
prototipos, como vibraciones simuladas o cambios en la respuesta visual al
interactuar con un elemento. Ademas, Framer facilita el diseno responsivo
para multiples dispositivos, asegurando que los efectos hépticos se adapten
a diferentes formatos de pantalla y tipos de hardware [6].

Al aprovechar estas herramientas de prototipado, los disefiadores pueden



definir con mayor precisién como la retroalimentacion héptica debe integrar-
se en una interfaz, validando su efectividad en las primeras etapas del desa-
rrollo. Si bien ninguna de estas herramientas permite la simulacién fisica de
efectos tactiles, si ofrecen un marco estructurado para planificar y visualizar
la relacién entre los estimulos hapticos y otros elementos sensoriales dentro
de la experiencia de usuario [12].

Por otro lado, un aspecto crucial identificado en la literatura es la dimen-
sién hedoénica de la experiencia haptica; es decir, la capacidad de generar
sensaciones que resulten agradables o placenteras para el usuario mas alld
de su funcién préactica. El modelo propuesto por Kim y Schneider incluye
dimensiones como la armonia y expresividad, las cuales buscan fomentar
una conexién emocional con el usuario. Esto permite lograr interacciones
hépticas no solo ttiles sino también satisfactorias desde un punto de vis-
ta estético [13]. Esta dimensién hedénica es especialmente importante en
aplicaciones donde la experiencia sensorial se convierte en el nicleo mismo
de la interaccién; por ejemplo, en videojuegos o entornos inmersivos como
realidad virtual o aumentada.

Adicionalmente, se ha explorado cémo ajustar las vibraciones para sin-
tonizar emociones especificas dentro del contexto narrativo. La investigacion
sugiere que es posible desarrollar 'manejadores afectivos’ para regular las vi-
braciones segin las emociones deseadas durante una experiencia interactiva.
Esto implica no solo comprender como diferentes patrones téctiles pueden
afectar las emociones del usuario sino también cémo estos pueden ser ajusta-
dos dindmicamente para optimizar su impacto emocional [10]. Esta capaci-
dad para afinar las vibraciones abre nuevas oportunidades para personalizar
experiencias interactivas y mejorar atin mas el compromiso emocional del
usuario.

La implementacién efectiva de estos manejadores afectivos podria trans-
formar radicalmente cémo se disenan las experiencias narrativas interactivas.
Al permitir ajustes precisos basados en respuestas emocionales en tiempo
real, los diseniadores podrian crear entornos donde cada interaccion esté
intimamente alineada con el estado emocional del usuario. Esto no solo en-
riqueceria las experiencias individuales sino que también podria fomentar
un mayor nivel de empatia hacia los personajes y situaciones presentadas
dentro de las narrativas.

En resumen, la literatura reciente sobre diseno de experiencias hapticas
establece un marco comprensivo que combina parametros técnicos, requisitos
de usabilidad y dimensiones experienciales. Este marco proporciona una base
tedrica sélida para el desarrollo de interfaces hdpticas inmersivas y efectivas.
Ayuda a entender mejor las necesidades especificas tanto de los diseniadores
como de los usuarios finales mientras enfrenta los desafios practicos relacio-
nados con integracién y sincronizacion sensorial en dispositivos interactivos
[13, 12]. Este enfoque holistico promete avanzar significativamente en el cam-
po del disenio interactivo al permitir experiencias mas ricas e impactantes



tanto a nivel emocional como cognitivo.

2.2. Trabajos relacionados

Se describen a continuacién algunos trabajos relacionados con la tesina.
Primero se presentan cinco trabajos académicos sobre la definicién, diseno,
clasificacion y evaluacién de patrones tactiles. Luego se describen herramien-
tas y frameworks comerciales disponibles al momento de la escritura de esta
tesina.

2.2.1. Parametros en el diseno de tactones

Los tactones (del inglés tactons, abreviatura de tactile icons) son patro-
nes téctiles estructurados disenados para transmitir informacién a través del
sentido del tacto, de forma analoga a los iconos visuales o auditivos. Gene-
ralmente se implementan mediante estimulos vibrotactiles y pueden variar
en parametros como duracién, intensidad, frecuencia, ritmo y forma de onda
para codificar distintos significados perceptibles por el usuario.

Hoggan y Brewster [15] llevaron a cabo un estudio para identificar pardme-
tros efectivos en el disefio de tactones, que son mensajes tactiles estructura-
dos utilizados para comunicar informacién de manera no visual. Investigaron
técnicas como la modulacion de amplitud, frecuencia y forma de onda para
crear sensaciones de textura en estimulos vibrotactiles. Los resultados mos-
traron tasas de reconocimiento del 94 % para la forma de onda, 81 % para la
frecuencia y 61 % para la modulacién de amplitud, sugiriendo que el uso de
diferentes formas de onda es mas efectivo para representar texturas tactiles
en el disefio de tactones.

2.2.2. VibViz: biblioteca de patrones de vibracion

VibViz es una plataforma disenada para la organizacién, visualizacion y
navegacién de bibliotecas de vibraciones, presentada por Hasti Seifi, Kailun
Zhang y Karon E. MacLean en la conferencia IEEE World Haptics en 2015.
Su propésito principal es facilitar a disenadores y desarrolladores la inte-
gracién de retroalimentacién haptica en sus aplicaciones, mejorando asi la
experiencia del usuario mediante interacciones tactiles mas ricas y significa-
tivas. A medida que la tecnologia avanza, la necesidad de herramientas que
permitan gestionar eficazmente las vibraciones se ha vuelto crucial, dado
que la retroalimentacién haptica puede intensificar la inmersién del usuario
y enriquecer la narrativa interactiva.



Funcionamiento y Caracteristicas

VibViz ofrece un entorno donde los usuarios pueden explorar una varie-
dad de patrones de vibracién organizados en bibliotecas. Esta organizacion
permite una navegacion intuitiva y eficiente, lo que facilita a los disenadores
seleccionar las vibraciones apropiadas para diferentes interacciones dentro
de sus aplicaciones. La plataforma no solo permite la seleccién de vibra-
ciones predeterminadas, sino que también ofrece la posibilidad de crear y
personalizar vibraciones segin las necesidades especificas del proyecto. Los
usuarios pueden ajustar parametros como la intensidad, duracién y frecuen-
cia de las vibraciones, lo que les proporciona flexibilidad para adaptar las
interacciones tactiles a diferentes contextos y emociones. Una caracteristi-
ca destacada de VibViz es su enfoque open source, lo que permite a otros
desarrolladores acceder al codigo fuente, modificarlo y adaptarlo a sus ne-
cesidades. Esto fomenta un ecosistema colaborativo donde los disenadores
pueden compartir sus propias bibliotecas de vibraciones y contribuir al desa-
rrollo continuo de herramientas hapticas. Ademas, esta apertura promueve
la innovacién dentro del campo del diseno haptico, al permitir que diversas
comunidades experimenten con nuevas ideas y enfoques. La interfaz de Vib-
Viz estd disenada para ser intuitiva, lo que minimiza la curva de aprendizaje
para nuevos usuarios. Al permitir la visualizacién en tiempo real de cémo
se comportan las vibraciones dentro del contexto de diseno, VibViz ayuda
a los disenadores a tomar decisiones informadas sobre qué patrones utilizar.
Este enfoque préactico es esencial para el proceso iterativo del diseno, donde
los cambios pueden ser probados y ajustados rapidamente antes de llegar a
una version final.

Relevancia en el Diseno Héaptico

La relevancia de VibViz en el ambito del diseno haptico radica en su
capacidad para transformar cémo se perciben e implementan las interaccio-
nes tactiles dentro de las aplicaciones digitales. La retroalimentacién haptica
se ha demostrado como un componente critico para mejorar la experiencia
del usuario al anadir una dimensién fisica a las interacciones digitales. Al
integrar patrones de vibracion en momentos clave durante el uso de una
aplicacién, se puede aumentar significativamente la inmersién del usuario,
facilitando una conexién emocional més profunda con el contenido. Inves-
tigaciones previas han mostrado que los efectos sensoriales pueden mejorar
notablemente la narrativa interactiva al permitir que los usuarios ”sientan”lo
que experimentan visualmente [11]. En este sentido, VibViz no solo actia
como una herramienta técnica, sino también como un facilitador para contar
historias més efectivas mediante el uso estratégico de patrones hapticos. Al
proporcionar un sistema organizado para gestionar estas vibraciones, VibViz
permite a los disenadores experimentar con diferentes configuraciones antes
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de implementarlas en sus proyectos finales (ver Figura 2.1). La capacidad
para asociar diferentes patrones tactiles con emociones especificas también
es un aspecto crucial que VibViz aborda. Al permitir ajustes dindmicos en
funcién del contexto narrativo o emocional deseado, los disenadores pueden
crear experiencias mas personalizadas y resonantes para los usuarios. Esto
es especialmente relevante en aplicaciones educativas o narrativas donde el

aprendizaje multisensorial puede potenciar la comprensiéon y retencion de
informacién [10].

Physical View

Sensory & Emotional View
Tempo i i Reughness
g g ——
e i — =l avoon, [~ s
P
B Rhythm |
- g‘mr-h"- Bgitating angy  annoying  smesscaes
e B Medium note i | boring By calm comfortable
- H Shart nate Pleasaniness
ed T P S ORI I VR e ophex e (IS CONENLOUS
e | s
= stant s dynamic e famitar ™
- 1 A flat ey grainy happy
- "
- “ imeresting irmagular vty teng
Duration (sec) “* N
. . : 5 mechanical  rausl pleasant
3 A a
prodoiable  mrengeow  ramong
Metaphor & Usage Example View
Metaphor Filters e Usage Example
Filters
o5 al imal  be " F|’ Th N
: arm  animal ep above intended alarm
s, eing R
ball  buzz  celabraion  clock “ 1 I i JL battery low below intended
comingor  drums  eleciric shock. confirmation caoldawn
. X akove Injered Ihresold, spead un, siar, ane
upny Ry Wyl o) tappig. morsa coda, ddng, g‘;ﬁ!;’h.‘:ﬂ;‘;‘;'_‘gc’:;&;’_ pitwbriseario encouragement  finish

jumeng

threshad, enzcuragament, remindar, waming, el

hearbeat hom  jumging  marss code roacy getready rews  mcoming msg

musical naturs  pawing | intervalirep milestone

Figura 2.1: Interfaz visual VibViz

En resumen, VibViz representa un avance significativo en el campo del
diseno haptico al ofrecer una plataforma accesible para organizar y mani-
pular vibraciones. Su enfoque open source y su capacidad para personalizar
interacciones téctiles proporcionan a los disenadores las herramientas nece-
sarias para enriquecer sus proyectos con retroalimentacién haptica efectiva.
La combinacién de teoria sélida sobre retroalimentacién héptica con una
implementacién préactica hace que VibViz sea una herramienta indispensa-
ble para aquellos interesados en mejorar sus disenos mediante interacciones
tactiles innovadoras [3].

2.2.3. Macaron: un editor web para efectos vibrotactiles

Schneider y MacLean [16] desarrollaron Macaron, un editor de efectos
vibrotactiles basado en la web que permite a los disenadores crear, editar
y compartir efectos hapticos de manera intuitiva. La herramienta incorpora
ejemplos visualizados y editables, facilitando el proceso de diseno y permi-
tiendo a los usuarios comprender y manipular pardmetros vibrotactiles sin
necesidad de conocimientos técnicos avanzados. Este enfoque democratiza el
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diseno haptico y promueve la experimentacién y colaboracién en la creacion
de experiencias tactiles.

2.2.4. Evaluacién de disenos de mapeo para transmitir datos
a través de tactones

Ferguson, Williamson y Brewster [17] exploraron como diferentes disenios
de mapeo de datos pueden influir en la percepcién y efectividad de los tac-
tones. Mediante un experimento de estimacién de magnitud, investigaron
céomo parametros vibrotactiles como el tempo y la duracién pueden trans-
mitir informacién relacionada con variables como el error y el peligro. Los
resultados indicaron que tanto el tempo como la duraciéon se perciben de
manera consistente al representar datos, proporcionando informacién valio-
sa para el diseno de tactones més intuitivos y efectivos.

2.2.5. Diseno de iconos hapticos ritmicos para dispositivos
moéviles

Ternes y MacLean [18] investigaron el uso del ritmo como pardametro
principal en el disenio de iconos hapticos, conocidos como tactones, para dis-
positivos méviles. Su estudio demostro que el ritmo es un parametro efectivo
para disenar conjuntos amplios de iconos hapticos que los usuarios pueden
aprender y distinguir con facilidad. Este trabajo destaca la importancia del
ritmo en la creaciéon de vocabularios hapticos ricos y accesibles en interfa-
ces moviles. Estos estudios académicos han contribuido significativamente
al avance en el diseno de interacciones vibrotactiles, proporcionando nue-
vas perspectivas y herramientas que facilitan la creacién y evaluacion de
experiencias hapticas efectivas.

2.2.6. Android Haptics API

Android proporciona un marco versatil para la implementacién de re-
troalimentacion haptica que abarca desde efectos predefinidos simples hasta
patrones personalizados disenados para enriquecer la experiencia del usuario.
Este apartado explora las capacidades, mejores practicas y recomendaciones
técnicas de la API de Android para la creacién de efectos hépticos.

Clasificaciones de efectos hapticos

La API de Android organiza los efectos hapticos en tres categorias prin-
cipales, cada una disenada para cumplir con necesidades especificas:

= Clear haptics: Efectos discretos asociados a eventos puntuales, como
la presién de un botén. Son predefinidos, consistentes y adecuados para
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aplicaciones que requieren una interaccién basica. Por ejemplo, los de-
sarrolladores pueden utilizar constantes de HapticFeedbackConstants
para representar este tipo de interaccion.

= Rich haptics: Requieren actuadores hépticos avanzados con mayor
ancho de banda para ofrecer una experiencia mas expresiva, como si-
mular texturas o movimientos complejos. Estos efectos ofrecen inmer-
sién adicional, pero no todos los dispositivos son compatibles, por lo
que es esencial implementar estrategias de respaldo.

= Buzzy haptics: Se caracterizan por vibraciones intensas y penetran-
tes que pueden generar sensaciones residuales en el usuario. Son ttiles
para eventos que demandan atenciéon inmediata, como alarmas o no-
tificaciones criticas.

Uso de efectos predefinidos

La API de Android ofrece una serie de efectos predefinidos a través
de VibrationEffect y HapticFeedbackConstants, lo que garantiza una
experiencia consistente en una variedad de dispositivos. Estos efectos se
pueden implementar de manera sencilla, como se muestra en el siguiente
ejemplo:

Cadigo 2.1 Implementacién de un efecto predefinido

Jun

Vibrator vibrator = context.getSystemService(Vibrator.class);
vibrator.vibrate(VibrationEffect.createPredefined(VibrationEffect.
EFFECT_CLICK));

V)

Ademas, los desarrolladores pueden verificar la compatibilidad del dispo-
sitivo con métodos como Vibrator.areEffectsSupported y Vibrator.hasAmplitudeControl,
asegurando que los efectos seleccionados sean adecuados para el hardware.

Creacién de efectos personalizados

La flexibilidad de la API permite crear patrones hépticos personaliza-
dos mediante primitivas definidas en VibrationEffect.Composition. Esto
permite disenar efectos especificos adaptados a las necesidades del usuario:

Cadigo 2.2 Ejemplo de un patrén haptico personalizado

1 int delayMs = 100;
2 vibrator.vibrate (
3 VibrationEffect.startComposition ()
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.addPrimitive(VibrationEffect.Composition.PRIMITIVE_SPIN, 0.8f

.addPrimitive(VibrationEffect.Composition.PRIMITIVE_CLICK, 1.0
f, delayMs)
.compose());

Al trabajar con patrones personalizados, es importante considerar:

= Compatibilidad del hardware: Verificar la disponibilidad de primi-
tivas en el dispositivo mediante Vibrator.arePrimitivesSupported.

= Duracién y amplitud: Disenar patrones con transiciones suaves para
evitar efectos desagradables o ruidos no deseados.

= Fallback: Proveer patrones alternativos para dispositivos sin soporte
completo.

Mejores practicas y limitaciones

= Utilizar los efectos hapticos predefinidos por el sistema operativo siem-
pre que sea posible para garantizar una experiencia de usuario consis-
tente.

= Evitar el uso de métodos obsoletos como createOneShot, que no se
alinean con los principios modernos de diseno haptico.

= Considerar la sincronizacién precisa entre estimulos hapticos y otros
elementos de la interfaz, como audio y graficos, para una experiencia
inmersiva.

[1].

2.2.7. i0OS Haptics Framework

El marco Core Haptics de iOS permite a los desarrolladores integrar re-
troalimentacion héptica en sus aplicaciones, ofreciendo un control detallado
sobre la intensidad, duracién y sincronizacién de los efectos. Este apartado
detalla las capacidades, componentes clave y ejemplos practicos del uso de
Core Haptics.

Capacidades integradas

Los dispositivos iOS compatibles ofrecen una gama de patrones hapticos
predefinidos que se integran automaticamente en componentes como swit-
ches, sliders y pickers. Estos patrones aseguran una experiencia coherente
para los usuarios, mientras que los desarrolladores pueden concentrarse en
personalizar interacciones clave.
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Creacion de efectos personalizados

Para disenar patrones hédpticos personalizados, los desarrolladores de-
ben usar CHHapticEngine, que conecta la aplicacion con el hardware del
dispositivo. El siguiente ejemplo muestra cémo inicializar un motor héptico
y reproducir un patrén personalizado:

Cddigo 2.3 Fragmento de inicializaciéon de un motor haptico

let hapticEngine = try CHHapticEngine ()
try hapticEngine.start ()

let pattern = try CHHapticPattern(events: [event], parameters: [])
let player = try hapticEngine. makePlayer(with: pattern)
try player.start(atTime: 0)

El marco soporta dos tipos principales de eventos:

= Eventos transitorios: Representan pulsos breves, ideales para retro-
alimentacién inmediata.

= Eventos continuos: Generan vibraciones sostenidas, como las que
acompanan ringtones o efectos prolongados.

Formato AHAP

Los patrones hapticos también se pueden definir en archivos .ahap, un
formato basado en JSON que simplifica la reutilizacién y el intercambio
de efectos. Estos archivos contienen descripciones jerarquicas de eventos y
parametros, lo que facilita su gestién y edicion.

Mejores practicas

= Disenar patrones coherentes y asociarlos claramente con acciones es-
pecificas dentro de la aplicacion.

= Evitar el uso excesivo de retroalimentacion haptica para prevenir la
fatiga del usuario.

= Complementar los patrones hapticos con estimulos visuales y auditivos
para una experiencia mas inmersiva.

El marco Core Haptics también proporciona herramientas avanzadas

para ajustar parametros dindmicos como intensidad y nitidez, permitiendo
una personalizacién precisa[2].
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2.2.8. RichTap: un ecosistema comercial para haptica mévil

RichTap es una soluciéon comercial desarrollada por la empresa AAC
Technologies que ofrece un ecosistema completo para el disefio y prueba de
experiencias vibrotéctiles en dispositivos méviles. Esta plataforma incluye
motores héapticos avanzados, una biblioteca de efectos predefinidos y he-
rramientas de edicién disenadas para facilitar la creacién de interacciones
tactiles realistas. Uno de sus principales aportes es la disponibilidad de un
SDK y un motor de reproduccién de alta fidelidad, lo que permite a desa-
rrolladores y disenadores integrar efectos hapticos sin necesidad de profun-
dos conocimientos técnicos. Si bien su enfoque esté orientado a la industria
movil, RichTap demuestra la viabilidad de ofrecer herramientas accesibles
para el diseno haptico, aunque su naturaleza propietaria y su dependencia
de hardware especifico limitan su adopcion en contextos académicos o de
prototipado rapido [4].

2.2.9. Interhaptics: diseno multiplataforma de experiencias
hapticas

Interhaptics es una plataforma que permite disenar, editar y reproducir
efectos hapticos en dispositivos con capacidades tactiles avanzadas, como
controladores de realidad virtual o dispositivos méviles. Su editor visual
facilita la creacién de efectos hapticos personalizados y su SDK ofrece so-
porte para motores hapticos de distintas marcas. Una de sus principales
caracteristicas es la posibilidad de visualizar y ajustar curvas de vibracién y
parametros como la frecuencia o la intensidad, lo que brinda un control fino
sobre la experiencia tactil. Ademads, Interhaptics permite exportar efectos
hépticos en distintos formatos, lo que facilita su integracién en motores de
juegos o aplicaciones méviles. Esta herramienta representa un modelo avan-
zado y accesible para el diseno haptico, aunque su orientacién técnica puede
representar una barrera para disenadores sin experiencia en programacién

[19].

2.3. Investigaciones preliminares

Como parte de la investigacion de antecedentes se analizaron los desafios
que plantea la creacion de extensiones para dos de las herramientas mas
utilizadas por los disefiadores de UX (Figma! y Framer?) y la posibilidad de
utilizar una plataforma de recopilacién y reutilizacién de archivos de audio
(FreeSound?) que aproveche el formato de patrones vibrotéctiles que provee

VibViz [3].

"https://www.figma.com /es-la/
https://www.framer.com/
3https://freesound.org/
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2.3.1. Figma
Creacion de un plugin

El desarrollo de un plugin en Figma implica un conocimiento detallado
de su API y del entorno en el cual estos plugins interactiian con el editor. En
esta seccion, se analizan los aspectos técnicos y estructurales fundamentales
para implementar funcionalidades avanzadas en Figma, desde la creacién
de interfaces de usuario hasta la manipulacién del documento de diseno a
través de su jerarquia de nodos.

Los plugins en Figma estan basados en JavaScript y HTML, permitiendo
que los desarrolladores extiendan la funcionalidad del editor mediante una
API dedicada [20]. El entorno de ejecucién de los plugins, o sandboz, propor-
ciona un espacio seguro y optimizado donde el cédigo del plugin se ejecuta
en un hilo principal que no tiene acceso directo a las API del navegador, lo
cual garantiza seguridad y rendimiento.

Para ilustrar este concepto, la Figura 2.2 muestra el modelo de comuni-
cacién entre el hilo principal y el iframe que contiene la interfaz de usuario.
La comunicacién entre el hilo principal y el iframe se realiza mediante el in-
tercambio de mensajes, usando métodos como ‘postMessage’ y ‘onmessage’,
los cuales se detallan a continuacion.

our sandbox iframe

Your HTML & JS code
via showUI
(Has access to browser)

postMessage

Your JS code
(Has access to scene)

(receive via onmessage)

§ Qet uset input
inetwork access
1DOM, browser AP|s
[l

iread layers
I'set selection
'get viewport
i

Figura 2.2: Modelo de comunicacién entre el hilo principal y el iframe en el
entorno de plugin de Figma.

Creacién de la Interfaz de Usuario

Para mostrar una interfaz personalizada dentro de Figma, se utiliza la
funcién 'figma.showUI()’. La configuracién bdsica para la interfaz requiere
tres pasos fundamentales [21]:

1. Crear un archivo HTML con el contenido de la interfaz.
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2. Modificar el archivo manifest.json del plugin, indicando el archivo de
la interfaz HTML.

3. Llamar a figma.showUI(html) desde el archivo principal del plugin
(’code.ts’), como se muestra en el siguiente cédigo:

figma .showUl(_-_html__);

Al implementar esta configuracién, el contenido de ’ui.html’ se muestra
dentro del iframe de Figma, permitiendo que el usuario interactie con la
interfaz sin salir del editor.

Uno de los aspectos méas importantes es la comunicacién entre el cédigo
del plugin y la interfaz de usuario. Para enviar mensajes desde el iframe
(HTML) al hilo principal del plugin, se usa el siguiente c6digo en JavaScript:

W N =

<script>
parent.postMessage({ pluginMessage: 'mensaje’ }, 'x');
</script>

En el hilo principal, este mensaje se recibe mediante la funciéon ’onmes-
sage’, que captura la informacién enviada desde la interfaz:

[ R

figma.ui.onmessage = (message) => {
console.log (" Mensaje recibido desde la Ul:”, message);
Iz

De manera similar, el hilo principal puede enviar mensajes a la interfaz
utilizando 'postMessage’, y estos mensajes se reciben en la interfaz HTML
como se muestra a continuacién:

1

"

figma . ui.postMessage(” mensaje desde el plugin”);
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W N =

<script>
onmessage = (event) => {
console.log (" Mensaje recibido desde el plugin:”,
event.data.pluginMessage);

}

</script>

Este sistema de intercambio de mensajes permite actualizar dindmica-
mente elementos de la interfaz o enviar informacién procesada, facilitando
una interaccién fluida entre la interfaz y el cédigo del plugin.

Estructura de Documentos en Figma

La API de Figma organiza los archivos de disefio como drboles de nodos,
donde cada elemento visual representa un nodo en la jerarquia. El nodo raiz
es el ’DocumentNode’, y de él derivan multiples 'PageNodes’, uno para cada
péagina del archivo.

= DocumentNode: representa la raiz del archivo de Figma.

= PageNode: cada péagina del archivo es un 'PageNode’ descendiente
del 'DocumentNode’.

La Figura 2.3 ilustra esta estructura jerarquica, donde cada 'PageNode’
contiene un conjunto de nodos que representan capas, grupos y otros elemen-
tos del disenio. Esta organizacion permite recorrer el documento de forma
programaética, accediendo a las capas y manipulando elementos especificos
segun las necesidades del plugin [22].
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Figura 2.3: Estructura jerdrquica de nodos en un archivo de Figma.

2.3.2. Framer

Framer es una herramienta poderosa y versatil orientada al diseno de in-
terfaces interactivas, prototipos y experiencias de usuario altamente dinami-
cas. A diferencia de otras plataformas que se centran principalmente en el
diseno visual estatico y colaborativo, Framer permite integrar cédigo direc-
tamente en los prototipos, lo que habilita funcionalidades avanzadas como
la ejecucién de légica personalizada y la interaccién con hardware o sistemas
externos. Esta capacidad lo convierte en una solucién ideal para proyectos
que requieren un nivel de interactividad més profundo

Integracion de Cédigo

Framer permite a los usuarios escribir cédigo en JavaScript, lo que brinda
un nivel adicional de personalizacién y control sobre las interacciones dentro
del prototipo. Esta capacidad es especialmente util para aquellos que buscan
implementar légica compleja o integrar APIs externas en sus disenos. La
posibilidad de ejecutar codigo directamente dentro del entorno de disefio
facilita un flujo de trabajo mas eficiente, ya que los disefiadores pueden
experimentar con diferentes funcionalidades sin necesidad de pasar por un
proceso de desarrollo separado.|[23]
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Uso en el Diseno UX

Debido a su capacidad para crear prototipos interactivos que reflejan con
precisién la experiencia final del usuario, Framer se ha convertido en una
herramienta popular entre los disenadores UX. Al permitir la integracién
de animaciones y légica personalizada, Framer ayuda a los diseniadores a
comunicar sus ideas més efectivamente a los desarrolladores y partes intere-
sadas. Esto es crucial en un entorno donde la colaboracién entre equipos es
fundamental para el éxito del producto final.

Ademds, Framer ha sido adoptado por muchas empresas como parte de
su flujo de trabajo estandar para el diseno UX, gracias a su capacidad para
facilitar pruebas rapidas e iteraciones basadas en la retroalimentacion del
usuario. Esto permite a los equipos ajustar sus disenos en funciéon de las
necesidades reales del usuario antes de pasar a la fase de desarrollo. [6]

2.3.3. FreeSound

FreeSound es una plataforma colaborativa disefiada para la recopilacion,
organizacion y reutilizacion de fragmentos de sonido, grabaciones y otros
archivos de audio, los cuales se distribuyen bajo licencias Creative Commons.
Esto permite a los usuarios de la plataforma acceder y utilizar los sonidos
para diversos fines, promoviendo una cultura de reutilizacién y colaboracién
en el &mbito del audio [24].

Funcionalidades de la API de FreeSound

FreeSound proporciona una API robusta, que permite a los desarrolla-
dores interactuar con su base de datos de sonidos de multiples maneras. Las
funcionalidades clave incluyen la posibilidad de explorar, buscar y recuperar
sonidos, ademas de extraer caracteristicas de los archivos de audio y realizar
consultas avanzadas basadas en andlisis de contenido y metadatos (como eti-
quetas). Adicionalmente, esta API permite registrar usuarios, cargar nuevos
sonidos, asi como calificar y comentar audios existentes [24].

La API de FreeSound facilita el almacenamiento y administracién de so-
nidos personalizados, permitiendo a los usuarios subir sus propios audios y
recuperarlos cuando deseen. La API también soporta la autenticacién me-
diante OAuth2, lo cual permite implementar un sistema seguro y personali-
zado de acceso y gestion de archivos.

Autenticacién OAuth2 en FreeSound

FreeSound ofrece dos métodos de autenticacion: autenticacién basada
en token y OAuth2. La autenticacién mediante OAuth2 sigue el flujo de
concesion de cédigo de autorizacién definido en el estdndar RFC6749, lo
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cual permite que los usuarios inicien sesion en FreeSound desde aplicaciones
externas y autoricen las mismas a gestionar sus sonidos [25].
El flujo de autenticacion implica los siguientes pasos:

1. El usuario es redirigido desde la aplicacién externa a una péagina de
autenticacién en FreeSound, donde concede permiso para acceder a su
cuenta (ver Figura 2.4).

'\Mfreesound '\WHreesound

. The application Apiv2Test2 is requesting
Username: permission to access your data.

Password: | Deny access | | Authorize! |

(login | (logged in as fs_test, login as another user)

Do not have a Freesound account? Register here.

Fig. 2. Solicitud de permiso (Paso 1)

Fig. 1. Pagina de inicio de sesion (Paso 1)

Figura 2.4: Login y autorizacion

2. Tras la autorizacién, el usuario es redirigido a una URL con un cédi-
go de autorizacién (ver Figura 2.5). Este cédigo debe pegarse en la
aplicacién externa.

'\Ww-freesound

Permission granted to application Apiv2Test2!.
Your authorization code:

06cafd5756£f083ae77d1l1e9dfdB892aBefdfacdBs

Fig 3. Using Freesound as redirect target (Step 2)

Figura 2.5: Cédigo generado por Freesound
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3. Finalmente, este cédigo se intercambia por un token de acceso que
permite a la aplicacién externa interactuar con la API en nombre del
usuario.

Este token de acceso tiene una validez de 24 horas. Ademas, la API
proporciona un refresh token que permite obtener un nuevo token de acceso
sin necesidad de repetir el flujo de autenticaciéon completo, garantizando
una experiencia continua para el usuario, sin necesidad de que el mismo
deba ingresar sus credenciales cuando se vence el token [25].

Subida y Gestion de Archivos .wav

Una de las funcionalidades principales de FreeSound es la capacidad de
subir archivos de audio. Para ello, existe el endpoint POST /apiv2/sounds/upload/,
el cual permite a los usuarios cargar sus archivos .wav, proporcionando
parametros adicionales como una descripcién del sonido, etiquetas y una
licencia seleccionada. Estos detalles ayudan a organizar los sonidos en la
plataforma, facilitando su recuperacién y uso posterior [26].

Para subir un archivo, la solicitud debe incluir los siguientes parametros:

audiofile: el archivo de audio en formato admitido (.wav, .aif, .flac,
.0gg 0 .mp3).

tags: etiquetas descriptivas del sonido.

description: una descripcién textual del archivo de audio.

license: la licencia seleccionada para el sonido (por ejemplo, “Atribu-
ci6n” o “Creative Commons 07).

Estos sonidos pasan luego por un proceso de descripcion, procesamiento
y moderacién, en el cual el equipo de FreeSound verifica la conformidad del
contenido antes de hacerlo accesible piblicamente. Esta moderacién puede
llevar algunas horas o dias. [27].

Relevancia en el Diseno Haptico

FreeSound, al permitir que los usuarios gestionen sus propios sonidos
habilita un mayor grado de personalizacién. La posibilidad de etiquetar y
describir los sonidos subidos facilita la organizacién y recuperacion de estos
recursos, permitiendo a los disefiadores iterar rapidamente en sus proyectos
y experimentar con diversas configuraciones de audio [28].
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Capitulo 3
Objetivos, metodologia y resultados espe-
rados

3.1. Objetivo General

El objetivo principal de esta tesis es desarrollar un plugin haptico que
permita a los disefiadores integrar y probar interacciones vibrotactiles de
manera intuitiva y eficiente durante el proceso de diseno. Este plugin bus-
ca resolver una problematica comtn en el flujo de trabajo actual, donde
los disenadores no cuentan con herramientas para incorporar vibraciones
directamente en sus prototipos. En su lugar, suelen delegar esta tarea a
los programadores, lo que limita la iteracién y experimentacién en las eta-
pas iniciales del diseno. La solucién propuesta tiene como meta ofrecer una
herramienta que simplifique este proceso, permitiendo a los disenadores tra-
bajar de manera auténoma y explorar nuevas posibilidades creativas en el
dmbito del diseno héaptico.

3.2. Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos
especificos:

= Investigaciéon Tedrica sobre Interacciones Hapticas: Llevar a
cabo una revisién de literatura relacionada con el diseno haptico y
las interacciones vibrotactiles. Esta investigacién servird como base
para fundamentar las decisiones técnicas y conceptuales del desarrollo
del plugin, asegurando que esté alineado con las mejores préacticas y
conocimientos actuales en el campo.

= Desarrollo de un Plugin Intuitivo: Disefiar e implementar un plu-
gin que ofrezca una biblioteca de vibraciones predefinidas, basadas en
el catdlogo de VibViz, junto con la funcionalidad para que los usua-
rios puedan agregar y personalizar sus propios sonidos. Este listado
debe ser facilmente accesible y organizado mediante etiquetas (metdfo-
ras) descriptivas que permitan identificar rapidamente las vibraciones
segun su propésito o contexto.

= Edicion y Personalizacion de Metaforas: Incorporar herramientas
dentro del plugin que permitan a los disenadores modificar las metafo-
ras asociadas a cada vibracién. Esto permitird que cada usuario ajuste
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las descripciones para reflejar mejor su interpretacién personal de las
vibraciones, facilitando su uso en contextos especificos segun las nece-
sidades del usuario.

= Integracién con Botones Interactivos: Implementar una funciona-
lidad que permita a los disenadores anadir vibraciones a elementos in-
teractivos (como botones) dentro de sus prototipos. Esto incluye tradu-
cir ondas sonoras predefinidas o personalizadas a patrones vibrotactiles
equivalentes, asegurando que la respuesta héptica sea coherente con la
intencién del diseno.

= Metodologia Incremental Basada en Control de Versiones:
Adoptar un enfoque incremental para el desarrollo del plugin, utili-
zando sistemas de control de versiones para gestionar el cédigo fuente.
Esto permitira realizar mejoras continuas al plugin, mantener un regis-
tro claro del progreso y garantizar la estabilidad del proyecto durante
todas sus etapas.

3.3. Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados, se seguird una metodologia ba-
sada en los siguientes pasos:

= Revisién Bibliografica: Se realizard un andlisis detallado de articu-
los académicos relacionados con interacciones hapticas y vibrotactiles
para comprender mejor sus aplicaciones précticas y tedricas.

= Diseno e Implementacion Iterativa: El desarrollo del plugin se-
guird un enfoque incremental basado en ciclos iterativos. Cada itera-
cién incluira fases de diseno, implementacién y prueba para garantizar
que las funcionalidades cumplan con los requisitos establecidos.

= Uso de Herramientas Especificas: Se utilizaran plataformas como
Figma y Framer para desarrollar e integrar el plugin. Ademaés, se em-
pleardn repositorios para gestionar el cédigo fuente y documentar los
avances realizados.

= Pruebas con Usuarios: Una vez implementadas las funcionalidades
principales, se realizardn pruebas con diseniadores reales para evaluar
la usabilidad e identificar posibles mejoras o ajustes necesarios.

= Documentacion Continua: Durante todo el proceso se mantendra
una documentaciéon detallada sobre las decisiones técnicas tomadas,
los problemas encontrados y las soluciones implementadas.
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3.4.

Resultados Esperados

Se espera obtener los siguientes resultados al finalizar esta tesis:

1.

Un plugin funcional para plataforma de diseno UX que permita ges-
tionar bibliotecas de vibraciones predefinidas y personalizadas, editar
metaforas asociadas y facilitar la incorporacién de sonidos propios.

. Una interfaz intuitiva que facilite a los disenadores agregar vibracio-

nes a elementos interactivos dentro de sus prototipos sin necesidad de
conocimientos técnicos avanzados.

Un flujo de trabajo optimizado dentro de la plataforma de diseno UX
eliminando la necesidad de pasos adicionales entre plataformas.

. Un mayor conocimiento tedrico sobre interacciones vibrotéactiles y su

impacto en la experiencia del usuario, asi como una comprension mas
profunda sobre el uso practico de herramientas como Figma y Framer.

Una contribucién significativa al campo del diseno haptico mediante
la creacién de una herramienta accesible e innovadora que fomente la
experimentaciéon creativa entre disenadores.
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Capitulo 4
Limitaciones y Resoluciones

Durante el desarrollo de la plataforma integrada para diseno UX con
interacciones vibrotéactiles, se enfrentaron varias limitaciones que influyeron
tanto en las decisiones tecnoldgicas como en la implementacién del plugin. A
continuacién, se detallan las principales restricciones encontradas, las razo-
nes detras de cada una y las soluciones adoptadas para mitigar su impacto.

4.1. Limitacién 1: Eleccién de la Plataforma de
Desarrollo del Plugin
Inicialmente, se evaluaron varias plataformas para desarrollar el plugin,
considerando tanto Figma como Framer. Aunque Framer permite una mayor
flexibilidad para ejecutar cédigo directamente en sus proyectos, al momento
de esta investigacién no ofrecia soporte para la creacién de plugins per-
sonalizados. Por este motivo, se opté por Figma al comenzar, una de las

plataformas més populares y ampliamente utilizadas en el diseno UX, que
proporciona una APT especifica para el desarrollo de plugins [20].

4.1.1. Ventajas de Usar Figma

Figma ofrecié multiples ventajas para nuestro desarrollo:

= Amplia adopcién por parte de la comunidad de disenadores, lo que
asegura que la solucién se integre en flujos de trabajo existentes.

= Soporte robusto para personalizacién mediante su API, incluyendo el
acceso estructurado al drbol de nodos de los documentos [22].

4.1.2. Desventajas de Usar Figma

Sin embargo, el uso de Figma presento ciertas limitaciones:

= No permite la ejecucién de cédigo directamente, lo que restringio las
posibilidades de simular las vibraciones en el entorno de diseno.

= La API no incluye herramientas gratuitas para manejar archivos de
audio o convertirlos a formatos compatibles con vibraciones.

Estas restricciones han llevado a implementar soluciones complementa-
rias, como se explica en las siguientes secciones.
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4.2. Limitacion 2: Restricciones para Ejecutar Codi-
go en Figma

Figma no permite la ejecucion de codigo directamente en su entorno, lo
que imposibilité incorporar la simulaciéon de vibraciones durante la etapa
de diseno. Esta restriccién impacta negativamente en la capacidad de los
disenadores para iterar rapidamente y probar las interacciones vibrotactiles
sin depender de herramientas externas.

La ausencia de esta funcionalidad esencial plantea una dificultad signi-
ficativa: los disenadores no pueden verificar en tiempo real cémo las vibra-
ciones afectaran la experiencia del usuario. Esto introduce un riesgo en el
flujo de trabajo, ya que las vibraciones solo pueden validarse después de que
el diseno haya sido implementado en una etapa posterior, dificultando la
iteracién rapida y aumentando los costos de desarrollo en caso de ajustes.

4.2.1. Solucién: Integracion con Framer

Para superar esta limitacién, la etapa de prueba interactiva se traslado
a Framer, en donde si es posible la ejecucién de cédigo dentro de prototipos
interactivos. Este enfoque permitié mantener el proceso de diseno en Figma
mientras se aprovechaban las capacidades avanzadas de Framer para validar
las vibraciones.

El flujo de trabajo final quedé estructurado de la siguiente maneras:

s Configuracion en Figma: Los disenadores utilizan el plugin-haptico
para crear, seleccionar y asignar patrones de vibracién a elementos del
diseno.

» Exportacién a Framer: Una vez completado el disefio, este se ex-
porta a Framer siguiendo un conjunto de instrucciones definidas.

= Prueba en Framer: En Framer, las vibraciones se activan segtn los
eventos configurados, permitiendo a los disenadores experimentar en
tiempo real con un dispositivo mévil.

Aunque este proceso introduce un paso adicional en el flujo de trabajo,
proporciona una solucién funcional que permite validar las decisiones de
diseno antes de la implementacién final. Esto no solo asegura la calidad
de las interacciones vibrotéactiles, sino que también reduce la posibilidad de
errores o malentendidos durante la etapa de desarrollo.

4.2.2. Impacto en el Proceso de Diseno

El uso combinado de Figma y Framer equilibra las limitaciones técnicas
de cada herramienta. Este enfoque asegura que los disenadores puedan ajus-
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tar sus prototipos basdndose en pruebas reales, optimizando asi la calidad
del producto final. .

4.3. Limitacion 3: Conversion de Archivos de Au-
dio

Durante la etapa de desarrollo, no existia una herramienta integrada que
permitiera convertir archivos de audio en los arreglos de datos necesarios
para las vibraciones. Este proceso es esencial para mapear correctamente
las vibraciones con los patrones establecidos, pero la falta de herramientas
automatizadas aumenté la complejidad del desarrollo.

4.3.1. Solucion: Implementacién de Logica Manual

Para resolver este problema, se desarrollé un script manual que convierte
los archivos de audio a arreglos de datos. Aunque este enfoque es menos
eficiente, permitié garantizar la funcionalidad basica del sistema. Ademads,
se dejé abierta la posibilidad de integrar herramientas méas avanzadas en el
futuro a medida que la tecnologia evolucione.

4.4. Limitacion 4: Consultas bloqueadas desde en-
torno aislado de Figma

Al desarrollar el plugin para Figma, se presenta un problema relacionado
con las restricciones de seguridad impuestas por el entorno aislado en el
que se ejecutan los plugins. En particular, al intentar realizar una solicitud
HTTP hacia una API externa para obtener recursos, como archivos de audio,
se observa el siguiente error:

Access to fetch at ’..." from origin ’'https://www.figma.com’ has been
blocked by CORS policy: No ’Access-Control-Allow-Origin’ header is
present on the requested resource. If an opaque response serves your
needs, set the request’s mode to 'no-cors’ to fetch the resource with
CORS disabled.

Este error surge debido a la politica de Cross-Origin Resource Sharing
(CORS), que restringe las solicitudes realizadas desde origenes no autori-
zados. En el caso de los plugins de Figma, estas solicitudes provienen de
un entorno restringido donde el valor de la cabecera Origin es 'null’. Como
resultado, muchas APIs externas, que no aceptan este origen, bloquean las
solicitudes.
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Al investigar esta problemaética, se hallaron comentarios de desarrollado-
res de la comunidad de Figma que confirmaban esta limitacién. Dos enfoques
destacados fueron los siguientes:

Desarrollador 1: FEl plugin se ejecuta en un navegador web restringido
que solo puede aceptar origin: ‘null’ en la cabecera de la peticion. Algunas
APIs bloquean este tipo de cabecera, lo que produce un error. Una solucion
es llamar a un proxy CORS que acepte la cabecera origin: 'null’ en lugar de
llamar directamente a la API de destino.

Desarrollador 2: El servicio que estd utilizando debe permitir todos los
dominios de origen mediante Access-Control-Allow-Origin: **’ para comple-
tar esta solicitud. Puede probar a wutilizar servicios proxy CORS si no le
preocupa la privacidad de los datos.

Ambos enfoques resaltan la dificultad inherente a trabajar con las politi-
cas de CORS en un entorno restringido y sugieren el uso de un servicio proxy
que actie como intermediario entre el plugin y el recurso solicitado.

4.4.1. Solucién: Proxy con plataforma ajena

Para resolver esta limitacién, se implementé un proxy que actiia como
intermediario para realizar las solicitudes HTTP. Se opté por utilizar la
plataforma CORS Anywhere, un servicio piblico que reenvia las solicitudes
HTTP y anade las cabeceras necesarias para sortear las restricciones de
CORS.

El proxy intercepta las solicitudes del plugin y las reenvia al servidor
destino con las cabeceras requeridas, modificando el valor de Origin a un
formato aceptable. Este enfoque nos permitio continuar trabajando con APIs
que de otro modo habrian rechazado las solicitudes provenientes del plugin.

A continuacién, se presenta un fragmento del cédigo utilizado para im-
plementar esta solucion:

Cddigo 4.1 Parte del codigo Javascript

async function getSoundToArray(soundUrl) {
const header = new Headers();
header.append(” Authorization”, "Bearer ” + t0k3n);
// Agregar el X—Requested—With header para satisfacer
// los requisitos de CORS Anywhere
header.append (" X—Requested—With"”, "XMLHttpRequest");

const requestOptions = {
method: "GET" ,
headers: header,

g
// Se usa el proxy CORS Anywhere
const request = await fetch (

‘https://cors—anywhere. herokuapp.com/${soundUrl} ",
requestOptions
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if (request.ok) {
const fileBlob = await request.blob();
console.log(fileBlob);
const array = await getArraySound(fileBlob);

parent.postMessage(
{ pluginMessage: { type: "add—to—figma”, array: array } },

} else {
console.error(” Error fetching sound:”, request.statusText);

}

-

En este fragmento de cddigo, se utiliza la URL de CORS Anywhere
(https://cors-anywhere.herokuapp.com/) como prefijo para todas las solici-
tudes a la API externa. Ademads, se incluyen cabeceras como X-Requested-
With para cumplir con los requisitos del proxy.

Este enfoque resolvié el problema de manera efectiva, facilitando la re-
cuperacién de recursos externos sin modificaciones en las APIs objetivo. Sin
embargo, cabe destacar que el uso de proxies como CORS Anywhere con-
lleva limitaciones significativas que deben ser consideradas. Ademads de la
dependencia de un servicio externo y los potenciales problemas de privaci-
dad si los datos transmitidos son sensibles, existe una restricciéon adicional
que afecta directamente la usabilidad del plugin. Para que CORS Anywhere
funcione correctamente en el contexto dado, el usuario debe dirigirse manual-
mente a la pagina de demostracién del servicio (https://cors-anywhere.
herokuapp. com/corsdemo) y hacer clic en el botén que solicita acceso tem-
poral al servidor. Este paso, necesario para habilitar el proxy temporalmente,
introduce una nueva limitacién debido a una friccién considerable en la ex-
periencia del usuario, quien idealmente esperaria que el plugin operara de
manera transparente y sin requerir acciones externas.

4.5. Limitacion 5: Interacciéon Manual del Usuario
con CORS Anywhere

Originalmente, al desarrollar el plugin, surgio la necesidad de sortear las
restricciones de CORS (Cross-Origin Resource Sharing) impuestas por el
entorno aislado de Figma y Framer. Como se describié en la Seccién 4.4, la
solucién inicial implicaba el uso de un servicio proxy, especificamente CORS
Anywhere, para intermediar las solicitudes HTTP y anadir las cabeceras
necesarias.

Sin embargo, esta solucién introdujo una limitacién significativa en la
experiencia del usuario. Para que CORS Anywhere funcionara correctamen-
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te, el usuario debia interactuar manualmente con la pigina de demostracién
del servicio (https://cors-anywhere.herokuapp.com/corsdemo) y hacer
clic en el botén Request temporary access to the demo server”. Este pa-
so adicional, necesario para habilitar temporalmente el acceso al servidor
proxy, representaba una barrera importante en la usabilidad del plugin, ya
que requeria que el usuario realizara una accion externa y comprendiera la
necesidad de este paso.

4.5.1. Solucion: Implementacién con CORS Proxy

Afortunadamente, durante el desarrollo, se encontré una alternativa pro-
metedora que elimina la necesidad de interacciéon manual del usuario. Se
observé un servicio llamado CORS Proxy (https://corsproxy.io/?url=
https://example.com), que permite evitar las restricciones de CORS direc-
tamente desde el entorno de Framer, sin requerir ninguna accién adicional
por parte del usuario.

CORS Proxy funciona como un proxy inverso que aflade las cabeceras
CORS necesarias a las solicitudes, permitiendo que el plugin acceda a recur-
sos externos sin violar las politicas de seguridad del navegador. Al adoptar
esta herramienta, se logré eliminar la dependencia de CORS Anywhere y su
requisito de acceso temporal, mejorando significativamente la usabilidad de
nuestro plugin.

A continuacién, se presenta un fragmento del cédigo utilizado para im-
plementar esta solucion:

Cddigo 4.2 Codigo modificado con nueva herramienta de CORS

O N = O

5

I N i e
(S )

async function getSoundToArray(soundUrl: string) {

const header = new Headers();
const authToken = localStorage.getltem (" authToken”);
header.append(” Authorization”, " Bearer " + authToken);

// Se usa el proxy corsproxy.io para evitar problemas de CORS
const request = await fetch (
‘https://corsproxy.io/?url=${soundUrl}*

)i

if (request.ok) {
// Get the file as a blob
const fileBlob = await request.blob();
console.log(fileBlob);
const array = await getArraySound(fileBlob);
return array,;

} else {

console.error(” Error fetching sound:”, request.statusText);

o
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En este fragmento de codigo, se utiliza la URL de CORS Proxy (https:
//corsproxy.io/?url=) como prefijo para todas las solicitudes a la APT ex-
terna. Esto permite que las solicitudes se realicen sin problemas, sin requerir
ninguna intervencién manual por parte del usuario.

Al reemplazar CORS Anywhere con CORS Proxy, se ofrece una expe-
riencia de usuario mas fluida e intuitiva, eliminando la necesidad de pasos
adicionales y simplificando el proceso de integracion de vibraciones en los di-
senos. Esta mejora no solo facilita el uso del plugin, sino que también lo hace
mas accesible a disenadores con menos conocimientos técnicos, promoviendo
asi una mayor adopcién y experimentacién con interacciones hapticas.

4.6. Limitaciéon 6: Almacenamiento Persistente de
Metaforas y Sonidos Personalizados

Figma no ofrece opciones integradas para el almacenamiento persistente,
lo que planteé un desafio significativo al momento de garantizar que las
metaforas y sonidos personalizados de cada usuario pudieran mantenerse
disponibles entre sesiones. Este tipo de persistencia es esencial para brindar
una experiencia consistente y personalizada, especialmente en herramientas
orientadas al diseno iterativo.

4.6.1. Solucién: Uso de clientStorage

Durante el desarrollo, se evaluaron varias alternativas para gestionar el
almacenamiento de datos, incluyendo herramientas como Dexie, IndexedDB
y LocalStorage. Sin embargo, cada una presenté limitaciones en términos de
complejidad de integracién o compatibilidad con el entorno de Figma.

Finalmente, se opté por clientStorage, una funcionalidad que permite
almacenar datos en formato clave-valor. Aunque no es tan robusto como
otras opciones, clientStorage ofrecié una integracién directa y una curva
de aprendizaje reducida, lo que facilité la implementacién. Mediante esta
herramienta, se logré garantizar la persistencia de metaforas y sonidos per-
sonalizados entre sesiones de uso, brindando a los disenadores la capacidad
de acceder a su contenido sin interrupciones.

4.7. Limitaciéon 7: Hosting de Sonidos Personali-
zados

Otro desafio importante fue encontrar una solucién adecuada para al-
macenar y gestionar los sonidos personalizados de los usuarios. Este aspecto
era crucial para garantizar que los archivos subidos fueran accesibles y es-
tuvieran protegidos, sin anadir una carga excesiva al flujo de trabajo del
plugin.
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4.7.1. Solucion: Implementacion con FreeSound

Inicialmente, se evaluaron varias opciones para el hosting de sonidos
personalizados, entre las cuales SndUp parecia ser una solucién adecuada.
Sin embargo, esta herramienta presento limitaciones que impedian satisfacer
completamente los requisitos del proyecto, lo que llevé a explorar alternati-
vas adicionales.

Tras una investigacién mas extensa, se decidié utilizar FreeSound, una
plataforma disenada para la gestién de archivos de audio. No obstante, esta
solucién requiere que los usuarios inicien sesiéon en FreeSound para asociar
los sonidos a su cuenta. Este paso adicional garantiza la seguridad y persis-
tencia de los archivos, al tiempo que permite aprovechar las funcionalidades
avanzadas de la API de FreeSound para integrar estos sonidos en el flujo de
trabajo del plugin.

4.8. Consideraciones Finales

Las limitaciones encontradas durante el desarrollo de esta plataforma
subrayan los desafios inherentes al diseno e implementacion de herramientas
innovadoras. Sin embargo, las soluciones adoptadas demostraron ser fun-
cionales y permitieron cumplir con los objetivos establecidos. Este proceso
también abre el camino para futuras mejoras, particularmente en la automa-
tizacion de tareas clave y la integracién de funcionalidades més avanzadas
en las plataformas utilizadas.
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Capitulo 5
Desarrollo

En este capitulo se detalla el proceso llevado a cabo para implementar
el plugin-haptico, una herramienta que facilita la integracién de interaccio-
nes vibrotéactiles en flujos de diseno UX. Este desarrollo abordé diversos
desafios tecnoldgicos relacionados con la limitacién de plataformas actuales
como Figma para incluir comportamientos avanzados como la ejecucion de
vibraciones, asi como otros obstaculos surgidos durante el desarrollo y cémo
estas limitaciones se superaron.

El desarrollo del plugin-haptico puede dividirse por etapas:

1. Diseno y conceptualizacion del plugin.
2. Implementacién del plugin en Figma.

3. Desarrollo de la interacciéon con Framer.
4. Migracion del plugin a Framer.

5. Pruebas y puesta en escena en dispositivos méviles.

5.1. Diseno y conceptualizacion del plugin

La conceptualizacion del plugin-haptico inicié con la identificacién de una
necesidad en los flujos de disefio UX: la falta de herramientas que permitan
integrar y probar interacciones vibrotactiles durante el disefio. Actualmente,
los disenadores suelen delegar estas interacciones a los desarrolladores, lo que
complica la iteracion rapida y consistente.

Para solucionar esto, se definieron los objetivos del plugin:

= Facilitar la seleccién y personalizacién de patrones vibrotéctiles: Per-
mitiendo a los disenadores elegir vibraciones predefinidas o crear pa-
trones personalizados.

= Asignacién de patrones a elementos especificos del diseno: A través de
una interfaz que simplifique esta asociacion.

= Exportacién y prueba de las vibraciones en prototipos interactivos:
Habilitando su simulacién en dispositivos méviles mediante integracién
con Figma y Framer.
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5.1.1. Conceptualizacion de la Interfaz

El disenio de la interfaz se enfocé en la usabilidad y la integracién natural
con Figma. Se establecieron las siguientes caracteristicas para garantizar una
experiencia fluida:

= Panel Desplegable en Figma: Un panel que permitiera a los disefiadores
seleccionar patrones vibrotactiles directamente desde la interfaz del
plugin, con opciones de previsualizacién.

= Modificacién de Vibraciones: Edicién de las categorias y tags asociadas
a cada vibracién

5.1.2. Diseno Técnico

En paralelo, se desarrollé la arquitectura técnica del plugin. Esto in-
cluyé la definicién de cémo interactuaria el plugin con la API de Figma y
cémo se manejarian los datos asociados a los patrones vibrotéctiles, tanto su
almacenamiento en algin servicio externo como su reproduccion y edicién.

5.1.3. Metodologia de Trabajo

Para garantizar un desarrollo ordenado y eficiente, se definié una meto-
dologia de trabajo basada en control de versiones. Se cre6 un repositorio en
GitHub, estructurado con las siguientes ramas:

main: Rama principal utilizada para versiones estables del plugin.

= develop: Rama de desarrollo en la cual se integraron las funcionalida-
des antes de su consolidacién.

= feature: Ramas derivadas de develop para implementar funcionali-
dades especificas.

» fix: Ramas dedicadas a solucionar errores detectados durante el de-
sarrollo o pruebas.

El desarrollo avanzé de manera incremental, comenzando por las fun-
cionalidades bésicas y avanzando hacia las mas complejas. Esta estructura
permitié la colaboracién en paralelo, asegurando que el cédigo nuevo no
afectara las partes estables del proyecto.

5.2. Implementacion del plugin en Figma

El proceso de implementacién del plugin-haptico comenzé con la crea-
cién de un plugin base utilizando la API de Figma. Este punto inicial fue
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esencial para garantizar que el plugin pudiera integrarse sin problemas en la
plataforma y sirviera como base para el desarrollo de funcionalidades més
avanzadas, como la gestion de vibraciones desde el catdlogo de VibViz.

5.2.1. Creacién del Plugin Base

Para crear el plugin base en Figma, se siguieron los pasos recomendados
en la documentacion oficial de la API [29]:

1. Acceso al entorno de desarrollo: Desde Figma, se accedié al menu con-
textual seleccionando Plugins — Development — New Plugin....

2. En el modal Create plugin, se seleccioné Disenio Figma y se le di6 el
nombre haptic-plugin, como se muestra en la Figura 5.1.

3. Definicion de la estructura del proyecto: Se utilizé la plantilla bésica
proporcionada por Figma llamada Custom UI, generando automati-
camente un archivo manifest.json para configurar el plugin. Este
archivo define las propiedades esenciales como el nombre, la descrip-
cion, y los permisos necesarios.

4. Ejecucién inicial del plugin: Con la estructura bésica creada, se realizo
una primera ejecucién para verificar su correcta integracién en el en-
torno de Figma. Esto consistié en mostrar una ventana emergente con
el contenido por defecto del plugin creado y sus iteracciones, aseguran-
do que los elementos clave del plugin respondian de manera adecuada
a la interaccién del usuario (ver Figura 5.2).

Create plugin

Name | haptic-plugin

Figma design + FigJam Figma design

Build a plugin that works across Take design to the next level.
both Figma design and FigJam. Automate your work, bring in real
data, and more.

Figura 5.1: Opciones para crear un nuevo plugin en Figma.
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haptic-plugin (Developer VM)

Rectangle Creator

Count: |5 |

Cancel |

Figura 5.2: Primera ejecucion del plugin en figma.

5.2.2. Integracion del Catalogo de VibViz

Una vez obtenido el conocimiento y una base para comenzar a crear el
plugin, el siguiente paso en la implementaciéon fue integrar el catdlogo de
vibraciones de VibViz. Este catalogo, disefiado para facilitar la exploracién
y seleccién de patrones vibrotéctiles predefinidos, se consideré una pieza
fundamental del plugin, ya que proporcionaria a los disenadores una base
amplia de vibraciones para utilizar en sus flujos de diseno. Este catalogo no
solo aportd una base sélida para el diseno, sino que también se plantearon
varios desafios relacionados con la extraccion y el enriquecimiento de datos,
los cuales se resolvieron mediante herramientas automatizadas y un analisis
detallado.

Uno de los archivos que proporciona la documentacién abierta de Vib-
Viz, denominado vibrationAnnotations-July24th2016.csv, contenia una
gran cantidad de informacién 1til para el desarrollo del plugin, y otra re-
dundante o innecesaria para los objetivos deseados (ver Figura 5.3).

id index | energy | tempo roughness pleasantness | arousal sensationTags emotionTags

v-09-09-8-11 |11 2 0.769230769 -2.615384615 | 0.692307692 -2.461538462  simple discontinuous.soft,0 comfortable calm.natural familiar.p
v-09-09-8-20 |12 -1 0.538461538 -0.692307692 | 1153846154 -0.384615385 smooth simple regular,bum lively pleasant calm natural familiz
v-09-09-8-24 |13 0.285714, -0.571428571 0.071428571 -2 1 ramping annoying, predictable agitating. me

up.dynamic,grainy.smooth
transition,complex,long

v-09-10-11-55 | 14 2.230769, -0.538461538 1.230769231 | -1.076923077 1.846153846 dynamic discontinuous,rou uncomfortable,sunprising.annoying
up.long.complex

v-09-10-11-58 | 10 0.5 -2 0.5 0.5 0 continuous, regular long,sol natural bering.predictable, annoyin
up.changing
v-08-10-12-11 | 15 2.076923 2.307692308 2.076923077 | -1.692307692 2.230769231  rough,regular,discontinuou; annoying,angry uncomfortable,urg

Figura 5.3: Pequena muestra del listado de VibViz.

Tras un anélisis inicial, se identificé6 que los datos clave que debian ser
extraidos eran los identificadores tnicos (id) y las metéforas asociadas a
cada patrén (metaphors). Para procesar esta informacién, se desarrolld
un script en Python que se encargé de filtrar y depurar el archivo original,
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eliminando columnas superfluas y generando un conjunto de datos reducido
que contenia tinicamente estos dos campos esenciales. Esta etapa marcé el
inicio de la estructuracién del catalogo necesario para el plugin (Figura 5.4).

Cddigo 5.1 Codigo Python de filtrado

10

11
12

13

import csv

input_file = "vibrationAnnotations—July24th2016.csv”
output_file = "filtered_vibrationAnnotations.csv”
with open(input_file , mode="r", encoding="utf—8") as infile:
reader = csv.DictReader(infile)
with open(output_file , mode="w", encoding="utf—8", newline="") as
outfile:
writer = csv.DictWriter(outfile , fieldnames=["id”, "metaphors

"1

writer.writeheader ()

for row in reader:
writer . writerow ({"id"”: row[”id"], "metaphors”: row["
metaphors”]})

Sin embargo, todavia faltaba informacién crucial para completar el es-
quema de datos requerido. Por un lado, era necesario obtener los enlaces a
los archivos de audio correspondientes a los patrones de vibracién; por otro,
era indispensable contar con una representacién visual asociada a cada vi-
bracién. Estas dos piezas faltantes no estaban incluidas en el archivo inicial
de VibViz, lo que llevé a profundizar en el analisis del flujo de datos de su
plataforma.

A través de herramientas de desarrollo web, como las DevTools del na-
vegador, se rastrearon las solicitudes realizadas por la pagina de VibViz al
seleccionar un patron especifico. Este andlisis revelé que los archivos de au-
dio estaban alojados en la URL base https://www.cs.ubc.ca/~ seifi/-
VibViz/vteffects/[sound_id].wav, mientras que las imdgenes represen-
tativas podian encontrarse en https://www.cs.ubc.ca/~ seifi/VibVi-
z/PNGglyph/[sound_id].png, donde [sound_id] corresponde al identi-
ficador tnico de cada vibracion. Este descubrimiento permitié reproducir de
manera automatizada este flujo para completar los datos faltantes.
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filtered_vibrationAnnotations

id metaphors

v-09-09-8-11 | hearbeat,pulsing,tapping,poking

v-09-09-8-20 | hearbeat,tapping,animal

v-09-09-8-24 | engine,coming or going

v-09-10-11-55 | alarm,jumping,sliding,phone

v-09-10-11-58 | purring,snoring,animal,coming or going
v-09-10-12-11 | alarm,electric shock

v-09-10-12-13 | alarm,tapping,musical instruments,drums,beep,phone,celebration
v-09-10-12-16 | musical instruments,beep

v-09-10-12-2 | snoring,buzz

v-09-10-12-6 | snoring,bell,walking,alarm,coming or going
v-09-10-12-9 | tapping,alarm,musical instruments,drums,animal
v-09-10-3-52 | tapping,morse code,phone,alarm
v-09-10-3-56 | gun

v-09-10-4-2 tapping,pulsing

v-09-10-4-20 | hearbeat,pawing,animal,tapping

v-09-10-4-23 | hearbeat,tapping,pawing,clock

v-09-10-4-25 | engine,hearbeat,tapping

v-09-10-4-6 tapping,coming or going,animal

v-09-10-6-16 | tapping,beep,hearbeat

v-09-10-6-22 | gun,electric shock,engine,riding

v-09-10-6-27 | tapping,beep,alarm,musical instruments,drums
v-09-10-6-38 | getting close,engine

v-09-10-6-43 | pulsing,game,tapping,snoring,sliding

Figura 5.4: Pequena muestra del listado de VibViz filtrado.

Mediante un segundo script en Python, se logra recorrer estas rutas y

construir un dataset enriquecido que contiene los cuatro elementos funda-
mentales para cada patrén: el identificador 1inico, las metaforas descriptivas,
la URL del archivo de sonido y la imagen representativa (ver Figura 5.5).

Cadigo 5.2 Codigo Python para Json

1
2)
3
3

1
5

6

input_file
output_file =

import csv
import json

= "filtered_vibrationAnnotations.csv”
"sounds. json”
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base_url = "https://www.cs.ubc.ca/"seifi/VibViz/vteffects/”

base_image_url = "https://www.cs.ubc.ca/"seifi/VibViz/PNGglyph/”

sounds = []

with open(input_file , mode="r", encoding="utf—8") as infile:
reader = csv.DictReader(infile)

for row in reader:
sound = {
"name”: row["id"],
"url": f"{base_url}{row["id ']}.wav",
"image”: f"{base_image_url}{row['id ']}.png",
"metaphors”: row[" metaphors”]

}

sounds.append(sound)

with open(output_file , mode="w”, encoding="utf—8") as outfile:
json .dump(sounds, outfile, indent=2, ensure_ascii=False)

"name": "v-09-09-8-11",
"url": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/vteffects/v-09-09-8-11.wav",
"image": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/PNGglyph/v-09-09-8-11.png",
"metaphors 'hearbeat,pulsing, tapping, poking"

}l

{
"name": "v-09-09-8-20",
"url": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/vteffects/v-09-09-8-20.wav",
"image": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/PNGglyph/v .png",
"metaphors": "hearbeat,tapping,animal™

h

{
"name": "v-09-09-8-24",

"url": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/vteffects/v-09-09-8-24.wav",
"image" https://www.cs.ubc.ca/~sei
"metaphors": "engine,coming or goi

}J

{

“name": "v-09-10-11-55"
"url: "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/vteffects/v-09-10-11-55.wav",
"image": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/PNGglyph/v-09-10-11-55.png",
"metaphors": "alarm, jumping,sliding, phone"

}l

{
"name": "v-09-10-11-58"
"url": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/vteffects/v-09-10-11-58.wav",
"image": "https://www.cs.ubc.ca/~seifi/VibViz/PNGglyph/v-09-10-11-58.png",
"metaphors": "purring,snoring,animal, coming or going"

3,

Figura 5.5: Pequenia muestra del JSON de sonidos previo a la traduccién
Para garantizar la calidad del catélogo, se realizé una validacion manual

que confirmé la integridad y la coherencia de los datos obtenidos. Finalmen-
te, se tradujeron las metaforas al espafiol y luego esta informacion se integré
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en el plugin-haptico, permitiendo un acceso facil a un catdlogo organizado y
completo de vibraciones.

5.2.3. Almacenamiento y Recuperacién de Tags/Metaforas
personalizadas

El almacenamiento y recuperacion de tags o metaforas asociadas a las
vibraciones fueron disefiados para garantizar eficiencia, persistencia de datos
y simplicidad en la estructura del plugin. Debido a la necesidad de evitar
redundancias,se eligié una estructura centralizada basada en un inico repo-
sitorio de informacién persistente.

En un primer momento se tuvieron en cuenta diversas opciones como
Dexie o IndexedDB, pero a causa de las restricciones con las que cuenta
Figma, la implementacién de estas opciones se tornaba demasiado compleja.
Por ende, para almacenar tags personalizadas se utilizé6 un modelo de datos
orientado a claves, con cada vibracion identificada por el id tnico del sonido.
Las metaforas personalizadas se asociaron directamente a este identificador
en una base de datos local, localStorage, que permite realizar operaciones de
almacenamiento y recuperacién de datos de manera eficiente.

La estructura del almacenamiento se definié de la siguiente forma:

Cddigo 5.3 Ejemplo de almacenamiento key-value de tags personalizados

¥

key: 'v—09—09-—-8-24",
value: ’'latido del corazon,animal, palpito’

El almacenamiento de las tags se implement6é mediante funciones espe-
cializadas que permiten realizar las operaciones de agregado, modificacion
y recuperacion de datos. Estas funciones interactian con localStorage pa-
ra garantizar un manejo eficiente y estructurado de la informacion. Una de
las funciones esta disefiada para agregar nuevas metaforas asociadas a una
vibracion especifica. En caso de que la clave correspondiente no exista en
localStorage, se crea un nuevo registro; si la clave ya esta presente, el va-
lor asociado se actualiza adecuadamente. Adicionalmente, otra funcién se
encarga de recuperar las metaforas almacenadas, permitiendo obtener las
asociadas a cada vibracién segin el usuario.

Cadigo 5.4 Agregar tags

N

async function updateSound(sound: { name: string; metaphors: string })

{

await figma.clientStorage.setAsync(sound.name, sound.metaphors);

}

Cddigo 5.5 Recuperar tags personalizados de los sonidos

const data = await figma.clientStorage.getAsync(msg.key);
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const url = await figma.clientStorage.getAsync(msg.key + "—url”);

const image = await figma.clientStorage.getAsync(msg.key + "—image
"y,
const external = url && image;
figma . ui.postMessage ({
type: "sound”,

key: msg.key,
value: data,
url ,

image ,
external ,

b))

En la interfaz del plugin, las tags personalizadas se presentan de manera
intuitiva junto con las vibraciones predefinidas. La comunicacién entre la
interfaz de usuario (UI) y la légica del plugin se gestiona a través de mensajes
intercambiados entre los archivos code.ts y ui.html, lo que garantiza una
actualizacion en tiempo real de las tags visualizadas.

Para garantizar que el almacenamiento y la recuperacion de tags funcio-
nan correctamente, se realizaron pruebas centradas en la persistencia de los
datos, asegurando que las tags agregadas permanecen en la base de datos
incluso después de cerrar y reabrir el plugin. También se verificé la consisten-
cia de las operaciones, confirmando que las acciones de agregar, eliminar y
recuperar tags se reflejan correctamente en la interfaz del usuario. Ademss,
se validé el manejo adecuado de errores, comprobando que las funciones res-
ponden correctamente ante situaciones como IDs de vibraciones inexistentes
o intentos de agregar tags duplicadas. Con estas pruebas, se asegura una ex-
periencia de usuario consistente y fluida para los disefiadores que utilizan el
plugin para gestionar interacciones vibrotactiles.

5.2.4. Integracion de un Filtro para Sonidos y Metaforas

Contando con las metaforas personalizadas, y con el objetivo de optimi-
zar la experiencia de los disenadores ademas de proporcionar una herramien-
ta 1til para la seleccion de sonidos en proyectos vibrotéctiles, se implementd
un filtro avanzado. Este filtro permite a los usuarios buscar sonidos median-
te su identificador tnico o filtrar resultados por metéforas/tags asociadas.
La funcionalidad del filtro estd disenada para ofrecer flexibilidad y rapidez,
permitiendo a los disenadores centrarse en categorias especificas o identificar
sonidos individuales de forma eficiente.

El filtro consiste en un campo de entrada (input) donde el usuario puede
introducir una cadena de texto. A partir de este campo se analizan los datos
almacenados en la base de datos, comparando tanto los identificadores de
los sonidos como las metéaforas asociadas. Al escribir en el campo de busque-
da, el sistema realiza una consulta dindmica, actualizando los resultados en
tiempo real y mostrando solo los elementos que coinciden con los criterios
especificados.
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La légica subyacente del filtro estd optimizada para admitir coincidencias
parciales y completas, facilitando la identificacién de sonidos incluso cuando
el usuario no recuerda el identificador completo o solo tiene en mente una
palabra clave relacionada con una metafora.

Cédigo 5.6 Implementacién del filtro

function filterSounds () {

const filter = document
.getElementByld (" metaphorFilter”)
.value.toLowerCase();

const filteredSounds = sounds. filter ((sound) =>
sound . metaphors
.split(",")
.some ((metaphor) => metaphor.trim().toLowerCase().includes(

filter))

displayFilteredSounds (filteredSounds);

}

Esta funcién garantiza que el filtro sea flexible y eficiente, adaptandose
a las necesidades del usuario final.

La integracién de este filtro aporta varios beneficios clave a la expe-
riencia del disenador. En primer lugar, al permitir filtrar por metaforas, el
disenador puede agrupar sonidos relacionados, lo que facilita la comparacion
y seleccion del mas adecuado para una funcionalidad especifica. Ademsds, la
posibilidad de buscar por identificador acelera el proceso de localizacién de
sonidos especificos dentro de una coleccion extensa, optimizando asi el flujo
de trabajo. Finalmente, la actualizacién dindamica de los resultados mejo-
ra la interaccién del usuario al proporcionar una experiencia fluida y sin
interrupciones, lo que refuerza la interactividad y la eficacia del plugin.

5.2.5. Implementacion de la subida de sonidos personaliza-
dos

Como primer paso luego de la incorporacién del catalogo al plugin-
haptico, se incorpord la posibilidad de que los usuarios pudieran anadir
sonidos personalizados al catdlogo. Esto se logré mediante la integracién
de la API de FreeSound, una plataforma colaborativa que permite la subi-
da, organizacion y reutilizacion de archivos de audio bajo licencias Creative
Commons [24]. A través de esta integracion, los usuarios pueden cargar sus
propios sonidos, gestionarlos mediante etiquetas descriptivas y utilizar estos
recursos para enriquecer sus disefios con interacciones vibrotéactiles persona-
lizadas.

El proceso de carga comienza cuando el usuario hace clic en el botén
de agregar sonido dentro del plugin. Este botén activa un modal donde
el usuario puede ingresar los detalles del sonido que desea subir, como el
nombre, la descripcién, las etiquetas y, por supuesto, el archivo de audio.
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La légica de la interfaz se encarga de validar los campos y luego enviar los
datos al backend, donde se interactia con la API de FreeSound para realizar
la subida del archivo.

El botén de agregar sonido, representado por un icono de un circulo
con un simbolo de mas, activa el modal correspondiente en la interfaz. Su
implementaciéon en HTML es la siguiente:

Cédigo 5.7 Cddigo del botén HTML

[

V]

<button id="add—sound” title="Add sound”>
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"” width="16" height="16" fill
="currentColor” class="bi bi—plus—circle—fill"” viewBox="0 0 16
16" >
<path d="M16 8A8 8 0 1 1 0 8a8 8 0 0 1 16 OM8.5 4.5a.5.5 0 0 0—1 O
v3h—3a.5.5 0 0 0 0 1h3v3a.5.5 0 0 0 1 Ov—3h3a.5.5 0 0 0 0—1h—3z"/>
</svg>
</button>

Al hacer clic en este botdn, se ejecuta un evento en JavaScript que verifica
si el usuario estd autenticado. Si el usuario no ha iniciado sesién, se muestra
un modal de registro; de lo contrario, se muestra el modal para la carga del
sonido:

Cadigo 5.8 Codigo que verifica si el usuario esta o no registrado

document. getElementByld (" add—sound”).onclick = () = {
parent.postMessage ({
pluginMessage: {
type: "check—token’

b

if (!registered) {
document . getElementByld (" registrationModal”).style.display =

block";

} else {
document . getElementByld (" uploadModal”).style.display = "block”;
document. getElementByld (" registrationModal”).style.display = "none

El plugin contiene dos modales esenciales: uno para la autenticaciéon del
usuario y otro para la carga del sonido. Si el usuario ya estd autenticado,
el modal de subida de archivo le permite ingresar el nombre, la descripcién,
las etiquetas y seleccionar el archivo de audio. Para mejorar la usabilidad,
se implementé una funcién que permite cerrar estos modales facilmente al
hacer clic en un botén de cierre:

Cédigo 5.9 Codigo que cierra los modales.

[

// Cerrar el modal de subida
document. querySelector (".close—upload”).onclick = () = {

document . getElementByld (" uploadModal”) .style.display = "none”;
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}s

// Cerrar el modal de registro
document. querySelector (".close—register”).onclick = () = {
document . getElementByld (" registrationModal”).style.display = "none”;

Jie

La funcién principal que maneja la légica de subida del archivo se activa
cuando el usuario hace click en el botén de ”subir sonido”. Esta funcién
valida que todos los campos estén completos (nombre, descripcidén, etiquetas
y archivo de audio) y ciertos requisitos necesarios como por ejemplo que se
ingresen como minimo 3 etiquetas. Posteriormente, envia la informacién a
la API de FreeSound.

Cadigo 5.10 Funcion principal del boton

e

w N

=
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document . getElementByld (" uploadSound”) .onclick = async () = {
document . getElementByld (" uploadSound”) .disabled = true; // Bloquear

el boton
const name = document.getElementByld (" name”).value.trim();
const description = document.getElementByld(” description”).value.
trim () ;
const tags = document.getElementByld (" tags”).value.trim();
const filelnput = document.getElementByld (" soundFile”);
try {
if (description == "" || tags == "" || filelnput.files.length
—0) {
alert (" Todos los campos son obligatorios”);
return;
}
if (tags.split(” ").length < 3) {
alert (" Por favor, ingrese al menos 3 tags.”);
return ;
}
if (sounds.some((sound) => sound.name name)) {
alert (" El nombre ya existe en la lista de sonidos. Por favor,
elija otro.");
return;
}
if (filelnput.files.length > 0) {
const file = filelnput.files [0];
const reader = new FileReader();
const succeded = await uploadSound(file , tags, description, name
K

if (succeded) {
document . getElementByld (
document . getElementByld (
document . getElementByld (" tags”).value = "";
document . getElementByld (" soundFile”).value = "";
alert (" Sonido subido exitosamente! Aguarde unos minutos para
que aparezca en la lista de sonidos.”);

" "o

name”).value = 0
description”).value = "";

"
"
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setTimeout (() = {
displaySounds () ;

10 }., 3000);

41 } else {

12 alert (" Error al cargar el sonido. Por favor, intentelo de
nuevo.”);

13 }

14

15 document. getElementByld (" uploadModal”).style.display = "none”;

16 } else {

47 alert(” Seleccione un archivo para cargar.”);

18

49 } catch (error) {

50 console.error(”" Error uploading sound:”, error);

51 } finally {

52 document . getElementByld (" uploadSound”) . disabled = false;

53 }

54}

Para la subida del archivo a FreeSound, se utiliza la funcién upload-
Sound, que maneja el envio de la informacién a la API. Esta API requiere
un formulario de tipo POST que incluye tanto el archivo de audio como los
metadatos (etiquetas, descripcién, nombre y licencia). La respuesta de la
API devuelve un ID tnico para el sonido, que luego se utiliza para generar
la URL de reproduccién y la imagen asociada.

Cadigo 5.11 Funcién uploadSound

1 async function uploadSound(file , tags, description, name) {

2 const data = new FormData();

3 data.append (" name”, name);

| data.append(” tags”, tags);

5 data.append(” description”, description);

6 data.append(” license”, " Creative Commons 0");

7 data.append(” audiofile”, file);

8

9 const header = new Headers();

10 header.append(” Authorization”, "Bearer " + tOk3n);

11

12 const requestOptions = {

13 method: "POST" ,

14 headers: header,

15 body: data,

16 }i

17

18 const request = await fetch(” https://freesound.org/apiv2/sounds/
upload /", requestOptions);

19

20 if (luniqueld) {

21 await getUniqueld();

22 }

23

24 const response = await request.json();

25 if (response.id) {

26 const key = response.id.toString();

27 sound_data = {

28 key: key,

29 metaphors: tags,

30 url: ‘https://cdn.freesound.org/previews/${key.slice (0, 3)}/%${
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key}_${uniqueld}—Iq.mp3",
image: ‘https://cdn.freesound.org/displays/${key.slice (0, 3)}/${
key}-${uniqueld}_wave_bw_M.png",

sounds . push ({
name: key,
url: sound_data.url,
image: sound_data.image,
metaphors: tags,

1)

parent.postMessage ({
pluginMessage: {

type: "sound—uploaded”,
sound: sound_data,
}
b
return true;
} else {

console.log (" Error en la subida del archivo”);
return false;

Con esta implementacién, el usuario puede subir sonidos personalizados
y gestionar su biblioteca de manera sencilla dentro del plugin, ampliando las
posibilidades de personalizacién y exploracion de interacciones vibrotactiles.

Cddigo 5.12 funcién playSound para reproducir un sonido

¥]

} else if (msg.type "sound—uploaded”) {
await figma.clientStorage.setAsync(msg.sound.key, msg.sound.
metaphors) ;
await figma.clientStorage.setAsync(msg.sound.key + "—url”, msg.sound
.url);
await figma.clientStorage.setAsync(msg.sound.key + "—image”, msg.
sound .image);

5.2.6. Implementacion de la Reproduccién de Sonido

Con el catalogo de VibViz integrado al plugin de manera funcional, y la
funcionalidad de afiadir un sonido creada, el siguiente paso consistié en im-
plementar la funcionalidad de reproduccién de sonido al presionar un botén
correspondiente a un sonido del catalogo. Esta caracteristica permite a los
usuarios escuchar el sonido seleccionado antes de asignarlo a una interaccion
vibrotéactil en forma de vibracion, facilitando la toma de decisiones en el di-
seno. Para lograr esto, se desarrollé un mecanismo que muestra los sonidos
disponibles en la interfaz del plugin y permite su reproduccién de manera
sencilla e intuitiva. La funcién displaySounds () es la encargada de renderi-
zar la lista de sonidos, presentandolos con su imagen representativa, nombre
y metaforas asociadas, junto con un botén de reproduccién.
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Cddigo 5.13 parte de la funcidén displaySounds

I function displaySounds(soundsToDisplay = sounds) {
2 const soundlList = document.getElementByld (" sound—list");
3 soundList.innerHTML = "";
4+ soundsToDisplay.forEach ((sound) => {
5 soundList.innerHTML +=
6 <div class="sound—item” id="sound—${sound.name}">
7 <div class="sound—image">
8 <img src="${sound.image}” alt="$%${sound.name}”
width="50" height="50">
9 </div>
10 <div class="sound—info"” style="width: 40%">
11 <span>Nombre: ${sound.name}</span>

12 <span>Met\ 'aforas: ${sound.metaphors}</span>
13 </div>
14 <button onclick="playSound('${sound.url}’)” title="

Reproducir sonido”>

15 <svg xmlns="http://www.w3.o0rg/2000/svg” width="16"
height="16" fill="currentColor” class="bi bi—play—circle—fill"
viewBox="0 0 16 16">

16 <path d="M16 8A8 8 0 1 1 0 8a8 8 0 0 1 16 OM6
.79 5.093A.5.5 0 0 0 6 5.5v5a.5.5 0 0 0 .79.40713.5—-2.5a.5.5 0 0 O

0—.8147" />
17 </svg>
18 </button>
19 </div >;
20 // mas
21 });
22 }

Para la reproduccién del sonido, se utilizé la API Audio de JavaScript,
que permite cargar y ejecutar archivos de audio directamente desde una
URL. La funcién playSound() toma la URL del sonido como argumento y
lo reproduce al instante.

Cddigo 5.14 funcién playSound para reproducir un sonido

function playSound(url) {

[

const audio = new Audio(url);
3 audio.play().catch(error => console.error(” Error al reproducir el
sonido:", error));
1}

Dado que los sonidos pueden provenir de diferentes fuentes, como Free-
Sound o el propio catdlogo de VibViz, esta solucion garantiza la flexibilidad
necesaria para manejar distintos origenes sin afectar la funcionalidad del
plugin.

5.2.7. Implementacién de la conversion de sonido a vibracion

Una vez implementada la funcionalidad de reproduccién de sonidos en
el plugin, el siguiente paso consistié en transformar estos sonidos en vibra-
ciones para ser utilizadas en las interacciones vibrotéctiles dentro del diseno
UX. Esta conversion es crucial, ya que permite a los disenadores explorar
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las correspondencias entre los patrones sonoros y la retroalimentacion hapti-
ca. Uno de los principales retos al implementar esta funcion fue la ausencia
de un método estandarizado que permitiera convertir un archivo de sonido
en una secuencia de vibraciones. Ademas de esto, no se hall6 una manera
de conectar la API de Figma con los métodos de la API de Android para
ejecutar sonidos directamente en dispositivos méviles, debido a las nume-
rosas limitaciones ya mencionadas por trabajar en el entorno de Figma. A
raiz de lo mencionado, se opté por usar window.vibrate() como la solucién
mas viable, ya que permite generar patrones de vibracién sin depender de
integraciones adicionales con sistemas operativos especificos.

Para realizar la conversién de un sonido (archivo .wav) en un arreglo
compatible con window.vibrate(), se implementé la funcién getSoundToA-
rray (soundUrl), que se encarga de obtener el archivo de audio desde su URL,
procesarlo y enviarlo a Figma en el formato de un arreglo de vibracién.

Coédigo 5.15 Funcion principal para convertir el sonido seleccionado en un
arreglo

1

2
2
4

async function getSoundToArray(soundUrl) {

const header = new Headers();

header.append(” Authorization”, "Bearer " + t0k3n);
header.append(”"X—Requested—With"”, "XMLHttpRequest”);
const requestOptions = {

method: "GET",
headers: header,

+;

const request = await fetch(
‘https://cors—anywhere. herokuapp.com/${soundUrl} ",
requestOptions

)i

if (request.ok) {
const fileBlob = await request.blob();
const array = await getArraySound(fileBlob);
parent.postMessage(

{ pluginMessage: { type:

non

*

"add—to—figma”, array: array } },

)i
} else {

console.error(” Error fetching sound:”, request.statusText);

Dado que el entorno de Figma impone restricciones de seguridad en
las solicitudes HTTP, fue necesario utilizar un servicio intermediario para
realizar las peticiones. Se emple6 CORS Anywhere [30], un servicio basado en
Heroku, que permite superar restricciones de CORS al actuar como un proxy
entre la aplicacién y la fuente de datos. Sin embargo, este enfoque presenta
limitaciones, como disponibilidad y posibles restricciones en la cantidad de
peticiones permitidas.

Por su parte, la funcién get ArraySound(file, threshold, sampleStep) rea-
liza el anédlisis del archivo de audio y extrae un patrén de vibraciéon con base
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en la amplitud de la senal. Los principales parametros de esta funcién son:

1. file: archivo de audio en formato Blob.

2. threshold: umbral de amplitud para determinar si un segmento corres-
ponde a vibracién o pausa.

3. sampleStep: intervalo de muestreo en el que se toman valores del audio.

Cddigo 5.16 Funcion que convierte en sonido en arreglo

1

N

NN NN
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async function getArraySound(file, threshold = 0.5, sampleStep = 100)

{

const context = new(window.AudioContext || window.webkitAudioContext
)0

const arrayBuffer = await file.arrayBuffer();

const audioBuffer = await context.decodeAudioData(arrayBuffer);

const data = audioBuffer.getChannelData(0);

const sampleRate = audioBuffer.sampleRate;

const pattern = [];

let vibrate = false;

let currentDuration = 0;

const msPerStep = (1000 / sampleRate) x sampleStep;

for (let i = 0; i < data.length; i += sampleStep) {
const amplitude = Math.abs(data[i]);
if (amplitude > threshold) {
if (vibrate) {
currentDuration += msPerStep;
} else {
if (currentDuration > 0) pattern.push(Math.round(
currentDuration));

vibrate = true;
currentDuration = msPerStep;
}
} else {

if (vibrate) {
if (currentDuration > 0) pattern.push(Math.round(
currentDuration));

vibrate = false;

currentDuration = msPerStep;
} else {

currentDuration += msPerStep;

}
}
}

if (currentDuration > 0) pattern.push(Math.round(currentDuration));
console.log(pattern);
return pattern;

Este algoritmo procesa la senal de audio y traduce las variaciones de
amplitud en una secuencia de vibracién. Se recorre el audio a intervalos
regulares (sampleStep), y si la amplitud supera el umbral (threshold), se
considera una fase de vibracion; de lo contrario, se interpreta como una
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pausa. Esto es asi dado que window.vibrate() no permite que la intensidad
de la vibracién varfe. La duracién de cada fase se acumula y se almacena en
el arreglo final que luego es compatible con window.vibrate().

El siguiente botén dentro de la interfaz del plugin es el que activa la
funcién de conversién:

Cddigo 5.17 Cédigo del botén de conversidn

"

<button onclick="getSoundToArray('${sound.url}")
prototipo”>
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg” width="16" height="16"
fill="currentColor” class="bi bi—plus” viewBox="0 0 16 16" >

<path d="M8 1a.5.5 0 0 1 .5.5v6h6a.5.5 0 0 1 0 1h—6v6a.5.5 0 O

1-1 Ov—6h—6a.5.5 0 0 1 0—1h6v—6A.5.5 0 0 1 8 1z"/>
</svg>

</button>

title="Agregar al

Como también puede apreciarse, se realiza el envio del mensaje add-to-
figma, mediante parent.postMessage, el cual es recibido en el archivo code.ts,
donde se encarga de procesar el arreglo y agregarlo al lienzo de Figma en
un Frame junto con un mensaje explicativo.

Codigo 5.18 Codigo del botén de conversion

NN N

S © © N

W W NN

if (msg.type "add—to—figma") {

const array = msg.array;
await figma.loadFontAsync({ family: "Inter"”, style: "Regular” });
const frame = figma.createFrame();

frame.resize (400, 300);
frame. fills = [{ type: "SOLID", color: { r: 1, g: 1, b: 1 } }];

frame.name = "Haptic Interaction Frame”;
const text = figma.createText();
text.characters = "Cree una interaccion 'OnClick’' con la accion

Open Link' en el boton para abrir nuestra web externa: https://
ourapi.com”;

text.fontSize = 16;

text.resize (380, 50);

text.x = 10;

text.y = 10;

text. fills = [{ type: "SOLID”, color: { r: 0, g: 0, b: 0 } }];
frame.appendChild (text);

const buttonFrame = figma.createFrame();

buttonFrame. resize (100, 40);

buttonFrame.cornerRadius = 10;

buttonFrame. fills = [{ type: "SOLID", color: { r: 0, g: 0, b: 1 }
H

buttonFrame.x = (frame.width — buttonFrame.width) / 2;
buttonFrame.y = 70;

const buttonText = figma.createText();
buttonText.characters = " Vibrar!"”;
buttonText.fontSize = 16;

buttonText. resize (80, 30);
buttonText.x = 10;
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buttonText.y = 5;
buttonText. fills = [{ type: "SOLID”, color: { r: 1, g: 1, b: 1 }
Hi

buttonFrame.appendChild (buttonText) ;

frame.appendChild (buttonFrame);
figma.currentPage.appendChild (frame);

5.2.8. Test de la vibracién seleccionada

Una vez que el usuario ha seleccionado un sonido de la biblioteca dis-
ponible y luego de que se haya generado el arreglo correspondiente para la
ejecucién de la vibracién, el siguiente paso en el flujo de trabajo consiste en
integrar dicho patron al diseno dentro de Figma. Para facilitar este proceso,
se implementd un botén para agregar el sonido seleccionado al diseno. Al
hacerlo, se despliega automéaticamente un cartel informativo que confirma la
correcta generacién del arreglo de vibracién y su correcta asociacién con el
diseno en curso, proporcionando asi una validacién visual del proceso (ver
Figura 5.6).

Desafortunadamente, Figma aun no permite
ejecutar vibraciones. Sin embargo puede seguir
los siguientes pasos realizarlo en Framer:

1. Crear una cuenta y proyecto en framer.com

2. Utilizando el plugin Figma to HTML with
Framer, copie los frames que representan la vista
antes de presionar el boton en la pagina 1

3. De misma manera, cree una segunda pagina
en framer y pegue la vista luego de oprimir el
boton que desencadena la vibracion

4. Agregue el boton que permitira ejecutar la
vibracion pegando el siguiente link: https://
framer.com/m/Vibrate-
EIkP.js@vp5tTtxDs8IVVNJUEcLu

5. Seleccionar el boton agregado y en el panel
de propiedades, en el campo de "Vibration
pattern” introducir lo siguiente:

Figura 5.6: Cartel informativo con los pasos a seguir

Sin embargo, esta etapa del desarrollo revel6 una de las principales li-
mitaciones técnicas de la plataforma, especialmente en lo que respecta a
la ejecucion de vibraciones en dispositivos méviles. Figma, debido a su na-
turaleza altamente restrictiva en términos de interaccién con hardware, no
permite la activacién de vibraciones dentro de su aplicacion mévil ni desde
navegadores en dispositivos celulares. Esta restricciéon impacta negativamen-
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te en la experiencia del disenador, ya que imposibilita la prueba en tiempo
real de la retroalimentacién haptica dentro de los prototipos, afectando di-
rectamente la fluidez del flujo de trabajo iterativo y a la efectividad del
proceso de diseno.

Ante esta situacion, se realizé un andlisis detallado de posibles soluciones
alternativas que pudieran brindar soporte para la ejecucién de vibraciones en
dispositivos méviles sin depender exclusivamente de Figma. Como resultado
de esta investigacién, se identificé a Framer como una plataforma viable, ya
que permite la integracién de cédigo JavaScript personalizado dentro de los
prototipos, ofreciendo una mayor flexibilidad en comparacién con Figma. A
partir de esta posibilidad, se desarrollé un procedimiento estructurado me-
diante el cual los usuarios pueden migrar sus disenos desde Figma a Framer
y, posteriormente, habilitar la ejecucion de vibraciones en entornos méviles.

Framer permite a los disenadores integrar cédigo personalizado en sus
prototipos, lo que la convierte en una herramienta significativamente més
flexible en comparaciéon con Figma. Su capacidad para ejecutar scripts y
manejar interacciones avanzadas posibilita una mayor personalizacién en
el comportamiento de los prototipos, incluyendo la integracion de efectos
hépticos en dispositivos méviles. A partir de esta funcionalidad, se desarrolld
un procedimiento mediante el cual los usuarios pueden trasladar sus disefios
de Figma a Framer y, posteriormente, habilitar la ejecuciéon de vibraciones
dentro del prototipo.

El procedimiento propuesto consta de los siguientes pasos:

1. Creacién de una cuenta en Framer: Dado que la plataforma requiere
autenticacién para la gestion de proyectos, el usuario debe registrarse
e iniciar sesion en Framer.

2. Migracién del diseno desde Figma: Se proporciona un método estructu-
rado para transferir los disefios creados en Figma hacia Framer, asegu-
rando la conservacion de la jerarquia de elementos y estilos aplicados.
Esto se lleva a cabo utilizando un plugin llamado Figma to HTML,
donde simplemente se copia y pega el diseno.

3. Incorporacién de un botén de activacién de vibraciones: Se provee al
usuario un botén preconfigurado a través de un enlace, el cual debe
ser insertado en el diseno dentro de Framer. Este botén actia como
disparador para la ejecucién de la vibracion.

4. Insercion del arreglo de vibraciones: Finalmente, el usuario debe pegar
el arreglo generado previamente en el cédigo del prototipo en Framer,
lo que permitira que, al interactuar con el diseno en un dispositivo
movil, se ejecute la vibracion correspondiente.

Si bien este proceso puede resultar engorroso para el disenador, ya que
implica la utilizacién de multiples herramientas y la ejecucién de varios pa-
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sos adicionales en comparacién con un flujo de trabajo convencional dentro
de Figma, representa una solucién practica ante la limitacién impuesta por
la plataforma. Gracias a esta estrategia, es posible experimentar la retroali-
mentacion haptica en un entorno mas cercano a la realidad, lo que permite
evaluar de manera més precisa cémo se sentiran las vibraciones en un dis-
positivo fisico antes de su implementacion final. No obstante, se tiene plena
conciencia de que esta transicién entre herramientas puede generar cierta
friccion en el usuario final, especialmente en aquellos disenadores que estan
acostumbrados a trabajar exclusivamente dentro de un tnico ecosistema y
prefieren evitar cambios en su metodologia de trabajo.

El hecho de tener que migrar de Figma a Framer no solo introduce una
capa adicional de complejidad, sino que también implica una curva de apren-
dizaje para quienes no estan familiarizados con esta segunda plataforma.
Adems4s, la necesidad de exportar los disenos, configurar los elementos in-
teractivos y asegurarse de que la vibracién se ejecute correctamente puede
resultar una tarea tediosa, sobre todo en las primeras iteraciones del pro-
yecto. Sin embargo, dadas las restricciones técnicas actuales y la ausencia
de soporte nativo para vibraciones en Figma, esta metodologia se presenta
como la alternativa mas viable y efectiva para validar e iterar sobre experien-
cias hépticas dentro del proceso de diseno de interfaces. A largo plazo, esta
estrategia no solo permite una mayor fidelidad en la simulacién de las inter-
acciones tactiles, sino que también abre la posibilidad de seguir explorando
nuevas herramientas y enfoques que optimicen la integracién de haptica en
entornos de diseno digital.

5.2.9. Unificacién del flujo de trabajo: migracion del plugin
a Framer

Desde un principio, se tuvo en claro que el flujo de trabajo resultante, ba-
sado en la combinacién de Figma y Framer para la validacién de vibraciones,
seria poco practico y engorroso para los usuarios finales. Esta fragmentacién
en el proceso no solo afectaba la fluidez del disefo, sino que también compro-
metia la adopcién y efectividad del plugin dentro de un entorno profesional.
Ante esta problematica, se concluyd que el proyecto, en su estado actual,
no cumplia con las expectativas establecidas en términos de usabilidad e in-
tegracion, lo que llevé a replantear la estrategia y buscar una solucién més
eficiente.

Por este motivo, se decide migrar completamente el plugin a Framer,
unificando asi el flujo de trabajo en una unica plataforma que permitiera
disenar, probar y ajustar las interacciones hapticas sin necesidad de herra-
mientas intermedias. Sin embargo, es importante destacar que Framer no
fue la primera eleccién al inicio del desarrollo de esta tesina, ya que en aquel
momento la plataforma no contaba con una herramienta especifica para la
creacion de plugins. Esta limitacién condujo a optar inicialmente por Fig-
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ma, que ofrecia una API estable y ampliamente utilizada en la comunidad
de disenio. No obstante, con la posterior incorporacién de funcionalidades
avanzadas en Framer, su adopcion se convirtié en la mejor alternativa para
garantizar una experiencia de usuario més intuitiva y eficiente.

En primera instancia, se investigd el funcionamiento de los plugins en
Framer, dado que se trata de una caracteristica completamente nueva para
la plataforma. Para ello, se realizé un analisis de la documentacion oficial y
se exploraron distintos recursos que permitieran comprender la arquitectura
y las herramientas disponibles para el desarrollo. Una vez reunida y asimi-
lada la informacién relevante, se dio inicio al proceso de implementacion del
plugin, siguiendo las mejores précticas recomendadas por Framer.

Tras este periodo de exploracion tedrica, se configuré el entorno de desa-
rrollo para comenzar con la implementacién del plugin. Para ello, el siguiente
comando fue ejecutado en la terminal del entorno de desarrollo:

Cddigo 5.19 Comando para crear un nuevo plugin en Framer

[

npm create framer—plugin@latest

Este comando inicializé la estructura base del proyecto, generando au-
tomaticamente una carpeta con la configuracion necesaria para el desarrollo
del plugin (ver Figura 5.7).

> s
v @ public

3 icon.svg

~ gy src

& App.css
App.tsx
main.tsx
vite-env.d.ts
.gitignore
eslint.configjs
framer json
index.html
package-lock.json

] package,json
README.md
tsconfig.json

vite.config.ts

Figura 5.7: Estructura inicial del plugin en Framer

Una vez creada esta estructura, se accede a la carpeta del proyecto y, para
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iniciar el entorno de desarrollo y permitir que Framer detectara el plugin en
tiempo real, se ejecuta:

Cédigo 5.20 Ejecutar el plugin en modo desarrollo

npm run dev

Este proceso permite realizar modificaciones en el cédigo y visualizar
instantdaneamente los cambios dentro de Framer, facilitando la iteracion y
depuracién del proyecto.

Framer estructura la interfaz principal del plugin dentro del archivo
App.tsz, donde se gestionan los elementos interactivos y la légica del sis-
tema. En este archivo, la funcién framer.showUI() se emplea para abrir la
interfaz grafica y definir su posicién y dimensiones dentro del entorno de
Framer. La siguiente linea de cédigo ejemplifica cémo posicionar la ventana
en la esquina superior izquierda con un ancho de 240 pixeles y una altura
de 245 pixeles:

Cadigo 5.21 Cédigo para mostrar la interfaz grafica del plugin en Framer

framer.showUI({ position: "top left”, width: 240, height: 245 })

Con el entorno de desarrollo correctamente configurado, se da por inicia-
da la implementacién del plugin en Framer. Uno de los aspectos que facilitd
esta transicién fue la similitud del proceso de desarrollo en Framer con el
que ya se habia experimentado en Figma. Esto permitié aprovechar los co-
nocimientos previos y reducir la curva de aprendizaje, haciendo foco direc-
tamente en la adaptacién del cédigo y la integracién de las funcionalidades
existentes.

Afortunadamente, el proceso de migraciéon no representé un esfuerzo ex-
cesivo en términos de desarrollo, ya que el cédigo que habia sido imple-
mentado en Figma se encontraba completamente funcional y probado. La
principal tarea consistié en reformular la logica existente para ajustarla a
la infraestructura de Framer, lo que implicé reestructurar el cédigo desa-
rrollado en TypeScript y adaptarlo al paradigma de React, utilizado en el
desarrollo de plugins con Framer.

Durante esta transicion, el foco se mantuvo principalmente en reorgani-
zar la arquitectura del plugin para garantizar una integracién 6ptima en el
nuevo entorno. Se realizaron ajustes en la forma en que se manejaban los
eventos, se optimizo la interaccién entre los componentes y se implementaron
mecanismos para mejorar la eficiencia del procesamiento de datos. Gracias
a la modularidad del cédigo original y a las similitudes entre ambas tecno-
logias, esta conversién pudo llevarse a cabo de manera eficiente, minimizando
los tiempos de implementacion y asegurando que todas las funcionalidades
se mantuvieran intactas en el nuevo entorno.
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Finalmente, con la migracién completada, fue posible consolidar un flujo
de trabajo més agil y unificado dentro de Framer, eliminando la necesidad de
depender de miultiples herramientas y simplificando el proceso de validacion
de interacciones hapticas en el diseno de interfaces.

5.3. Storyboards

Para ilustrar visualmente el proceso de diseno y desarrollo del plugin,
una serie de storyboards han sido creadas representando las etapas clave
de su evolucién. Estos storyboards ofrecen una visién general de cémo se
concibieron y se implementaron las diferentes funcionalidades del plugin,
desde su creacién inicial en Figma hasta su migracion completa a Framer.
A continuacion, se presentan organizados en dos subsecciones: la primera,
centrada en el diseno inicial en Figma, y la segunda, que muestra el proceso
de adaptacién y desarrollo final en Framer. Estos storyboards proporcionan
un contexto visual para comprender mejor las decisiones tomadas durante el
desarrollo del plugin y cémo estas decisiones influyeron en su funcionalidad
y usabilidad.

1. Agregar haptic plugin
2. Reproducir patrén de audio
3. Modificar etiquetas
4. Anadir patrén de audio al plugin
5. Historia completa de uso del plugin hasta prototipo con vibracién
movil
5.3.1. Figma
1. Agregar haptic plugin

Pagina inicial de un proyecto existente en Figma (ver Figura 5.8):

Figura 5.8: Paso 1
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Busqueda del plugin (ver Figura 5.9 y Figura 5.10):

Figura 5.9: Paso 2.1

Figura 5.10: Paso 2.2
Plugin incorporado al workspace (ver Figura 5.11):

Diseiio vibrante

Figura 5.11: Paso 3

2. Reproducir patrén de audio

Reproduccién del patrén de audio (ver Figura 5.12)
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BB hantic-plugin

Disefio vibrante Nombre: v-09-18-4-12
Metéaforas:
. saltando,animal juego,instrumentos n

musicales,bateria,alarma

Mok 00281

Melforas: st del o] -] |

‘corazin psants Sando palpands

Nombre: v-09-18-4-15
v . TN 7
T.‘.u;:.,:”:.&";.“.f“l (o] Metéaforas: bip,tocando, palpando u
<onsztn e sniml

iR o ] - ] ] Nombre: v-09-18-4-16

Metéforas: bip,campana juego,latido n

del corazén,teléfono,ranas,animal

Nombre: v-09-18-4-18

Metéforas: B

bip,bocina,alarma,juego,naturaleza,anjmal,tocando

Nombre: v-09-18-4-22

HHHM Metéforas: respirando,pulsante,latido M

Figura 5.12: Botén de reproduccion

3. Modificar etiquetas

Péagina inicial de sonidos (ver Figura 5.13):

Diseiio vibrante

Normbes: v-09.05.8.28

Mecrs. et yaerkan v

Figura 5.13: Estado inicial

Una vez reproducido el sonido que se desea editar, se presiona el boton
“Modificar etiquetas” (ver Figuras 5.14, 5.15, 5.16 y 5.17):
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haptic-plugin

Nombre: v-09-10-3-52
Metéaforas: tocando,codigo
morse,teléfono,alarma

Nombre: v-09-10-3-56

L] | Metaforas: pistola

Nombre: v-09-10-4-2
Metaforas: tocando,pulsante

Nombre: v-09-10-4-20

Metéaforas: latido del
corazén,rascando,animal,tocando

Nombre: v-09-10-4-23

Metéforas: latido del
corazén,tocando,rascando,reloj

Figura 5.14: Bot6n para modificar etiquetas

haptic-plugin

Editar metaforas

pistola

Figura 5.15: Modal de modificacién desplegado
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haptic-plugin

Editar metaforas

Ametralladora recargandd

Figura 5.16: Bot6n para guardar las modificaciones realizadas

Metéforas modificadas:

hapéic-plugin <

Nombre: v-09-10-3-52

Metaforas: tocando,cédigo n -

morse,teléfono,alarma

ao:aa

Nombre: v-09-10-3-56
Metaphors: Ametralladora recargando

||| Nombre: v-09-10-4-2 5
Wi L
[RA R Metaforas: tocando,pulsante u =

Nombre: v-09-10-4-20

NI ;
H ‘} H ! Metaforas: latido del u =

corazon,rascando,animal tocando

Nombre: v-08-10-4-23

H#* Metéaforas: latido del u -

corazon,tocando,rascando,reloj

S

Figura 5.17: Cambios reflejados al instante

4. Anadir patrén de audio al plugin

Péagina inicial de sonidos (ver Figura 5.18):
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haptic-plugin

Disefio vibrante

ﬁﬂ

Filtrar por metafora

Nombre: v-09-09-8-11

Metéforas: latido del u

corazon,pulsante,tocando,palpando

Nombre: v-08-09-8-20

HM‘H Metaforas: latido del D

corazon,tocando,animal

Nombre: v-09-08-8-24 g
7
«‘\1 Metéforas: motor,yendo o viniendo u

L ao.d0dd oo

Figura 5.18: Bot6n para anadir un nuevo patrén

Campos a completar (ver Figura 5.19 y 5.20):

BB haptic-plugin

Subir un sonido

Nombre

Descripcién

Metéforas

Seleccionar archivo | Sin archivos sel

Figura 5.19: Modal desplegado a completar
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haptic-plugin

Subir un sonido

Nombre

Sonido de notificacion
Descripcién

Notificacion del estilo iphone
Metéforas

notificacion popup iphone apple

i archivo i ion.mp3

Figura 5.20: Campos rellenados como ejemplo

Una vez completados, se clickea el bot6n ‘Subir’ (ver Figura 5.21):

Figura 5.21: Patrén subido

Sonido propio agregado al listado (ver Figura 5.22):

B0 haptic-plugin

Prmme Nombre: v-10-28-7-35 .
=" Metaforas: zumbido,animal,fog bocina @ -

i Nombre: v-10-28-7-36

mﬂm’m Metaforas: zumbido,shock n

eléctrico,motor,roncando, teléfono,animal

Nombre: v-10-29-4-20
m Metéforas: roncando,motor,yendo o u

viniendo, respirando

Nombre: v-10-29-4-22 "
7]
Metaforas: motor,juego n

Nombre: 760233

*’* Metaforas: notificacion popup iphone n

apple

Figura 5.22: Resultado final
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5. Historia completa de uso del plugin hasta prototipo con vibra-
cion maévil

Pagina inicial del plugin (ver Figura 5.23):

haptic-plugin

Disefio vibrante

Filtrar por metafora

Nombre: v-03-09-8-11

Metaforas: latido del u

corazén,pulsante,tocando, palpando

AddA  Nombre: v-09-09-8-24
m Metaforas: motor,yendo o viniendo u

Nombre: v-09-09-8-20

IHHE Metaforas: latido del u

corazon,tocando,animal

Figura 5.23: Estado inicial

Al hacer clic en el 4+ de cualquier sonido, se generara el siguiente frame
donde se encuentran detallados los pasos a seguir (ver Figura 5.24):

Desafortunadamente, Figma aun no permite
ejecutar vibraciones. Sin embargo puede seguir
los siguientes pasas realizarlo en Framer:

1. Crear una cuenta y proyecto en framer.com

2. Utilizando el plugin Figma to HTML with
Framer, copie los frames que representan [a vista
antes de presionar el boten en |2 pagina 1

3. De misma manera, cree una segunda pagina
en framer y pegue 13 vista luego de aprimir 2|
boton que desencadena la vibracion

4. Agregue el baton que permitira ejecutar la
vibracion pegando e siguiente link: https://
framer.comm/Vibrate-
EIKP js@vpStTtxDs8IVVNIUECLY

5. Seleccionar ol boton agregado y en el panel
de propiedades, en ¢l campo de “Vibration
pattem” introgucir [0 siguiente:

52,0,80,8,6,8686861718,82.2,2 8,668,650

Disefio vibrante

Figura 5.24: Pasos a seguir

Ingresar a framer.com y clickear ’Sign up for free’ (ver Figura 5.25)
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The web builder
for stunning sites.

Figura 5.25: Inicio de framer

Completar los pasos a seguir para crear una cuenta (ver Figura 5.26).

Figura 5.26: Seguir los pasos dentro de Framer

Una vez creada la cuenta, clickear 'New Project’ (ver Figura 5.27).

Figura 5.27: Crear un nuevo proyecto

Volver a Figma y buscar el plugin “Figma to HI'ML with Framer” desde
"Manage plugins’ (ver Figura 5.28).
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i

A Actions...

File
Edit
View
Object
Text
Arrange

Vector

Plugins
Widgets
Preferences

Libraries

Help and account plugin

Manage plugins...

Figura 5.28: Btsqueda del plugin que traslada el disefio a Framer
Seleccionar el plugin (ver Figura 5.29).
figma to html wilh| °

All Assets Plugins & widgets Plugins ~

¥ Figma to HTML with Framer

Figura 5.29: Anadir el plugin

Una vez anadido el plugin, seleccionar la primera vista (previa a la in-
teraccién) (ver Figura 5.30).

375x812

Figura 5.30: Seleccién de la vista
Luego clickear sobre el plugin agregado (ver Figura 5.31).
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8-

Q Actions..

File

Edit
View
Object
Text
Arrange

Vector

Plugins
Widgets » Figma to HTML with Framer
Preferences

Libraries

Help and account 4 Run last plugin

Development

Manage plugins...
Haptic Interaction Frame

Figura 5.31: Seleccionar el plugin

Una vez hecho esto, aparecerd el siguiente cartel (ver Figura 5.32).

| — 2

Figura 5.32: Resultado de copiar la vista

Al volver a Framer, y sobre la pagina 'Home’ pegar la vista previa a la
interaccién (ver Figura 5.33).

Figura 5.33: Vista pegada en Framer

Luego, copiar utilizando el plugin la vista que debe visualizarse posterior
a la interaccién (ver Figuras 5.34 y 5.35).
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Figura 5.35: Vista copiada exitosamente

Volviendo a Framer, crear una nueva pagina (ver Figura 5.36).

New Page
New CMS Page

New 404 Page
New Folder

Sort Alphabetically

Figura 5.36: Nueva pagina en Framer

En la nueva pégina pegar la vista a mostrar posterior a la interaccion
(ver Figura 5.37).

Figura 5.37: Segunda vista en la nueva pagina

Siguiendo con los pasos, copiar el botén que va a ejecutar la vibracion
(ver Figura 5.38).
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Desafortunadamente, Figma aun no permite
ejecutar vibraciones. Sin embargo puede seguir
I0s siquientes pasos realizarlo en Framer:

1. Crear una cuenta y proyecto en framer.com

2. Utilizando el plugin Figma to HTML with
Framer, copie los frames que representan la vista
antes de presionar el boton en la pagina 1

3. De misma manera, cree una segunda pagina
en framer y pegue la vista luego de oprimir &l
boton que desencadena la vibracion

Jvibracion pegando el siguiente lin

S@vpSITtXDSBIVVNIUECLY
HyotoTrEgTegETTyeTretpEhel
de propiedades, en el campo de “Vibration
pattern” introducir lo siguiente:

Figura 5.38: Enlace del botén a utilizar para disparar la vibracion

Volver a Framer y pulsar las teclas ctrl + v para pegar el botén (ver
Figura 5.39).

Figura 5.39: Pegar el boton en Framer

En Figma, copiar el arreglo generado (ver Figura 5.40).

Figura 5.40: Arreglo que representa la vibracion seleccionada

Volviendo a Framer, seleccionar el botén agregado, deslizando hacia aba-
jo en la seccién derecha de la pagina (donde se muestran las propiedades del
botén) y pegar la cadena copiada en el campo “Vibration pattern” del botén
anadido (ver Figura 5.41).
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Figura 5.41: Campo donde se agrega la cadena copiada

Editar el botén ’Vibrate’ para que siga los estilos de la vista, y linkear
el botén a la pagina post interaccién para que ademas de vibrar, se pase a
la vista siguiente (ver Figura 5.42).

Figura 5.42: Edicién del boton

Por dltimo, hacer click en "Publish’ para luego acceder a la demo desde
un celular (ver Figura 5.43).

Figura 5.43: Publicar los cambios realizados

Ahora, solo queda copiar la url generada y acceder a la misma desde un
celular Android para poder percibir la vibracién (ver Figura 5.44).

LFF @ © P Invite [ Publish

) bisque-part-147723.framer.app
) Smago -

Changes

Add Domain

Update

Figura 5.44: Enlace al diseno final
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5.3.2. Framer
1. Agregar haptic plugin

Pagina inicial de un proyecto existente en Framer (ver Figura 5.45).

Figura 5.45: Inicio de Framer

Busqueda del plugin (ver Figura 5.46).

Figura 5.46: Agregar el plugin

Plugin incorporado al workspace (ver Figura 5.47).

Figura 5.47: Plugin incorporado en Framer
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2. Reproducir patrén de audio

Pagina inicial de un proyecto existente en Framer (ver Figuras 5.48).

Figura 5.48: Estado inicial dentro de Framer

Reproduccién del patrén de audio (ver Figuras 5.49 y 5.50).

Figura 5.49: Botén de reproduccion

73



Framer Plugin (Development)

Diseno Vibrante

Subir Sonido

Nombre: v-09-10-11-55
Etiquetas: alarma,saltando,deslizando,teléfono

°y‘+‘

Figura 5.50: Botones de reproduccién

3. Modificar etiquetas

Pagina inicial de sonidos (ver Figura 5.51).

Disefio Vibrante

Figura 5.51: Estado inicial en Framer

Una vez reproducido el sonido que se desea editar, presionar el botén
“Modificar etiquetas” (ver Figuras 5.52, 5.53 y 5.54).
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Framer Plugin (Development)

Diseno Vibrante

Subir Sonido

08-8
motor,yendo o viniendo

10-1-55
Etiquetas: alarma,saltando,des do,teléfono

Figura 5.52: Botén para modificar etiquetas

Framer Plugin (Development)

Modificar etiquetas

arranque,motosierra, motor|

Cancelar

Figura 5.53: Modal de edicién de etiquetas
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Framer Plugin (Development)

Modificar etiquetas

arranque, motosierra,motor

Cancelar Guardar

Figura 5.54: Botén para guardar los cambios

Etiquetas modificadas (ver Figura 5.55).

Framer Plugin (Development)

Disefno Vibrante

Subir Sonido

corazén, te,tocando,palpando

Nombre: v-09-
Etiquetas: o d zon,tocando,animal

Momhbra: 1=09-09-]

Etiquetas: arrangue, motosierra,motor

Nombre: v-09-10-11-55
Etiquetas: alarma,saltando,desl o,teléfono

Figura 5.55: Cambios reflejados

4. Anadir patrén de audio al plugin

Pagina inicial de sonidos (ver Figura 5.56).
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Figura 5.56: Estado inicial en Framer

Seleccionar el botén "Subir sonido’ (ver Figura 5.57).

Framer Plugin (Development)

Disefo Vibrante

Subir Sonido

Etiquetas:
corazén,p of ando, palpando

d'l corazén,tocando,animal

Nombre: v-0¢
Etiquetas: arranque,

Nombre: 0-11-55
Etiquetas: alarma,saltando,deslizando,teléfono

0

Figura 5.57: Botén de subida de un sonido

Aparecen los campos a completar (ver Figuras 5.58 y 5.59).
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Framer Plugin (Development)

Subir un sonido

Nombre

Descripcién

Etiquetas

Archivo de sonido

Seleccionar archivo  Sin archivos seleccionados

Cancelar Subir sonido

Figura 5.58: Modal para subir un sonido desplegado

Framer Plugin (Development)

Subir un sonido
Nombre

Sonido de arma de videojuego
Descripcion

Arma videcjuego rafaga

Etiquetas

videojuego, rafaga,arma

Archivo de sonido

Seleccionar archivo  fake-gun.mp3

Cancelar Subir sonido

Figura 5.59: Campos rellenados a modo de ejemplo

Una vez completados, se clickea el botén ‘Subir’ (ver Figura 5.60).
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Framer Plugin (Development)

Diseno Vibrante

Subir Sonido

b & wmeraforas: atina del n s

Sonido subido exitosamente! Aguarde unos minutos para
que aparezca en la lista de sonidos.

Nombre: v- 4
Metéforas: motor,yendo o viniendo

Figura 5.60: Botén de confirmacién para subir el sonido

Sonido propio agregado al listado (ver Figura 5.61).

Framer Plugin (Development)

Etiquetas: zumbido,motor

Nombre: v-10-2
Etiquetas: zumbi imal,fog bocina

Nombre: v-10-2:
Etiguetas: zumbi

viniendo,respirando

Nombre: v-10-2:
Etiquetas: motol

Nombre: 790474
Etiquetas: videojuego,rafaga,arma

Figura 5.61: Resultado reflejado en el listado
5. Historia completa de uso del plugin hasta prototipo con vibra-
cién movil

Pégina inicial del plugin (ver Figura 5.62).
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Framer Plugin (Development)

Diseno Vibrante

Subir Sonido

Nombre:
Etiquetas: la

1z6n,tocando,animal

Nombre: v-0 4
Etiquetas: arranque, moto:

Nombre: 0-11-55

Etiquetas: alarma,saltando,deslizando,teléfono

Figura 5.62: Estado inicial en Framer

Al clickear el + de cualquier item del catdlogo, se generard el botén con
la vibracién relacionada al patrén de sonido (ver Figura 5.63).

This is our
marketing
message.

Framer Plugin (Development)

Disefo Vibrante

Subir Sonido

|+
Nombre:

Tisertar en Framer
Etiquetas: latido

26n,tocando,animal

Nombre: v-09

Etiquetas: arranque,

Nornbre: v-09-10-11-55

Etiquetas: alarma, saltando, deslizant

Figura 5.63: Botén para agregar el sonido seleccionado

Como se ve en la imagen, el boton se crea exitosamente y ya posee el
valor de la vibracién (ver Figura 5.64).
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Figura 5.64: Boton con sonido agregado al diseno

Por dltimo, agregar el boton en el frame deseado y hacer click en Publish
para luego poder acceder a la demo desde un celular (ver Figura 5.65).

marketing
message.

(=]

Figura 5.65: Publicar los cambios realizados

Ahora, solo queda copiar el enlace generado y acceder a la misma desde
un celular Android para poder percibir la vibracién (ver Figura 5.66).

@ O ual P nvite | Publish

reliable-studies-510246.framer.app
1m ago - by Tesina 2024

No Changes

Add Domain

Update

Figura 5.66: Enlace generado para acceder desde un celular
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Capitulo 6
Pruebas de usuario

En este capitulo, se presentan en detalle las pruebas disenadas especifi-
camente para los usuarios finales, cuyo propésito principal es recopilar su
retroalimentacién sobre lo desarrollado. Estas pruebas permiten evaluar la
experiencia de uso, identificar posibles mejoras y detectar cualquier inconve-
niente que pueda afectar la funcionalidad o usabilidad del plugin. A través
de la interaccion directa con los usuarios, se busca obtener comentarios va-
liosos que contribuyan a optimizar el desarrollo y asegurar que el resultado
final cumpla con sus expectativas y necesidades.

6.1. Diseno de las pruebas

Esta guia estda diseniada para evaluar la usabilidad del plugin héptico
en Framer. El objetivo es observar cémo los diseniadores interactiian con el
plugin en escenarios comunes de diseno de aplicaciones méviles para comer-
cio electrénico y juegos, y recopilar informacién sobre su facilidad de uso,
eficiencia y satisfaccion general.

A continuacion, se presentan las pruebas que simulan diferentes tareas
de un proceso de disenio de interacciones méviles en las que un disenador
podria utilizar el plugin.

6.1.1. Contexto

Participantes: Disenadores con experiencia en disenio de interfaces para
dispositivos méviles.

Duracion: Cada prueba tendrd una duracién méaxima de 1 hora por
participante.

Consentimiento: Se solicitard el consentimiento explicito de cada par-
ticipante para utilizar los datos recopilados en la prueba en el documento
de tesis.

Software y Hardware:

= Computadora con acceso a Framer y al plugin haptico instalado.
= Teléfono mévil Android para probar las vibraciones en tiempo real.

= Software de grabacién de pantalla para registrar las interacciones del
usuario: Google Meet.

Entorno de Prueba: Remoto.
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6.1.2. Tareas asignadas y objetivos

Tarea 1: Disenar una Interaccién de Confirmacién de Compra en una
Aplicacién de Comercio Electrénico.

Objetivo: Evaluar la capacidad del disenador para agregar efectos de
vibracién a una interaccion de confirmacion de compra y la facilidad de uso
de la biblioteca de efectos predefinidos.

Descripcién de la tarea:

= En Framer, cree un nuevo proyecto de diseno para una aplicacién movil
de comercio electroénico.

= Disene una pantalla de confirmacién de compra que muestre un resu-
men del pedido y un botén de "Confirmar".

= Utilice el plugin haptico para agregar un efecto de vibracién al botén
de "Confirmar". Elija un patrén de vibracién de la galeria predefinida
que considere apropiado para indicar que la compra se ha realizado con
éxito.

= Pruebe la interaccién en su teléfono moévil para verificar el efecto de
vibracion.

= Comente sobre la facilidad de encontrar y seleccionar el efecto de vi-
braciéon adecuado. jLe resulté intuitivo el proceso? ;Qué mejoras su-
geriria?

Tarea 2: Buscar un Patrén de Vibracién Especifico para una Accién en
un Juego Movil

Objetivo: Evaluar la capacidad del disenador para navegar y buscar
patrones de vibracién especificos dentro de la biblioteca del plugin, en el
contexto de un juego mévil.

Descripcion de la tarea:

» Imagine que estd disenando un juego mévil y necesita un patrén de
vibracién especifico para indicar que el jugador ha recolectado un ob-
jeto valioso. Las caracteristicas del patréon deben ser las siguientes:
Vibracién corta y suave que transmita una sensacion de recompensa.

= Utilice la funcién de busqueda del plugin para encontrar un patréon
que coincida con estas caracteristicas.

= Describa los pasos que siguié para buscar el patrén. ;Le resulté facil
encontrar lo que buscaba? ;Qué términos de busqueda utiliz6?

= Si encuentra un patrén que se ajuste a sus necesidades, agréguelo a
la accion de recolectar el objeto valioso. Si no, mencione por qué le
parece que no encontré lo que buscaba.
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= Comente sobre la eficacia de la funcién de bisqueda y la organizacion
de la biblioteca de efectos. ;Qué mejoras sugeriria para facilitar la
busqueda de patrones especificos?

Tarea 3: Adaptacién o Creacién de un Nuevo Patrén de Vibracién para
un Feedback Personalizado en un Juego Mévil

Objetivo: Evaluar la capacidad del disenador para adaptar un patrén
de vibracién existente o crear uno nuevo que se ajuste a sus necesidades,
proporcionando un feedback dnico en un juego mévil.

Descripcion de la tarea:

» Imagine que ha buscado en el catilogo y no ha encontrado ningun
patrén de vibracién que se ajuste a las caracteristicas que busca (por
ejemplo, una vibracion intensa y ritmica para indicar que un ataque
especial estd listo para ser utilizado).

» Utilice las herramientas del plugin para crear un nuevo patrén de vi-
bracion con las caracteristicas deseadas. Si lo prefiere, puede adaptar
un patrén existente.

= Describa el proceso de creacion o adaptacién del patrén. ;Le resulto
facil utilizar las herramientas de ediciéon? ;Qué limitaciones encontrd?

= Agregue el patrén creado o adaptado a la accién de activar el ataque
especial en su juego movil y pruébelo en su teléfono mévil.

= Comente sobre la flexibilidad y facilidad de uso de las herramientas de
edicién. ;Qué mejoras sugeriria para facilitar la creaciéon y personali-
zacién de patrones de vibracion?

6.1.3. Instrucciones Generales

Se entrega a cada sujeto la siguiente lista de instrucciones luego de su
consentimiento informado.

1. Lea detenidamente las instrucciones de cada prueba antes de comen-
zar.

2. Realice las tareas de la forma mas natural posible, como si estuviera
trabajando en un proyecto real.

3. Comente en voz alta sus pensamientos, decisiones y cualquier problema
que encuentre durante la prueba.

4. No dude en hacer preguntas si algo no esta claro.

5. El evaluador observara y tomara notas durante la prueba.
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6.2. Ejecucion de las pruebas

Para la ejecucion se reclutaron 3 sujetos con los siguientes datos de-
mograficos;

ID |Edad | Género |Nacionalidad | Actividad Anos de experiencia
. . Desarrollador
1 23 | Masculino Argentina Full-Stack 3
. . Desarrollador
2 22 Femenino Argentina Web 2
Desarrollador
3 26 |Masculino| Argentina |y  Disefiador )
UX

Cuadro 6.1: Datos demograficos de los participantes

A continuacion se incluye una descripcién completa de la ejecucion de
las tres tareas por cada uno de los sujetos. Mas adelante se discuten los
hallazgos correspondientes.

6.2.1. Usuario 1

Resultados de la Tarea 1: Diseno de una Interaccién de Confirma-
cién de Compra en una Aplicacién de Comercio Electréonico

Durante la primera prueba de usabilidad, el participante, un programa-
dor con experiencia avanzada en diseno, completd exitosamente las tareas
propuestas de manera remota y dio su consentimiento a publicar lo obser-
vado. La prueba le llevé aproximadamente 15 minutos.

A continuacién, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

= Apertura del Plugin: El usuario inicié correctamente el plugin hépti-
co dentro de Framer.

= Exploracion del Catalogo de Sonidos: Inicialmente, intenté re-
gistrarse en Freesound, pero identificé que este paso no era necesario
para la prueba. Posteriormente, explord la biblioteca de sonidos, re-
produciendo varias opciones antes de seleccionar una que considerd
adecuada para la interaccién (ver Figura 6.1).
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Diseno Vibrante

Figura 6.1: Exploracién inicial del usuario

= Selecciéon y Aplicacion del Efecto: Tras elegir un sonido, lo agregd
correctamente al disefio de la pantalla de confirmacién de compra. Lue-
go, adapto el componente para que se ajustara a su disefio especifico
(ver Figura 6.2).

Finalizar compra

Figura 6.2: Disefio realizado

= Prueba en Dispositivo Mavil: Publicé el proyecto en la web para
probar la interaccién en su teléfono mévil Android. Al evaluar la vibra-
cién, noté que el efecto funcionaba correctamente, aunque le parecié
demasiado suave para transmitir de manera efectiva la confirmacién
de compra.

Resultados de la Tarea 2: Busqueda de un Patrén de Vibracién
Especifico para una Accién en un Juego Mévil

En esta segunda prueba, el participante diseié una interaccién para re-
presentar la obtencién de un logro en un juego mévil, utilizando el plugin
héptico. La prueba le llevé aproximadamente 20 minutos.

A continuacién, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba
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= Diseno de la Interfaz: Antes de comenzar la busqueda del patrén
de vibracién, el usuario disefié una interfaz para estructurar adecua-
damente la prueba.

= Exploracién Inicial: El usuario inicialmente intenté encontrar un
patrén de vibracién adecuado deslizandose manualmente por el catalo-
go de VibViz, sin notar la existencia de la funcién de bisqueda (ver
Figura 6.3).

Figura 6.3: Exploracién inicial del usuario para la segunda prueba

= Descubrimiento de la Bisqueda: Luego de preguntar acerca de la
funcionalidad, se le informé que la opcién de busqueda estaba dispo-
nible. A partir de ese momento, comenzo a utilizar filtros con palabras
clave como "corta" ,"suave" y "vibracion corta" hasta encon-
trar un patrén que se adaptaba a sus necesidades.

= Seleccion y Prueba del Patron: El usuario selecciond el patrén de
vibracién y lo incluyé en su diseno. Publicé la interaccién para acceder
a ella desde un dispositivo mévil Android y probar la vibracién en
tiempo real

= Identificacién de Problema: Al probar el efecto, noté que la vi-
braciéon era muy similar a la utilizada en la Prueba 1. Tras revisar,
identific6 que habia seleccionado involuntariamente el mismo patrén.

= Repeticién del Proceso: Para corregir esto, realizéo nuevamente la
butsqueda y selecciond un nuevo patrén, el cual probé en el dispositivo
moévil y consideré adecuado para la interaccion.

Resultados de la Tarea 3: Proceso de Autenticacién y Subida de
Sonidos Personalizados

En esta tercera prueba, el participante evalud la experiencia de autenti-
cacion en FreeSound y la funcionalidad de subida de sonidos personalizados
dentro del plugin héptico. Tardé un total de 15 minutos.

A continuacién, se detallan sus acciones:
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Desarrollo de la Prueba

= Registro e Inicio de Sesién en FreeSound: El usuario comenzoé
registrandose en FreeSound y luego inici6 sesién en la plataforma.

= Dificultad para Obtener el Token de Autenticacion: Tras iniciar
sesién, no identificéd de inmediato como obtener el token necesario para
la autenticacion con el plugin. Descubrié por su cuenta que debia vol-
ver a hacer clic en "registrarse/iniciar sesién" dentro del plugin
para ser redirigido al enlace de autorizacién y obtener el token.

= Subida de un Sonido Personalizado: Procedié a subir un sonido
con los siguientes datos:
e Nombre: ”"SuperPoder”
e Descripcién: ”Super”
e Etiquetas: "juego, ataque, fatality”

e La subida se realizé exitosamente en el primer intento (ver Figura

6.4,6.5y 6.6).

Figura 6.4: Datos del sonido a subir

Figura 6.5: Notificacién de subida exitosa
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Disefio Vibrante

Figura 6.6: Sonido accedido desde la biblioteca

6.2.2. Usuario 2

Resultados de la Tarea 1: Diseno de una Interaccion de Confirma-
cion de Compra en una Aplicacion de Comercio Electrénico

Resultados: Durante la primera prueba de usabilidad, la participante
completé exitosamente las tareas propuestas sin dificultades significativas.
La prueba le llevé aproximadamente 10 minutos. A continuacién, se detallan
sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

= Apertura del Plugin: La usuaria inici6 correctamente el plugin en
Figma sin inconvenientes.

= Exploracion del Catalogo de Sonidos: Navegd por la biblioteca
de sonidos, reproduciendo varias opciones antes de seleccionar una. Le
parecié tutil que el catdlogo incluya gréficos, ya que considera que esto
complementa la experiencia auditiva (ver Figura 6.7).
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Framer Plugin (Development)

Nombre: v-09-10-12-13
Etiquetas: alarma,tocando, instrumentos
musicales bateria, bip leléfono celebracisn

Nombre: v-09-10-12-16
Etiquetas: instrumentos musicales, bip

Nombre: v-09-10-12-2
Etiquetas: roncando, zumbido

Nombre: v-00-10-12-6 »
Etiquetas:

roncando, campana,caminando, alarma,yendo o
viniendo

Nombre: v-08-10-12-9
Etiquetas: tocando, alarma, instrumantos
musicales bateria.animal

Figura 6.7: Exploracién inicial del usuario 2

= Seleccion y Aplicacién del Efecto: Logrd agregar un sonido co-
rrectamente, pero se demord unos minutos en modificar el tamafio y
aspecto del boton generado por el plugin hasta modificarlo de manera
deseada (ver Figura 6.8).

Resumen de compra
Samsung Galaxy $25 Ultra US$S 1300

Total: U$S 1300

Confirmar Compra

Figura 6.8: Diseno realizado por el usuario 2 para la tarea 1

Vista desde el celular (ver Figura 6.9).
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Resumen de compra

Samsung Galaxy $25 Ultra U$s 1300

Total: U$S 1300

Confirmar Compra

Figura 6.9: Resultado final en el celular del usuario 2

Resultados de la Tarea 2: Bisqueda de un Patrén de Vibracién
Especifico para una Accion en un Juego Moévil

Desarrollo de la Prueba

= Diseno de la Interfaz: Antes de comenzar la busqueda del patrén
de vibracién, la usuaria disend una interfaz sencilla para evaluar la
integracién del efecto dentro del juego mévil.

= Exploracion Inicial: Comenzé explorando el catdlogo de vibraciones,
pero notd que las etiquetas predeterminadas no eran del todo utiles
para encontrar un patrén adecuado en este caso. Sin embargo, le gusté
la posibilidad de modificarlas segiin su criterio.

= Seleccion y Prueba del Patrén: Tras probar varias opciones, selec-
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cioné un patrén de vibracién que considerd apropiado para la accién
del juego. Observo que el gréafico incluido en la interfaz fue til para
visualizar la intensidad del efecto antes de probarlo en el dispositivo
(ver Figura 6.10).

Framer Plugin (Development)

l l ' Etiquetas: deslizanso,yendo o

viniendo,alarma juego

Nombre: v-10-18-11-11

Etiquetas: teléfono, atarms, bip, juego
Nombre: v-10-21-3-11

Etiquetas: tocando juego

Nombre: v-10-21-3-39
l I Etiquetas: alarma, juego. fail juego pistola shock ) &
eléctrico

Nombre: v-10-21-3-45
T P

musicales.bateria.juego.celebracion

Nombre: v-10-23-1-16

[ -

tetéfono, atarma, 505, bocina, juego. bip. paipando

Figura 6.10: El cursor del usuario 2 seniala el sonido seleccionado para esta
tarea

Resultados de la Tarea 3: Proceso de Autenticacion y Subida de
Sonidos Personalizados

Desarrollo de la Prueba

= Registro e Inicio de Sesién en FreeSound: La usuaria inici6 sesiéon
sin inconvenientes.

= Exploracion de la Plataforma: Navego por la plataforma y observo
las opciones disponibles para la subida de sonidos personalizados.

= Subida de un Sonido Personalizado: Procedié a subir un soni-
do con etiquetas personalizadas, destacando la facilidad del proceso.
El tnico error que cometid, fue no haber puesto 3 etiquetas pero lo
corrigio en cuestion de segundos

= Visualizacién del Sonido en el Catalogo: Confirmé que el sonido
aparecia en el catdlogo, pero le parecié raro que aparezca al final de la
lista.
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6.2.3. Usuario 3

Resultados de la Tarea 1: Diseno de una Interaccién de Confirma-
cién de Compra en una Aplicacién de Comercio Electréonico

Resultados: Durante la primera prueba de usabilidad, el participante,
un disenador UX con experiencia en Framer, exploré el plugin haptico para
integrar una vibracién en una interaccién de juego. La prueba le llevo 10
minutos. A continuacion, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

s Creaciéon interfaz: El participante creo una interfaz de compra de
un plan para un comercio (ver Figura 6.11).

$10.

Figura 6.11: Interfaz realizada por el usuario 3

= Apertura del Plugin: El participante ingresé al plugin sin incon-
venientes dentro de Framer. La interfaz del plugin fue identificada
rapidamente (ver Figura 6.12).

Figura 6.12: Plugin agregado exitosamente

= Exploracion del Catalogo de Sonidos: Exploré las opciones pre-
definidas, reproduciendo varias opciones antes de seleccionar una que
considerd adecuada para la interaccién. El participante considera que
la falta de una descripcién detallada de cada vibracién dificulta la
seleccién adecuada (ver Figura 6.13).
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Figura 6.13: Seleccién del usuario 3

= Seleccion y Aplicacién del Efecto: Tras elegir un sonido, lo agregd
sin inconvenientes al disefio de la pantalla de confirmacién de compra.
Luego, adapto el componente para que se ajustara a su diseno especifi-
co (ver Figura 6.14).

$10...

Figura 6.14: Resultado de la tarea 1 realizada por el usuario 3

= Prueba en Dispositivo Mavil: Publico el proyecto en la web pa-
ra probar la interaccién en su teléfono mévil Android. Al evaluar la
vibracion, noté que el efecto funcionaba correctamente, aunque no le
parecié correcta la exactitud de la vibracién respecto al sonido que él
habia seleccionado (ver Figura 6.15).
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Figura 6.15: Resultado en el celular del usuario 3

Resultados de la Tarea 2: Bisqueda de un Patrén de Vibracién
Especifico para una Acciéon en un Juego Mévil

Resultados: En esta segunda prueba, el participante disenié una inter-
accién para representar la obtencion de un objeto importante en un juego
mévil, utilizando el plugin haptico. La prueba le llevo aproximadamente 15
minutos. A continuacidén, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

= Diseno de la Interfaz: Antes de comenzar la busqueda del patrén
de vibracién, el usuario disefié una interfaz para estructurar adecua-
damente la prueba (ver Figura 6.16).
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Stick Of Truth

al iHaz encontrado la vara de la verdad!
Recogela para continuar el juego

Figura 6.16: Interfaz realizada para la prueba

= Exploracién Inicial: El usuario al instante de abrir el plugin utilizé
la funcién de busqueda.

= Seleccion y Prueba del Patréon: El usuario seleccioné el patron
de vibracién y lo incluyé en su disefio como “Recolectar”. Publicé la
interaccién para acceder a ella desde un dispositivo mévil Android y
probar la vibraciéon en tiempo real. Luego, se probd la interaccién en
y a diferencia de la prueba anterior esta si le parecié acorde aunque
noto falta de intensidad en la vibracién (ver Figura 6.17).

—

Stick Of Truth

iHaz encontrado la vara de la verdad!
Recogela para continuar el juego

Figura 6.17: Boton agregado al diseno

Resultados de la Tarea 3: Proceso de Autenticacion y Subida de
Sonidos Personalizados

Resultados: En esta tercera prueba, el participante evalud la experien-
cia de autenticacion en FreeSound y la funcionalidad de subida de sonidos
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personalizados dentro del plugin héptico. Tardo un total de 20 minutos. A
continuacién, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

= Registro e Inicio de Sesién en FreeSound: El usuario comenzé
registrandose en FreeSound y luego inici6 sesién en la plataforma. Una
vez hecho esto, no tuvo ni menciono problemas para obtener el token
(ver Figura 6.18).

Figura 6.18: Registro y token del usuario 3

= Busqueda del sonido: El usuario no contaba con algin sonido pre-
definido para subir, por lo que procedié a buscar un sonido acorde a
sus necesidades para subirlo al plugin. Una vez lo encontré, procedié
a subirlo al plugin (ver Figura 6.19).

Succes - Sound Effect

Figura 6.19: Obtencién de un sonido

= Subida de un Sonido Personalizado: Procedié a intentar subir un
sonido con los siguientes datos (ver Figura 6.20).:

e Nombre: "Success"
e Descripcion: "Sonido satisfactorio al obtener algo"

e Etiquetas: "Satisfactorio, avance"

97



e r——

Stick Of Tru

e

Figura 6.20: Datos del sonido a subir

Se observé que no pudo subirlo ya que al menos se necesitan 3 etiquetas
(ver Figura 6.21).

Figura 6.21: Error en el proceso por no agregar como minimo 3 etiquetas

Vuelve a intentarlo esta vez con 3 etiquetas, pero lanza error al subirlo,
esto es porque el sonido ya se encuentra cargado en FreeSound (ver
Figura 6.22).

[ —

Figura 6.22: Error debido a la existencia en Freesound del sonido seleccio-
nado

La subida se realizd exitosamente en el tercer intento, con un nuevo
sonido (ver Figura 6.23).
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Disefio Vibrante !

Stick Of Trur ** =

Figura 6.23: Exito al subir el sonido nuevo

= Visualizaciéon del Sonido en el Catalogo: Tras agregar el sonido,
observé que este aparecia en el catdlogo (ver Figura 6.24).

L

os

os -

L

Stick Of Tru

or

Figura 6.24: Sonido finalmente incluido en la biblioteca del plugin

6.3. Resultados de las Pruebas

Las pruebas realizadas con tres diseniadores permitieron identificar erro-
res comunes y dificultades en el uso del plugin-haptico, asi como recopilar
sugerencias valiosas para mejorar su funcionalidad y experiencia de usuario.
A continuacién, se presentan los resultados generales organizados en dos
categorfas: errores/dificultades encontradas y mejoras sugeridas.

Errores y Dificultades Encontradas Durante las pruebas, se identifi-
caron las siguientes dificultades comunes:

= Claridad en la interfaz: Algunos iconos y botones, como el "+" para
agregar un sonido o el 1apiz para editar etiquetas, no fueron percibi-
dos como intuitivos por los usuarios. Esto generd confusion sobre sus
funciones y ralentizé el flujo de trabajo.

= Navegacién en el catialogo de vibraciones: La organizacion del
catalogo no resulté completamente intuitiva. Los usuarios senalaron
que encontrar patrones especificos era complicado debido a la falta de
una categorizacién mas clara y etiquetas relevantes.
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= Falta de retroalimentacion visual: En acciones clave, como la su-
bida de sonidos personalizados o la aplicacién de patrones a compo-
nentes, los usuarios notaron la ausencia de confirmaciones visuales que
indicaran que la accién se habia completado con éxito.

= Funcionalidad del filtro: Aunque el filtro funcionaba correctamente,
algunos usuarios tuvieron problemas para comprender cémo utilizarlo
eficazmente. Esto se debid a la falta de ejemplos o placeholders infor-
mativos que explicaran cémo buscar por etiquetas.

» Identificacion de vibraciones: La identificacion de patrones me-
diante cédigos numeéricos en lugar de nombres descriptivos dificulté la
seleccién rapida y precisa de vibraciones.

s Edicion limitada del componente generado: Los usuarios repor-
taron que no podian modificar atributos visuales (como el color) del
botén generado automaticamente al aplicar un patrén. Esto limité su
capacidad para personalizar elementos segiin sus disenos.

= Formulario de subida poco claro: El formulario para subir soni-
dos personalizados no especificaba claramente qué eran los "tags" ni
cuantos debian incluirse como minimo. Esto gener6 confusién durante
el proceso.

= Vibraciéon con baja intensidad: Algunos usuarios percibieron que
las vibraciones eran menos potentes de lo esperado, lo que podria li-
mitar su efectividad en ciertos contextos.

= Visualizacion del nombre asignado: Los sonidos subidos no mos-
traban correctamente el nombre asignado por el usuario durante el
proceso de subida, lo que generd inconsistencias entre lo esperado y lo
mostrado.

= Error al subir sonidos existentes en FreeSound: Cuando un
usuario intenté subir un sonido ya existente en la base de datos de
FreeSound (subido previamente por otro usuario), el plugin mostré
un mensaje genérico indicando que ocurrié un error, sin especificar la
causa. Esto generd confusién sobre cémo proceder o qué alternativa
tomar.

Mejoras Sugeridas Con base en las observaciones y comentarios recopi-
lados durante las pruebas, se proponen las siguientes mejoras para optimizar
el plugin:

s Categorizacion del catalogo: Implementar una estructura organi-
zada que agrupe los patrones por categorias especificas, tales como
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"notificaciones", "confirmaciones" o "errores". Esto facilitaria
la navegacién y seleccion.

Etiquetas descriptivas: Reemplazar los identificadores numéricos
por nombres descriptivos que reflejen mejor las caracteristicas o sen-
saciones asociadas a cada vibracién. Ademads, enriquecer las etiquetas
predeterminadas para hacerlas mas relevantes al contexto del diseno.

Placeholder informativo en el filtro: Incluir un texto placeholder
en el campo de bisqueda que explique claramente cémo buscar por eti-
quetas o palabras clave. También se podrian afiadir ejemplos practicos
para guiar al usuario.

Retroalimentacién visual: Incorporar mensajes emergentes o ani-
maciones que confirmen acciones importantes realizadas por el usua-
rio, como la subida exitosa de un sonido personalizado o la aplicacién
correcta de un patrén a un componente.

Historial de seleccién: Anadir una seccién con los patrones recien-
temente utilizados para permitir un acceso rapido sin necesidad de
buscarlos nuevamente.

Claridad en los iconos: Redisenar los iconos y botones clave para
que sean més intuitivos. Por ejemplo, reemplazar el 1dpiz por un texto
explicito como "Editar etiquetas" o usar un icono més representa-
tivo para agregar sonidos.

Edicién del componente generado: Permitir a los disenadores mo-
dificar atributos visuales (como color, tamano o forma) del botén ge-
nerado automaéaticamente al aplicar un patrén.

Formulario mas claro para subida de sonidos personalizados:
Incluir instrucciones detalladas sobre qué son los "tags", cuantos de-
ben anadirse como minimo y ejemplos practicos para facilitar su com-
prension.

Ajuste de intensidad de vibracién: Incorporar opciones para ajus-
tar la intensidad de las vibraciones generadas, permitiendo una mayor
personalizacion segin las necesidades del diseno.

Ejemplos practicos y descripciones: Incluir descripciones breves
o ejemplos practicos para cada patrén dentro del catalogo, ayudando
a los disenadores a comprender mejor su uso potencial.

Mensaje claro al subir sonidos ya existentes en FreeSound:
Mejorar los mensajes de error relacionados con la subida de sonidos
personalizados. Por ejemplo, si el sonido ya existe en FreeSound pero
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no fue subido por el usuario actual, mostrar un mensaje explicativo
que indique esta situacién y sugiera buscar otro sonido diferente.

6.3.1. Evaluacion de Usabilidad con el System Usability Sca-
le (SUS)

Para evaluar la usabilidad del plugin-haptico, se aplicé el System Usa-
bility Scale (SUS), un cuestionario ampliamente utilizado y validado para
medir la percepcién subjetiva de la usabilidad de un sistema [31]. E1 SUS
consta de diez preguntas con opciones de respuesta en una escala Likert de
5 puntos, que van desde ” Totalmente en desacuerdo”hasta ” Totalmente de
acuerdo”. Las preguntas estan diseiadas para capturar la satisfaccién gene-
ral del usuario, la facilidad de uso, la complejidad percibida y la confianza
al utilizar el sistema.

Una vez completado el cuestionario por los participantes, las respuestas
se convierten en una escala de 0 a 100, donde una puntuacién més alta indica
una mejor usabilidad. La puntuacion SUS se calcula siguiendo una férmula
especifica que invierte las puntuaciones de algunas preguntas y luego suma
todos los valores multiplicando el resultado por 2.5 [32].

Los resultados obtenidos fueron los siguientes (ver Figura 6.25).:

» Participante 1: 92.5 (A)
» Participante 2: 75 (B)
» Participante 3: 82.5 (A)

» Puntuacién promedio: 83.3 (A)

medio

Promedi Promedio
PUNTUACION  WOTA ’ TEACUP

PREGUNTA1 [PREGUNTAZ  PREGUNTA3

Ma qustarta usar  Enconerd o plugin

Irecancia, complsja. estusl dousar. ol plugin incagradas an
Participants 1 1 1 5 1 5 1 5
Participants 2

econtet ol plugin
muy ncomods do

2

Participants 3 3 1 a 1 a z 1

Figura 6.25: Grafico con resultados SUS

Estos resultados indican que, en general, los usuarios perciben el plugin-
haptico como un sistema facil de usar. La puntuacién promedio de 83.3 se
sitia en el rango "Excelente usabilidad" segun las métricas de interpre-
tacién del SUS, lo que sugiere que el plugin cumple con los estdndares de
usabilidad y es bien recibido por los disenadores. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la puntuacion del Participante 2 fue ligeramente inferior
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(75), lo que sugiere que podria haber dreas de mejora para abordar las ne-
cesidades y expectativas de todos los usuarios. Ademas la prueba de testeo
arrojé una muy buena devolucién de los usuarios dado que las métricas en
las respuestas se vieron reflejadas en la buena nota final, y demuestran el
entendimiento y la rapida internalizaciéon del mismo.

Estos resultados reflejan areas clave donde el plugin puede ser optimi-
zado para mejorar su usabilidad y satisfacer mejor las necesidades de los
disenadores. Las sugerencias recopiladas seran fundamentales para futuras
iteraciones del desarrollo del plugin.
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Capitulo 7
Conclusiones

En esta tesina, se ha desarrollado una plataforma integrada para el disefio
de experiencias de usuario (UX) que incorpora interacciones vibrotéctiles,
materializada en un plugin inicialmente creado para Figma y posteriormente
migrado a Framer. El objetivo principal fue proporcionar a los disenadores
una herramienta intuitiva y accesible que les permitiera integrar y experi-
mentar con vibraciones hapticas sin requerir conocimientos avanzados de
programacién o hardware especializado. A lo largo del proyecto, se realiza-
ron diversas pruebas de funcionalidad y usabilidad que validaron la utilidad
de la herramienta y ofrecieron retroalimentacion valiosa para su mejora. Es-
ta seccién presenta un andlisis de los logros alcanzados, el impacto en el
diseno UX, las lecciones aprendidas y las propuestas para trabajo futuro,
integrando los resultados obtenidos.

El desarrollo del plugin comenzé en Figma, aprovechando su popula-
ridad y capacidades colaborativas. Sin embargo, las limitaciones técnicas
de Figma, como la imposibilidad de simular vibraciones en tiempo real y
los pasos manuales que afectaban la usabilidad, motivaron la migracién a
Framer. Este cambio permitié superar dichas restricciones gracias a la capa-
cidad de Framer para ejecutar cédigo JavaScript y conectar con hardware
mévil, posibilitando que los diseniadores previsualizaran vibraciones en dis-
positivos reales. Las pruebas finales demostraron una mejora significativa
en la experiencia de diseno, destacando la flexibilidad de Framer para este
propdsito.

Un logro clave fue la implementacién de un catdlogo de vibraciones pre-
definidas basado en la biblioteca VibViz, con patrones como "pulso corto"
y "latido". En las pruebas de usabilidad, los participantes senalaron que
este catdlogo aceleraba el proceso de seleccién de efectos hapticos, aunque
sugirieron una mejor categorizacién por tipo de emocién o uso. Ademas,
se incorporé la posibilidad de personalizar efectos mediante la edicién de
etiquetas (tags) y la subida de sonidos propios, permitiendo a los disenado-
res asignar nombres y etiquetas para facilitar su busqueda en el listado. La
conversién de archivos de audio en patrones de vibracién fue implementada,
pero las pruebas mostraron inconsistencias: en algunos sonidos la traduccién
a vibracion era méas efectiva que en otros, lo que los participantes sefialaron
como un area a mejorar. El sistema de almacenamiento persistente, basado
en local storage, asegurd que las configuraciones se guardaran y recuperaran
correctamente, optimizando el flujo de trabajo.

La efectividad del plugin se validé mediante pruebas de usabilidad con
tres diseniadores, quienes completaron tareas relacionadas con el disefio de
interacciones vibrotactiles en aplicaciones de comercio electrénico y juegos
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moviles. Los resultados indicaron que los usuarios podian emplear la he-
rramienta con éxito, destacando su facilidad de uso y su integracién con el
flujo de diseno. La evaluacién con el System Usability Scale (SUS) arrojé
una puntuaciéon promedio de 83.3, indicando una excelente usabilidad. Esto
demuestra que la herramienta no solo es viable, sino que también reduce la
barrera técnica para disenadores sin experiencia en hapticas, enriqueciendo
las interfaces multisensoriales.

El proceso de desarrollo dejé lecciones valiosas. La experiencia con Figma
subrayé la importancia de evaluar las capacidades técnicas de una platafor-
ma desde el inicio, mientras que Framer se consolidé como una opcién mas
adecuada. Las pruebas de usabilidad resaltaron la necesidad de una interfaz
clara y un catdlogo bien organizado, lo que llevé a ajustes en su presentacion
visual. Ademas, la retroalimentacién de usuarios reales identificé dreas de
mejora que no se habrian detectado de otro modo, reforzando el valor de las
iteraciones con pruebas.

De cara al futuro, se plantea optimizar la conversion de audio a vibracio-
nes para mejorar su precisién, ampliar el catalogo de patrones predefinidos y
perfeccionar las herramientas de personalizacion con una categorizacion mas
intuitiva. También se podria explorar una versién independiente del plugin
o su integracién con otras plataformas de diseno, consolidando su utilidad
en el disefio UX multisensorial.

En resumen, este trabajo ha logrado cerrar la brecha entre el diseno UX
y las interacciones hapticas con una herramienta préactica y accesible. Los
resultados obtenidos sientan una base sélida para futuras investigaciones en
este campo emergente, con un impacto positivo demostrado en la eficiencia
y creatividad de los disenadores.
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