
El tacto en UX mejora la interacción en pantallas y dispositivos hápticos, pero faltan herramientas accesibles para 
diseñadores.  Esta  tesina  propone  una  extensión  en  plataformas  de  diseño  UX  que  facilita  la  creación  y 
personalización de vibraciones en móviles sin programar. Incluye patrones validados y almacenamiento persistente. 
Su utilidad fue comprobada en pruebas con usuarios, mejorando el diseño multisensorial.

Diseño UX - Interacciones hápticas - Retroalimentación 
táctil - Freesound - VibViz - Figma - Framer - Plugin de 
diseño  -  Prototipado  interactivo  -  Biblioteca  de 
vibraciones - Personalización de efectos - Conversión 
de audio a vibraciones - Sistema de almacenamiento 
persistente  -  Categorización  de  patrones  -  Etiquetas 
descriptivas - Integración de hardware móvil - Pruebas 
de usabilidad - System Usability Scale (SUS)

La  presente  tesina  aborda  el  desafío  de  integrar 
interacciones vibrotáctiles en el diseño UX mediante un 
plugin  accesible  para  diseñadores.  La  herramienta, 
migrada  de  Figma  a  Framer,  permite  previsualizar 
efectos en dispositivos móviles 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 diseño sensorial.

Se  diseñó  y  desarrolló  un  plugin  para  incorporar 
efectos  hápticos  en  herramientas  de  diseño  UX. 
Inicialmente creado en Figma, se migró a Framer para 
permitir  la previsualización en dispositivos reales.  Se 
incorporó  un  catálogo  de  vibraciones  basado  en 
VibViz,  soporte  para  personalización  y 
almacenamiento  persistente.  Pruebas  con  usuarios 
evaluaron su eficacia, logrando una alta puntuación en 
usabilidad y validando su impacto en la accesibilidad 
del diseño háptico.

Se  buscará  mejorar  la  conversión  de  audio  a 
vibraciones,  ampliar  el  catálogo  de  patrones  y 
optimizar  la  categorización  de  efectos.  También  se 
evaluará  la  posibilidad  de  desarrollar  una  versión 
independiente  del  plugin  o  integrarlo  con  otras 
plataformas de diseño UX para extender su alcance y 
aplicabilidad.
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3.2. Objetivos Espećıcos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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5.1.2. Diseño Técnico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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Resumen

La incorporación de la modalidad del tacto contribuye al diseño de mejo-
res y más ricas Experiencias de Usuario (UX). Tanto los sistemas basados en
pantallas que incluyen el tacto como mecanismo de input o proveen alguna
retroalimentación vibrotáctil, como los dispositivos corporales que proveen
diferentes est́ımulos hápticos, evidencian esas ventajas. Sin embargo, aún
son limitadas las herramientas disponibles para que los diseñadores de UX
incluyan en su caja de herramientas la modalidad táctil como material de
su trabajo. Se plantea desarrollar en esta tesina una herramienta que per-
mita a los diseñadores concebir, probar y ajustar interacciones vibrotáctiles
en aplicaciones destinadas a dispositivos móviles sin necesidad de conoci-
mientos avanzados de programación. Luego de un análisis de los trabajos
existentes y los requerimientos del diseño de este tipo de interacciones, se
planteó una extensión de las plataformas habituales de uso por los diseñado-
res de UX para facilitar creación, asignación y personalización de efectos de
vibración en elementos de la interfaz. La plataforma incorpora una biblio-
teca de patrones de vibración validada por expertos en diseño háptico y un
sistema de almacenamiento persistente. La solución propuesta fue validada
mediante pruebas con usuarios, demostrando su utilidad para el proceso de
diseño UX multisensorial en dispositivos móviles.

1



Caṕıtulo 1

Introducción

El diseño de experiencias de usuario (UX) ha evolucionado notoriamente
en las últimas décadas, incorporando nuevas modalidades sensoriales para
enriquecer la interacción entre los usuarios y los productos digitales, más
allá de la vista y el óıdo. En particular, la aparición de dispositivos con
pantallas capaces de detectar acciones y gestos de las personas facilita la
incorporación del tacto a la interacción. Sin embargo, la integración de in-
teracciones vibrotáctiles en las herramientas de diseño sigue presentando
desaf́ıos. Actualmente, los diseñadores no cuentan con soluciones que les
permitan prototipar y probar experiencias táctiles sin recurrir a desarrolla-
dores para codicar los efectos deseados. Esta limitación no solo restringe la
creatividad y la iteración en etapas tempranas del diseño, sino que también
diculta la implementación de experiencias multisensoriales efectivas. Como
resultado, la exploración y adopción de estas tecnoloǵıas en entornos comer-
ciales y productos digitales sigue siendo limitada. Este escenario constituye
un freno a la implementación masiva de interacciones táctiles en aplicaciones
móviles.

Surge esta tesina de la necesidad de cerrar esta brecha tecnológica en
el diseño de experiencias hápticas mediante el desarrollo de una platafor-
ma integrada que facilite la creación de interacciones vibrotáctiles dentro de
uno de los entornos de diseño empleados habitualmente por los diseñadores
de UX. El objetivo principal es proporcionar a los diseñadores una herra-
mienta intuitiva que les permita experimentar y ajustar efectos hápticos en
tiempo real, sin requerir conocimientos avanzados de programación o hard-
ware adicional. De este modo, se busca ampliar el acceso al diseño háptico
y promover su exploración dentro de un entorno familiar y accesible para la
comunidad UX.

Con el n de abordar este problema, se desarrolló un plugin que permite
la integración y prueba de efectos vibrotáctiles directamente en una de las
herramientas de diseño más utilizadas en la industria. Para ello, se anali-
zaron plataformas y recursos existentes como los frameworks de sistemas
operativos en móviles (Android Haptics API [1] e iOS Haptics Framework
[2]) y herramientas de creación, edición y organización de efectos vibrotácti-
les (VibViz [3] y de Richtap [4]). Se buscó identicar las buenas prácticas
en el diseño de interacciones hápticas.

La solución implementada incluye una biblioteca de vibraciones prede-
nidas clasicadas mediante etiquetas sensoriales que permite la personaliza-
ción de nuevos efectos. El plugin permite seleccionar uno o más efectos de
la biblioteca y agregarlos al diseño en curso para testearlo en el dispositi-
vo móvil asociado. Además, se incorporó un un sistema de persistencia que
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facilita guardar y recuperar conguraciones. .
A lo largo del desarrollo, se enfrentaron limitaciones técnicas signica-

tivas. Entre ellas, la ejecución restringida de código dentro del entorno de
Figma [5] y la falta de soporte para simulaciones hápticas en tiempo real.
Como alternativa, se exploró la integración con Framer [6], una plataforma
que admite código interactivo lo cual permitió validar y ajustar las experien-
cias vibrotáctiles en dispositivos reales. Esta combinación de herramientas
dio lugar a un ujo de trabajo que favorece la iteración y evaluación de los
efectos hápticos en el diseño UX.

Los resultados obtenidos muestran que la propuesta es viable y funcio-
nal. Se desarrolló un plugin que permite a los diseñadores explorar, ajustar y
probar interacciones vibrotáctiles de forma sencilla e integrada a su ujo 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
solución accesible para experimentar con háptica desde la etapa temprana
de diseño.

Además de la presente Introducción, el resto de la tesina se organiza en
los siguientes caṕıtulos:

Caṕıtulo 2: Antecedentes y trabajos relacionados

Caṕıtulo 3: Objetivos, metodoloǵıa y resultados esperados

Caṕıtulo 4: Limitaciones y Resoluciones

Caṕıtulo 5: Desarrollo

Caṕıtulo 6: Pruebas de usuario

Caṕıtulo 7: Conclusiones
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Caṕıtulo 2

Antecedentes y trabajos relacionados

2.1. Antecedentes

El diseño de interacción (Interaction Design, IxD) se centra en la creación
de productos y servicios interactivos, poniendo énfasis en cómo los usuarios
interactúan con ellos. Este enfoque va más allá del simple desarrollo del
producto, considerando detalladamente las necesidades, limitaciones y con-
textos de los usuarios para adaptar el diseño a demandas espećıcas [7].
Según John Kolko, autor de Thoughts on Interaction Design, el diseño de
interacción implica la creación de un diálogo entre una persona y un pro-
ducto, sistema o servicio. Este diálogo es tanto f́ısico como emocional y se
maniesta en la interacción entre forma, función y tecnoloǵıa a lo largo del
tiempo [8].

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

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

2. Representaciones visuales (2D): Elementos grácos como imágenes,
tipograf́ıa e ı́conos que facilitan la interacción del usuario.

3. Objetos f́ısicos/espacio (3D): Medios a través de los cuales los usuarios
interactúan con el producto o servicio, como un ordenador portátil
mediante un ratón o un teléfono móvil con los dedos.

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

5. Comportamiento (5D): Cómo las anteriores dimensiones denen las
interacciones que un producto permite, es decir, cómo los usuarios
pueden realizar acciones en un sitio web o cómo operan un veh́ıculo.
También abarca la reacción del producto a las entradas del usuario y
la retroalimentación proporcionada.

Aunque el diseño de interacción es fundamental en la UX, esta última
abarca un espectro más amplio. El diseño UX se ocupa de todo el recorrido
del usuario, incluyendo aspectos como la marca, el diseño, la usabilidad y la
funcionalidad. Mientras que los diseñadores de interacción se centran en el
momento de uso y en mejorar la experiencia interactiva, los diseñadores UX
consideran la experiencia completa del usuario con el producto o servicio [7].
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En resumen, el diseño de interacción es esencial para crear productos
que no solo sean funcionales, sino que también ofrezcan experiencias signi-
cativas y satisfactorias a los usuarios.

En la era digital actual, la narrativa ha evolucionado más allá de las
formas tradicionales de contar historias, incorporando tecnoloǵıas que enri-
quecen la experiencia del usuario. Una de estas innovaciones es la retroali-
mentación háptica, que se reere a las respuestas táctiles que los dispositivos
pueden proporcionar en respuesta a las acciones del usuario [9]. Este tipo de
retroalimentación no solo añade un elemento f́ısico a la interacción, sino que
también tiene el potencial de profundizar la conexión emocional del usuario
con el contenido narrativo [10].

La retroalimentación háptica puede ser vista como una herramienta que
complementa los est́ımulos visuales y auditivos, creando una experiencia
multisensorial. Consiste en la activación de diversos mecanismos sensoriales
para proporcionar información táctil al usuario, incluyendo vibración, cam-
bios de temperatura, fuerzas resistivas, golpes y texturas simuladas [9]. Al
integrar estos efectos en momentos clave de una historia, se intensica la
inmersión del usuario y se facilita una mayor comprensión del contenido.
Por ejemplo, un momento dramático en una narrativa puede ir acompañado
de una vibración intensa, mientras que una escena más suave puede utilizar
patrones más sutiles. Asimismo, una sensación de tensión puede lograrse
mediante un aumento en la resistencia al movimiento, y un ambiente fŕıo
o cálido puede reforzarse con cambios de temperatura. Esto permite que el
usuario no solo vea y escuche la historia, sino que también sienta lo que
está sucediendo a través de diferentes est́ımulos hápticos, lo que puede llevar
a una experiencia más rica y memorable [11, 9].

Se ha demostrado que los efectos de sensación, denidos como asociacio-
nes expĺıcitas entre frases signicativas y patrones hápticos, pueden mejorar
signicativamente la narrativa. Estas asociaciones permiten que los usuarios
experimenten un v́ınculo más profundo con los eventos narrativos, ya que
la retroalimentación táctil puede intensicar el impacto emocional de las
historias. Al proporcionar patrones hápticos en momentos clave, se facilita
no solo la inmersión, sino también una mejor retención y comprensión del
contenido presentado [11].

Además, la retroalimentación háptica tiene el potencial de evocar res-
puestas emocionales espećıcas. Al asociar diferentes patrones táctiles con
emociones particulares dentro de una historia, se puede guiar al usuario ha-
cia una experiencia emocional más matizada y profunda. Este enfoque no
solo es aplicable en el ámbito del entretenimiento, sino que también puede
ser benecioso en contextos educativos y terapéuticos, donde el aprendizaje
multisensorial puede potenciar la asimilación de conceptos complejos.

Los hallazgos indican que el uso estratégico de la retroalimentación hápti-
ca abre nuevas posibilidades para el diseño narrativo interactivo. Al permitir
a los creadores contar historias no solo a través de palabras e imágenes, sino
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también mediante sensaciones f́ısicas, se transforma la forma en que los usua-
rios interactúan con las narrativas contemporáneas. Este enfoque innovador
sugiere un futuro prometedor para la narrativa enriquecida por tecnoloǵıa,
donde la conexión emocional y cognitiva del usuario se ve profundamente
afectada por las experiencias multisensoriales [11].

Dentro del mundo de diseño de UX, el diseño de experiencias hápticas
(HaXD) implica planicar, desarrollar y evaluar interacciones que conectan
deliberadamente la tecnoloǵıa interactiva con sentidos del tacto [12]. Es-
to ha captado la atención de investigadores interesados en entender cómo
las interacciones táctiles pueden enriquecer la UX en entornos digitales y
multisensoriales. Sin embargo, el contenido háptico sigue siendo escaso y el
conocimiento sobre su diseño es limitado, lo cual representa un obstáculo
signicativo para los diseñadores que buscan incorporar experiencias hápti-
cas efectivas. En particular, se han propuesto modelos que describen fac-
tores esenciales para diseñar y evaluar estas experiencias, brindando a los
diseñadores una gúıa para mejorar la efectividad y satisfacción del usuario
en sistemas hápticos.

Uno de los modelos más destacados, desarrollado por Kim y Schneider
[13], establece una serie de parámetros de diseño para denir una experien-
cia háptica ideal. Entre estos se incluyen la oportunidad (timing), densidad
e intensidad de los est́ımulos táctiles, factores que permiten ajustar la per-
cepción del usuario ante respuestas vibrotáctiles o de fricción en dispositivos
interactivos [13]. Estos parámetros son esenciales para lograr una integra-
ción efectiva con otros elementos sensoriales, como los visuales o auditivos,
que en conjunto crean una experiencia más envolvente.

Además de los parámetros de diseño, 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 hápticas no so-
lo sean percibidas adecuadamente, sino que también transmitan un sentido
de coherencia y lógica en el contexto de uso. Esto es crucial para ayudar
al usuario a interpretar y responder al est́ımulo de forma intuitiva [13]. La
claridad en estas interacciones permite que el usuario se sienta cómodo y
seguro al interactuar con el sistema, lo cual es fundamental para mantener
su atención y fomentar su participación activa.

Sin embargo, el diseño de experiencias hápticas en la práctica enfrenta
numerosos desaf́ıos debido a la complejidad inherente a combinar est́ımu-
los táctiles con otras modalidades sensoriales de manera sincronizada. Los
diseñadores deben considerar cuidadosamente factores técnicos y contextua-
les, como la precisión en el timing y las limitaciones del hardware utilizado.
Estas consideraciones son vitales para evitar experiencias fragmentadas o
inconsistentes que puedan frustrar al usuario o disminuir su inmersión en la
narrativa. La falta de sincronización adecuada entre los est́ımulos táctiles y
otros elementos sensoriales puede resultar en una experiencia desarticulada
que no logre el impacto emocional deseado.
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Estos desaf́ıos resaltan también la necesidad urgente de herramientas de
diseño robustas que faciliten el proceso iterativo necesario para crear expe-
riencias hápticas efectivas. Los diseñadores deben poder experimentar con
diferentes conguraciones hápticas antes de implementar una versión nal
del producto. Esto incluye probar diversas combinaciones de patrones tácti-
les y su relación con otros est́ımulos sensoriales para encontrar las congu-
raciones más efectivas [12]. En este sentido, las herramientas de prototipado
como Figma, Sketch y Framer desempeñan un papel crucial en el diseño
de experiencias interactivas, ya que permiten visualizar, testear y ajustar
elementos de la interfaz de usuario antes de su desarrollo nal, optimizando
aśı el proceso de iteración y renamiento.

Figma es una de las plataformas de diseño más utilizadas en la actua-
lidad debido a su enfoque en la colaboración en tiempo real. Al ser una
aplicación basada en la web, permite que múltiples diseñadores trabajen
simultáneamente en el mismo proyecto, facilitando la iteración rápida y la
retroalimentación continua. Una de sus principales ventajas es el sistema de
componentes reutilizables, que permite diseñar elementos interactivos como
botones y menús de forma modular, asegurando coherencia en toda la in-
terfaz. En el diseño de experiencias hápticas, Figma puede utilizarse para
denir la estructura visual de la interfaz y representar visualmente la in-
tegración de la retroalimentación táctil, aunque su capacidad para simular
efectos hápticos es limitada [5].

Sketch, por otro lado, es una herramienta de diseño vectorial que ha sido
ampliamente adoptada en la industria por su enfoque en la creación de in-
terfaces digitales de alta delidad. Sketch es una aplicación de escritorio, lo
que le otorga mayor exibilidad en cuanto a rendimiento y personalización.
Sus caracteŕısticas avanzadas de edición de imágenes y exportación a código
permiten que los diseñadores creen prototipos más detallados y listos para
ser implementados por desarrolladores. Sin embargo, al igual que Figma, su
capacidad para modelar interacciones hápticas de manera directa es limita-
da, aunque puede utilizarse para denir visualmente cómo y cuándo deben
activarse ciertos efectos táctiles dentro de una interfaz [14].

Framer, en contraste con las herramientas anteriores, está diseñado es-
pećıcamente para la creación de prototipos interactivos con un alto nivel
de dinamismo. A diferencia de Figma y Sketch, Framer permite desarro-
llar interacciones avanzadas utilizando código, lo que lo convierte en una
herramienta poderosa para simular efectos hápticos dentro de una experien-
cia de usuario. Mediante el uso de JavaScript y su API de animaciones,
los diseñadores pueden integrar respuestas táctiles teóricas dentro de sus
prototipos, como vibraciones simuladas o cambios en la respuesta visual al
interactuar con un elemento. Además, Framer facilita el diseño responsivo
para múltiples dispositivos, asegurando que los efectos hápticos se adapten
a diferentes formatos de pantalla y tipos de hardware [6].

Al aprovechar estas herramientas de prototipado, los diseñadores pueden
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denir con mayor precisión cómo la retroalimentación háptica debe integrar-
se en una interfaz, validando su efectividad en las primeras etapas del desa-
rrollo. Si bien ninguna de estas herramientas permite la simulación f́ısica de
efectos táctiles, śı ofrecen un marco estructurado para planicar y visualizar
la relación entre los est́ımulos hápticos y otros elementos sensoriales dentro
de la experiencia de usuario [12].

Por otro lado, un aspecto crucial identicado en la literatura es la dimen-
sión hedónica de la experiencia háptica; es decir, la capacidad de generar
sensaciones que resulten agradables o placenteras para el usuario más allá
de su función práctica. El modelo propuesto por Kim y Schneider incluye
dimensiones como la armońıa y expresividad, las cuales buscan fomentar
una conexión emocional con el usuario. Esto permite lograr interacciones
hápticas no solo útiles sino también satisfactorias desde un punto de vis-
ta estético [13]. Esta dimensión hedónica es especialmente importante en
aplicaciones donde la experiencia sensorial se convierte en el núcleo mismo
de la interacción; por ejemplo, en videojuegos o entornos inmersivos como
realidad virtual o aumentada.

Adicionalmente, se ha explorado cómo ajustar las vibraciones para sin-
tonizar emociones espećıcas dentro del contexto narrativo. La investigación
sugiere que es posible desarrollar manejadores afectivos para regular las vi-
braciones según las emociones deseadas durante una experiencia interactiva.
Esto implica no solo comprender cómo diferentes patrones táctiles pueden
afectar las emociones del usuario sino también cómo estos pueden ser ajusta-
dos dinámicamente para optimizar su impacto emocional [10]. Esta capaci-
dad para anar las vibraciones abre nuevas oportunidades para personalizar
experiencias interactivas y mejorar aún más el compromiso emocional del
usuario.

La implementación efectiva de estos manejadores afectivos podŕıa trans-
formar radicalmente cómo se diseñan las experiencias narrativas interactivas.
Al permitir ajustes precisos basados en respuestas emocionales en tiempo
real, los diseñadores podŕıan crear entornos donde cada interacción esté
ı́ntimamente alineada con el estado emocional del usuario. Esto no solo en-
riqueceŕıa las experiencias individuales sino que también podŕıa fomentar
un mayor nivel de empat́ıa hacia los personajes y situaciones presentadas
dentro de las narrativas.

En resumen, la literatura reciente sobre diseño de experiencias hápticas
establece un marco comprensivo que combina parámetros técnicos, requisitos
de usabilidad y dimensiones experienciales. Este marco proporciona una base
teórica sólida para el desarrollo de interfaces hápticas inmersivas y efectivas.
Ayuda a entender mejor las necesidades espećıcas tanto de los diseñadores
como de los usuarios nales mientras enfrenta los desaf́ıos prácticos relacio-
nados con integración y sincronización sensorial en dispositivos interactivos
[13, 12]. Este enfoque hoĺıstico promete avanzar signicativamente en el cam-
po del diseño interactivo al permitir experiencias más ricas e impactantes
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tanto a nivel emocional como cognitivo.

2.2. Trabajos relacionados

Se describen a continuación algunos trabajos relacionados con la tesina.
Primero se presentan cinco trabajos académicos sobre la denición, diseño,
clasicacion y evaluación de patrones táctiles. Luego se describen herramien-
tas y frameworks comerciales disponibles al momento de la escritura de esta
tesina.

2.2.1. Parámetros en el diseño de tactones

Los tactones (del inglés tactons, abreviatura de tactile icons) son patro-
nes táctiles estructurados diseñados para transmitir información a través del
sentido del tacto, de forma análoga a los ı́conos visuales o auditivos. Gene-
ralmente se implementan mediante est́ımulos vibrotáctiles y pueden variar
en parámetros como duración, intensidad, frecuencia, ritmo y forma de onda
para codicar distintos signicados perceptibles por el usuario.

Hoggan y Brewster [15] llevaron a cabo un estudio para identicar paráme-
tros efectivos en el diseño de tactones, que son mensajes táctiles estructura-
dos utilizados para comunicar información de manera no visual. Investigaron
técnicas como la modulación de amplitud, frecuencia y forma de onda para
crear sensaciones de textura en est́ımulos vibrotáctiles. Los resultados mos-
traron tasas de reconocimiento del 94% para la forma de onda, 81% para la
frecuencia y 61% para la modulación de amplitud, sugiriendo que el uso de
diferentes formas de onda es más efectivo para representar texturas táctiles
en el diseño de tactones.

2.2.2. VibViz: biblioteca de patrones de vibración

VibViz es una plataforma diseñada para la organización, visualización y
navegación de bibliotecas de vibraciones, presentada por Hasti Sei, Kailun
Zhang y Karon E. MacLean en la conferencia IEEE World Haptics en 2015.
Su propósito principal es facilitar a diseñadores y desarrolladores la inte-
gración de retroalimentación háptica en sus aplicaciones, mejorando aśı la
experiencia del usuario mediante interacciones táctiles más ricas y signica-
tivas. A medida que la tecnoloǵıa avanza, la necesidad de herramientas que
permitan gestionar ecazmente las vibraciones se ha vuelto crucial, dado
que la retroalimentación háptica puede intensicar la inmersión del usuario
y enriquecer la narrativa interactiva.
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Funcionamiento y Caracteŕısticas

VibViz ofrece un entorno donde los usuarios pueden explorar una varie-
dad de patrones de vibración organizados en bibliotecas. Esta organización
permite una navegación intuitiva y eciente, lo que facilita a los diseñadores
seleccionar las vibraciones apropiadas para diferentes interacciones dentro
de sus aplicaciones. La plataforma no solo permite la selección de vibra-
ciones predeterminadas, sino que también ofrece la posibilidad de crear y
personalizar vibraciones según las necesidades espećıcas del proyecto. Los
usuarios pueden ajustar parámetros como la intensidad, duración y frecuen-
cia de las vibraciones, lo que les proporciona exibilidad para adaptar las
interacciones táctiles a diferentes contextos y emociones. Una caracteŕısti-
ca destacada de VibViz es su enfoque open source, lo que permite a otros
desarrolladores acceder al código fuente, modicarlo y adaptarlo a sus ne-
cesidades. Esto fomenta un ecosistema colaborativo donde los diseñadores
pueden compartir sus propias bibliotecas de vibraciones y contribuir al desa-
rrollo continuo de herramientas hapticas. Además, esta apertura promueve
la innovación dentro del campo del diseño haptico, al permitir que diversas
comunidades experimenten con nuevas ideas y enfoques. La interfaz de Vib-
Viz está diseñada para ser intuitiva, lo que minimiza la curva de aprendizaje
para nuevos usuarios. Al permitir la visualización en tiempo real de cómo
se comportan las vibraciones dentro del contexto de diseño, VibViz ayuda
a los diseñadores a tomar decisiones informadas sobre qué patrones utilizar.
Este enfoque práctico es esencial para el proceso iterativo del diseño, donde
los cambios pueden ser probados y ajustados rápidamente antes de llegar a
una versión nal.

Relevancia en el Diseño Háptico

La relevancia de VibViz en el ámbito del diseño háptico radica en su
capacidad para transformar cómo se perciben e implementan las interaccio-
nes táctiles dentro de las aplicaciones digitales. La retroalimentación háptica
se ha demostrado como un componente cŕıtico para mejorar la experiencia
del usuario al añadir una dimensión f́ısica a las interacciones digitales. Al
integrar patrones de vibración en momentos clave durante el uso de una
aplicación, se puede aumentar signicativamente la inmersión del usuario,
facilitando una conexión emocional más profunda con el contenido. Inves-
tigaciones previas han mostrado que los efectos sensoriales pueden mejorar
notablemente la narrativa interactiva al permitir que los usuarios sientanlo
que experimentan visualmente [11]. En este sentido, VibViz no solo actúa
como una herramienta técnica, sino también como un facilitador para contar
historias más efectivas mediante el uso estratégico de patrones hápticos. Al
proporcionar un sistema organizado para gestionar estas vibraciones, VibViz
permite a los diseñadores experimentar con diferentes conguraciones antes
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de implementarlas en sus proyectos nales (ver Figura 2.1). La capacidad
para asociar diferentes patrones táctiles con emociones espećıcas también
es un aspecto crucial que VibViz aborda. Al permitir ajustes dinámicos en
función del contexto narrativo o emocional deseado, los diseñadores pueden
crear experiencias más personalizadas y resonantes para los usuarios. Esto
es especialmente relevante en aplicaciones educativas o narrativas donde el
aprendizaje multisensorial puede potenciar la comprensión y retención de
información [10].

Figura 2.1: Interfaz visual VibViz

En resumen, VibViz representa un avance signicativo en el campo del
diseño haptico al ofrecer una plataforma accesible para organizar y mani-
pular vibraciones. Su enfoque open source y su capacidad para personalizar
interacciones táctiles proporcionan a los diseñadores las herramientas nece-
sarias para enriquecer sus proyectos con retroalimentación háptica efectiva.
La combinación de teoŕıa sólida sobre retroalimentación háptica con una
implementación práctica hace que VibViz sea una herramienta indispensa-
ble para aquellos interesados en mejorar sus diseños mediante interacciones
táctiles innovadoras [3].

2.2.3. Macaron: un editor web para efectos vibrotáctiles

Schneider y MacLean [16] desarrollaron Macaron, un editor de efectos
vibrotáctiles basado en la web que permite a los diseñadores crear, editar
y compartir efectos hápticos de manera intuitiva. La herramienta incorpora
ejemplos visualizados y editables, facilitando el proceso de diseño y permi-
tiendo a los usuarios comprender y manipular parámetros vibrotáctiles sin
necesidad de conocimientos técnicos avanzados. Este enfoque democratiza el
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diseño háptico y promueve la experimentación y colaboración en la creación
de experiencias táctiles.

2.2.4. Evaluación de diseños de mapeo para transmitir datos
a través de tactones

Ferguson, Williamson y Brewster [17] exploraron cómo diferentes diseños
de mapeo de datos pueden inuir en la percepción y efectividad de los tac-
tones. Mediante un experimento de estimación de magnitud, investigaron
cómo parámetros vibrotáctiles como el tempo y la duración pueden trans-
mitir información relacionada con variables como el error y el peligro. Los
resultados indicaron que tanto el tempo como la duración se perciben de
manera consistente al representar datos, proporcionando información valio-
sa para el diseño de tactones más intuitivos y efectivos.

2.2.5. Diseño de iconos hápticos ŕıtmicos para dispositivos
móviles

Ternes y MacLean [18] investigaron el uso del ritmo como parámetro
principal en el diseño de iconos hápticos, conocidos como tactones, para dis-
positivos móviles. Su estudio demostró que el ritmo es un parámetro efectivo
para diseñar conjuntos amplios de iconos hápticos que los usuarios pueden
aprender y distinguir con facilidad. Este trabajo destaca la importancia del
ritmo en la creación de vocabularios hápticos ricos y accesibles en interfa-
ces móviles. Estos estudios académicos han contribuido signicativamente
al avance en el diseño de interacciones vibrotáctiles, proporcionando nue-
vas perspectivas y herramientas que facilitan la creación y evaluación de
experiencias hápticas efectivas.

2.2.6. Android Haptics API

Android proporciona un marco versátil para la implementación de re-
troalimentación háptica que abarca desde efectos predenidos simples hasta
patrones personalizados diseñados para enriquecer la experiencia del usuario.
Este apartado explora las capacidades, mejores prácticas y recomendaciones
técnicas de la API de Android para la creación de efectos hápticos.

Clasicaciones de efectos hápticos

La API de Android organiza los efectos hápticos en tres categoŕıas prin-
cipales, cada una diseñada para cumplir con necesidades espećıcas:

Clear haptics: Efectos discretos asociados a eventos puntuales, como
la presión de un botón. Son predenidos, consistentes y adecuados para
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aplicaciones que requieren una interacción básica. Por ejemplo, los de-
sarrolladores pueden utilizar constantes de HapticFeedbackConstants
para representar este tipo de interacción.

Rich haptics: Requieren actuadores hápticos avanzados con mayor
ancho de banda para ofrecer una experiencia más expresiva, como si-
mular texturas o movimientos complejos. Estos efectos ofrecen inmer-
sión 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 útiles
para eventos que demandan atención inmediata, como alarmas o no-
ticaciones cŕıticas.

Uso de efectos predenidos

La API de Android ofrece una serie de efectos predenidos 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:

Código 2.1 Implementación de un efecto predenido

1 V i b r a t o r v i b r a t o r = con t e x t . g e tS y s t emSe r v i c e ( V i b r a t o r . c l a s s ) ;
2 v i b r a t o r . v i b r a t e ( V i b r a t i o n E f f e c t . c r e a t eP r e d e f i n e d ( V i b r a t i o n E f f e c t .

EFFECT CLICK) ) ;

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

Creación de efectos personalizados

La exibilidad de la API permite crear patrones hápticos personaliza-
dos mediante primitivas denidas en VibrationEffect.Composition. Esto
permite diseñar efectos espećıcos adaptados a las necesidades del usuario:

Código 2.2 Ejemplo de un patrón háptico personalizado

1 i n t de layMs = 100 ;
2 v i b r a t o r . v i b r a t e (
3 V i b r a t i o n E f f e c t . s t a r tCompo s i t i o n ( )
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4 . a d dP r im i t i v e ( V i b r a t i o n E f f e c t . Compos i t i on . PRIMITIVE SPIN , 0 . 8 f
)

5 . a d dP r im i t i v e ( V i b r a t i o n E f f e c t . Compos i t i on . PRIMITIVE CLICK , 1 .0
f , de layMs )

6 . compose ( ) ) ;

Al trabajar con patrones personalizados, es importante considerar:

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

Duración y amplitud: Diseñar patrones con transiciones suaves para
evitar efectos desagradables o ruidos no deseados.

Fallback: Proveer patrones alternativos para dispositivos sin soporte
completo.

Mejores prácticas y limitaciones

Utilizar los efectos hápticos predenidos 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 diseño háptico.

Considerar la sincronización precisa entre est́ımulos hápticos y otros
elementos de la interfaz, como audio y grácos, para una experiencia
inmersiva.

[1].

2.2.7. iOS Haptics Framework

El marco Core Haptics de iOS permite a los desarrolladores integrar re-
troalimentación háptica en sus aplicaciones, ofreciendo un control detallado
sobre la intensidad, duración y sincronización de los efectos. Este apartado
detalla las capacidades, componentes clave y ejemplos prácticos del uso de
Core Haptics.

Capacidades integradas

Los dispositivos iOS compatibles ofrecen una gama de patrones hápticos
predenidos que se integran automáticamente 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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Creación de efectos personalizados

Para diseñar patrones hápticos personalizados, los desarrolladores de-
ben usar CHHapticEngine, que conecta la aplicación con el hardware del
dispositivo. El siguiente ejemplo muestra cómo inicializar un motor háptico
y reproducir un patrón personalizado:

Código 2.3 Fragmento de inicialización de un motor háptico

1 l e t h ap t i cEng i n e = t r y CHHapticEngine ( )
2 t r y h ap t i cEng i n e . s t a r t ( )
3

4 l e t p a t t e r n = t r y CHHapt icPattern ( e v en t s : [ e v en t ] , pa ramete r s : [ ] )
5 l e t p l a y e r = t r y h ap t i cEng i n e . makePlayer ( w i th : p a t t e r n )
6 t r y p l a y e r . s t a r t ( atTime : 0)

El marco soporta dos tipos principales de eventos:

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

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

Formato AHAP

Los patrones hápticos también se pueden denir en archivos .ahap, un
formato basado en JSON que simplica la reutilización y el intercambio
de efectos. Estos archivos contienen descripciones jerárquicas de eventos y
parámetros, lo que facilita su gestión y edición.

Mejores prácticas

Diseñar patrones coherentes y asociarlos claramente con acciones es-
pećıcas dentro de la aplicación.

Evitar el uso excesivo de retroalimentación háptica para prevenir la
fatiga del usuario.

Complementar los patrones hápticos con est́ımulos visuales y auditivos
para una experiencia más inmersiva.

El marco Core Haptics también proporciona herramientas avanzadas
para ajustar parámetros dinámicos como intensidad y nitidez, permitiendo
una personalización precisa[2].
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2.2.8. RichTap: un ecosistema comercial para háptica móvil

RichTap es una solución comercial desarrollada por la empresa AAC
Technologies que ofrece un ecosistema completo para el diseño y prueba de
experiencias vibrotáctiles en dispositivos móviles. Esta plataforma incluye
motores hápticos avanzados, una biblioteca de efectos predenidos y he-
rramientas de edición diseñadas para facilitar la creación de interacciones
táctiles realistas. Uno de sus principales aportes es la disponibilidad de un
SDK y un motor de reproducción de alta delidad, lo que permite a desa-
rrolladores y diseñadores integrar efectos hápticos sin necesidad de profun-
dos conocimientos técnicos. Si bien su enfoque está orientado a la industria
móvil, RichTap demuestra la viabilidad de ofrecer herramientas accesibles
para el diseño háptico, aunque su naturaleza propietaria y su dependencia
de hardware espećıco limitan su adopción en contextos académicos o de
prototipado rápido [4].

2.2.9. Interhaptics: diseño multiplataforma de experiencias
hápticas

Interhaptics es una plataforma que permite diseñar, editar y reproducir
efectos hápticos en dispositivos con capacidades táctiles avanzadas, como
controladores de realidad virtual o dispositivos móviles. Su editor visual
facilita la creación de efectos hápticos personalizados y su SDK ofrece so-
porte para motores hápticos de distintas marcas. Una de sus principales
caracteŕısticas es la posibilidad de visualizar y ajustar curvas de vibración y
parámetros como la frecuencia o la intensidad, lo que brinda un control no
sobre la experiencia táctil. Además, Interhaptics permite exportar efectos
hápticos en distintos formatos, lo que facilita su integración en motores de
juegos o aplicaciones móviles. Esta herramienta representa un modelo avan-
zado y accesible para el diseño háptico, aunque su orientación técnica puede
representar una barrera para diseñadores sin experiencia en programación
[19].

2.3. Investigaciones preliminares

Como parte de la investigación de antecedentes se analizaron los desaf́ıos
que plantea la creación de extensiones para dos de las herramientas más
utilizadas por los diseñadores de UX (Figma1 y Framer2) y la posibilidad de
utilizar una plataforma de recopilación y reutilización de archivos de audio
(FreeSound3) que aproveche el formato de patrones vibrotáctiles que provee
VibViz [3].

1https://www.gma.com/es-la/
2https://www.framer.com/
3https://freesound.org/

16



2.3.1. Figma

Creación 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 interactúan con el editor. En
esta sección, se analizan los aspectos técnicos y estructurales fundamentales
para implementar funcionalidades avanzadas en Figma, desde la creación
de interfaces de usuario hasta la manipulación del documento de diseño a
través de su jerarqúıa de nodos.

Los plugins en Figma están basados en JavaScript y HTML, permitiendo
que los desarrolladores extiendan la funcionalidad del editor mediante una
API dedicada [20]. El entorno de ejecución de los plugins, o sandbox, propor-
ciona un espacio seguro y optimizado donde el código 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-
cación entre el hilo principal y el iframe que contiene la interfaz de usuario.
La comunicación 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 continuación.

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

Creación de la Interfaz de Usuario

Para mostrar una interfaz personalizada dentro de Figma, se utiliza la
función gma.showUI(). La conguración básica para la interfaz requiere
tres pasos fundamentales [21]:

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

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

1 f igma . showUI ( h tm l ) ;
2

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

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

1 <s c r i p t >
2 pa r en t . postMessage ( p lug inMes sage : mensaje   , ∗  ) ;
3 </ s c r i p t >

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

1 f igma . u i . onmessage = ( message ) => 
2 c o n s o l e . l o g (” Mensaje r e c i b i d o desde l a UI : ” , message ) ;
3  ;

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 continuación:

1 f igma . u i . postMessage (” mensa je desde e l p l u g i n ”) ;
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1 <s c r i p t >
2 onmessage = ( even t ) => 
3 c o n s o l e . l o g (” Mensaje r e c i b i d o desde e l p l u g i n : ” ,
4 even t . data . p lug inMes sage ) ;
5 
6 </ s c r i p t >

Este sistema de intercambio de mensajes permite actualizar dinámica-
mente elementos de la interfaz o enviar información procesada, facilitando
una interacción uida entre la interfaz y el código del plugin.

Estructura de Documentos en Figma

La API de Figma organiza los archivos de diseño como árboles de nodos,
donde cada elemento visual representa un nodo en la jerarqúıa. El nodo ráız
es el DocumentNode, y de él derivan múltiples PageNodes, uno para cada
página del archivo.

DocumentNode: representa la ráız del archivo de Figma.

PageNode: cada página del archivo es un PageNode descendiente
del DocumentNode.

La Figura 2.3 ilustra esta estructura jerárquica, donde cada PageNode
contiene un conjunto de nodos que representan capas, grupos y otros elemen-
tos del diseño. Esta organización permite recorrer el documento de forma
programática, accediendo a las capas y manipulando elementos espećıcos
según las necesidades del plugin [22].
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Figura 2.3: Estructura jerárquica de nodos en un archivo de Figma.

2.3.2. Framer

Framer es una herramienta poderosa y versátil orientada al diseño de in-
terfaces interactivas, prototipos y experiencias de usuario altamente dinámi-
cas. A diferencia de otras plataformas que se centran principalmente en el
diseño visual estático y colaborativo, Framer permite integrar código direc-
tamente en los prototipos, lo que habilita funcionalidades avanzadas como
la ejecución de lógica personalizada y la interacción con hardware o sistemas
externos. Esta capacidad lo convierte en una solución ideal para proyectos
que requieren un nivel de interactividad más profundo

Integración de Código

Framer permite a los usuarios escribir código en JavaScript, lo que brinda
un nivel adicional de personalización y control sobre las interacciones dentro
del prototipo. Esta capacidad es especialmente útil para aquellos que buscan
implementar lógica compleja o integrar APIs externas en sus diseños. La
posibilidad de ejecutar código directamente dentro del entorno de diseño
facilita un ujo de trabajo más eciente, ya que los diseñadores pueden
experimentar con diferentes funcionalidades sin necesidad de pasar por un
proceso de desarrollo separado.[23]
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Uso en el Diseño UX

Debido a su capacidad para crear prototipos interactivos que reejan con
precisión la experiencia nal del usuario, Framer se ha convertido en una
herramienta popular entre los diseñadores UX. Al permitir la integración
de animaciones y lógica personalizada, Framer ayuda a los diseñadores a
comunicar sus ideas más efectivamente a los desarrolladores y partes intere-
sadas. Esto es crucial en un entorno donde la colaboración entre equipos es
fundamental para el éxito del producto nal.

Además, Framer ha sido adoptado por muchas empresas como parte de
su ujo de trabajo estándar para el diseño UX, gracias a su capacidad para
facilitar pruebas rápidas e iteraciones basadas en la retroalimentación del
usuario. Esto permite a los equipos ajustar sus diseños en función de las
necesidades reales del usuario antes de pasar a la fase de desarrollo. [6]

2.3.3. FreeSound

FreeSound es una plataforma colaborativa diseñada para la recopilación,
organización y reutilización 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 nes, promoviendo una cultura de reutilización y colaboración
en el ámbito 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 múltiples maneras. Las
funcionalidades clave incluyen la posibilidad de explorar, buscar y recuperar
sonidos, además de extraer caracteŕısticas de los archivos de audio y realizar
consultas avanzadas basadas en análisis de contenido y metadatos (como eti-
quetas). Adicionalmente, esta API permite registrar usuarios, cargar nuevos
sonidos, aśı como calicar y comentar audios existentes [24].

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

Autenticación OAuth2 en FreeSound

FreeSound ofrece dos métodos de autenticación: autenticación basada
en token y OAuth2. La autenticación mediante OAuth2 sigue el ujo de
concesión de código de autorización denido en el estándar RFC6749, lo
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cual permite que los usuarios inicien sesión en FreeSound desde aplicaciones
externas y autoricen las mismas a gestionar sus sonidos [25].

El ujo de autenticación implica los siguientes pasos:

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

Figura 2.4: Login y autorización

2. Tras la autorización, el usuario es redirigido a una URL con un códi-
go de autorización (ver Figura 2.5). Este código debe pegarse en la
aplicación externa.

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

Este token de acceso tiene una validez de 24 horas. Además, la API
proporciona un refresh token que permite obtener un nuevo token de acceso
sin necesidad de repetir el ujo de autenticación 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 Gestión 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
parámetros adicionales como una descripción del sonido, etiquetas y una
licencia seleccionada. Estos detalles ayudan a organizar los sonidos en la
plataforma, facilitando su recuperación y uso posterior [26].

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

audiole: el archivo de audio en formato admitido (.wav, .aif, .ac,
.ogg o .mp3).

tags: etiquetas descriptivas del sonido.

description: una descripción textual del archivo de audio.

license: la licencia seleccionada para el sonido (por ejemplo, Atribu-
ción o Creative Commons 0).

Estos sonidos pasan luego por un proceso de descripción, procesamiento
y moderación, en el cual el equipo de FreeSound verica la conformidad del
contenido antes de hacerlo accesible públicamente. Esta moderación puede
llevar algunas horas o d́ıas. [27].

Relevancia en el Diseño Háptico

FreeSound, al permitir que los usuarios gestionen sus propios sonidos
habilita un mayor grado de personalización. La posibilidad de etiquetar y
describir los sonidos subidos facilita la organización y recuperación de estos
recursos, permitiendo a los diseñadores iterar rápidamente en sus proyectos
y experimentar con diversas conguraciones de audio [28].
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Caṕıtulo 3

Objetivos, metodoloǵıa y resultados espe-

rados

3.1. Objetivo General

El objetivo principal de esta tesis es desarrollar un plugin háptico que
permita a los diseñadores integrar y probar interacciones vibrotáctiles de
manera intuitiva y eciente durante el proceso de diseño. Este plugin bus-
ca resolver una problemática común en el ujo de trabajo actual, donde
los diseñadores 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 iteración y experimentación en las eta-
pas iniciales del diseño. La solución propuesta tiene como meta ofrecer una
herramienta que simplique este proceso, permitiendo a los diseñadores tra-
bajar de manera autónoma y explorar nuevas posibilidades creativas en el
ámbito del diseño háptico.

3.2. Objetivos Espećıcos

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

Investigación Teórica sobre Interacciones Hápticas: Llevar a
cabo una revisión de literatura relacionada con el diseño háptico y
las interacciones vibrotáctiles. Esta investigación servirá como base
para fundamentar las decisiones técnicas y conceptuales del desarrollo
del plugin, asegurando que esté alineado con las mejores prácticas y
conocimientos actuales en el campo.

Desarrollo de un Plugin Intuitivo: Diseñar e implementar un plu-
gin que ofrezca una biblioteca de vibraciones predenidas, basadas en
el catálogo de VibViz, junto con la funcionalidad para que los usua-
rios puedan agregar y personalizar sus propios sonidos. Este listado
debe ser fácilmente accesible y organizado mediante etiquetas (metáfo-
ras) descriptivas que permitan identicar rápidamente las vibraciones
según su propósito o contexto.

Edición y Personalización de Metáforas: Incorporar herramientas
dentro del plugin que permitan a los diseñadores modicar las metáfo-
ras asociadas a cada vibración. Esto permitirá que cada usuario ajuste
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las descripciones para reejar mejor su interpretación personal de las
vibraciones, facilitando su uso en contextos espećıcos según las nece-
sidades del usuario.

Integración con Botones Interactivos: Implementar una funciona-
lidad que permita a los diseñadores añadir vibraciones a elementos in-
teractivos (como botones) dentro de sus prototipos. Esto incluye tradu-
cir ondas sonoras predenidas o personalizadas a patrones vibrotáctiles
equivalentes, asegurando que la respuesta háptica sea coherente con la
intención del diseño.

Metodoloǵıa 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 código fuente.
Esto permitirá realizar mejoras continuas al plugin, mantener un regis-
tro claro del progreso y garantizar la estabilidad del proyecto durante
todas sus etapas.

3.3. Metodoloǵıa

Para alcanzar los objetivos planteados, se seguirá una metodoloǵıa ba-
sada en los siguientes pasos:

Revisión Bibliográca: Se realizará un análisis detallado de art́ıcu-
los académicos relacionados con interacciones hápticas y vibrotáctiles
para comprender mejor sus aplicaciones prácticas y teóricas.

Diseño e Implementación Iterativa: El desarrollo del plugin se-
guirá un enfoque incremental basado en ciclos iterativos. Cada itera-
ción incluirá fases de diseño, implementación y prueba para garantizar
que las funcionalidades cumplan con los requisitos establecidos.

Uso de Herramientas Espećıcas: Se utilizarán plataformas como
Figma y Framer para desarrollar e integrar el plugin. Además, se em-
plearán repositorios para gestionar el código fuente y documentar los
avances realizados.

Pruebas con Usuarios: Una vez implementadas las funcionalidades
principales, se realizarán pruebas con diseñadores reales para evaluar
la usabilidad e identicar posibles mejoras o ajustes necesarios.

Documentación Continua: Durante todo el proceso se mantendrá
una documentación 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 nalizar esta tesis:

1. Un plugin funcional para plataforma de diseño UX que permita ges-
tionar bibliotecas de vibraciones predenidas y personalizadas, editar
metáforas asociadas y facilitar la incorporación de sonidos propios.

2. Una interfaz intuitiva que facilite a los diseñadores agregar vibracio-
nes a elementos interactivos dentro de sus prototipos sin necesidad de
conocimientos técnicos avanzados.

3. Un ujo de trabajo optimizado dentro de la plataforma de diseño UX
eliminando la necesidad de pasos adicionales entre plataformas.

4. Un mayor conocimiento teórico sobre interacciones vibrotáctiles y su
impacto en la experiencia del usuario, aśı como una comprensión más
profunda sobre el uso práctico de herramientas como Figma y Framer.

5. Una contribución signicativa al campo del diseño háptico mediante
la creación de una herramienta accesible e innovadora que fomente la
experimentación creativa entre diseñadores.
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Caṕıtulo 4

Limitaciones y Resoluciones

Durante el desarrollo de la plataforma integrada para diseño UX con
interacciones vibrotáctiles, se enfrentaron varias limitaciones que inuyeron
tanto en las decisiones tecnológicas como en la implementación del plugin. A
continuación, se detallan las principales restricciones encontradas, las razo-
nes detrás de cada una y las soluciones adoptadas para mitigar su impacto.

4.1. Limitación 1: Elección 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
exibilidad para ejecutar código directamente en sus proyectos, al momento
de esta investigación no ofrećıa soporte para la creación de plugins per-
sonalizados. Por este motivo, se optó por Figma al comenzar, una de las
plataformas más populares y ampliamente utilizadas en el diseño UX, que
proporciona una API espećıca para el desarrollo de plugins [20].

4.1.1. Ventajas de Usar Figma

Figma ofreció múltiples ventajas para nuestro desarrollo:

Amplia adopción por parte de la comunidad de diseñadores, lo que
asegura que la solución se integre en ujos de trabajo existentes.

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

4.1.2. Desventajas de Usar Figma

Sin embargo, el uso de Figma presentó ciertas limitaciones:

No permite la ejecución de código directamente, lo que restringió las
posibilidades de simular las vibraciones en el entorno de diseño.

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. Limitación 2: Restricciones para Ejecutar Códi-

go en Figma

Figma no permite la ejecución de código directamente en su entorno, lo
que imposibilitó incorporar la simulación de vibraciones durante la etapa
de diseño. Esta restricción impacta negativamente en la capacidad de los
diseñadores para iterar rápidamente y probar las interacciones vibrotáctiles
sin depender de herramientas externas.

La ausencia de esta funcionalidad esencial plantea una dicultad signi-
cativa: los diseñadores no pueden vericar en tiempo real cómo las vibra-
ciones afectarán la experiencia del usuario. Esto introduce un riesgo en el
ujo de trabajo, ya que las vibraciones solo pueden validarse después de que
el diseño haya sido implementado en una etapa posterior, dicultando la
iteración rápida y aumentando los costos de desarrollo en caso de ajustes.

4.2.1. Solución: Integración con Framer

Para superar esta limitación, la etapa de prueba interactiva se trasladó
a Framer, en donde si es posible la ejecución de código dentro de prototipos
interactivos. Este enfoque permitió mantener el proceso de diseño en Figma
mientras se aprovechaban las capacidades avanzadas de Framer para validar
las vibraciones.

El ujo de trabajo nal quedó estructurado de la siguiente manera:

Conguración en Figma: Los diseñadores utilizan el plugin-haptico
para crear, seleccionar y asignar patrones de vibración a elementos del
diseño.

Exportación a Framer: Una vez completado el diseño, este se ex-
porta a Framer siguiendo un conjunto de instrucciones denidas.

Prueba en Framer: En Framer, las vibraciones se activan según los
eventos congurados, permitiendo a los diseñadores experimentar en
tiempo real con un dispositivo móvil.

Aunque este proceso introduce un paso adicional en el ujo de trabajo,
proporciona una solución funcional que permite validar las decisiones de
diseño antes de la implementación nal. Esto no solo asegura la calidad
de las interacciones vibrotáctiles, sino que también reduce la posibilidad de
errores o malentendidos durante la etapa de desarrollo.

4.2.2. Impacto en el Proceso de Diseño

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

4.3. Limitación 3: Conversión de Archivos de Au-

dio

Durante la etapa de desarrollo, no exist́ıa 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 aumentó la complejidad del desarrollo.

4.3.1. Solución: Implementación de Lógica Manual

Para resolver este problema, se desarrolló un script manual que convierte
los archivos de audio a arreglos de datos. Aunque este enfoque es menos
eciente, permitió garantizar la funcionalidad básica del sistema. Además,
se dejó abierta la posibilidad de integrar herramientas más avanzadas en el
futuro a medida que la tecnoloǵıa evolucione.

4.4. Limitación 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.gma.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 requests mode to no-cors to fetch the resource with
CORS disabled.

Este error surge debido a la poĺıtica de Cross-Origin Resource Sharing
(CORS), que restringe las solicitudes realizadas desde oŕıgenes 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 problemática, se hallaron comentarios de desarrollado-
res de la comunidad de Figma que conrmaban esta limitación. Dos enfoques
destacados fueron los siguientes:

Desarrollador 1: El plugin se ejecuta en un navegador web restringido
que sólo puede aceptar origin: ’null’ en la cabecera de la petición. Algunas
APIs bloquean este tipo de cabecera, lo que produce un error. Una solución
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 está utilizando debe permitir todos los
dominios de origen mediante Access-Control-Allow-Origin: ’*’ para comple-
tar esta solicitud. Puede probar a utilizar servicios proxy CORS si no le
preocupa la privacidad de los datos.

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

4.4.1. Solución: Proxy con plataforma ajena

Para resolver esta limitación, se implementó un proxy que actúa como
intermediario para realizar las solicitudes HTTP. Se optó por utilizar la
plataforma CORS Anywhere, un servicio público que reenv́ıa las solicitudes
HTTP y añade las cabeceras necesarias para sortear las restricciones de
CORS.

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

A continuación, se presenta un fragmento del código utilizado para im-
plementar esta solución:

Código 4.1 Parte del codigo Javascript

1 async f u n c t i o n getSoundToArray ( soundUr l ) 
2 con s t heade r = new Headers ( ) ;
3 heade r . append (” Au t h o r i z a t i o n ” , ” Bea re r ” + t0k3n ) ;
4 // Agregar e l X−Requested−With heade r para s a t i s f a c e r
5 // l o s r e q u i s i t o s de CORS Anywhere
6 heade r . append (”X−Requested−With ” , ”XMLHttpRequest ”) ;
7

8 con s t r e qu e s tOp t i o n s = 
9 method : ”GET” ,

10 heade r s : header ,
11  ;
12

13 // Se usa e l p roxy CORS Anywhere
14 con s t r e q u e s t = awa i t f e t c h (
15  h t t p s : // co r s−anywhere . herokuapp . com/$ soundUr l   ,
16 r e qu e s tOp t i o n s
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17 ) ;
18

19 i f ( r e q u e s t . ok ) 
20 con s t f i l e B l o b = awa i t r e q u e s t . b l ob ( ) ;
21 c o n s o l e . l o g ( f i l e B l o b ) ;
22 con s t a r r a y = awa i t getArraySound ( f i l e B l o b ) ;
23

24 pa r en t . postMessage (
25  p lug inMes sage :  t ype : ”add−to−f igma ” , a r r a y : a r r a y   ,
26 ”∗”
27 ) ;
28  e l s e 
29 c o n s o l e . e r r o r (” E r r o r f e t c h i n g sound : ” , r e q u e s t . s t a t u sTe x t ) ;
30 
31 

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

Este enfoque resolvió el problema de manera efectiva, facilitando la re-
cuperación de recursos externos sin modicaciones en las APIs objetivo. Sin
embargo, cabe destacar que el uso de proxies como CORS Anywhere con-
lleva limitaciones signicativas que deben ser consideradas. Además de la
dependencia de un servicio externo y los potenciales problemas de privaci-
dad si los datos transmitidos son sensibles, existe una restricción 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 página de demostración del servicio (https://cors-anywhere.
herokuapp.com/corsdemo) y hacer clic en el botón que solicita acceso tem-
poral al servidor. Este paso, necesario para habilitar el proxy temporalmente,
introduce una nueva limitación debido a una fricción considerable en la ex-
periencia del usuario, quien idealmente esperaŕıa que el plugin operara de
manera transparente y sin requerir acciones externas.

4.5. Limitación 5: Interacción Manual del Usuario

con CORS Anywhere

Originalmente, al desarrollar el plugin, surgió la necesidad de sortear las
restricciones de CORS (Cross-Origin Resource Sharing) impuestas por el
entorno aislado de Figma y Framer. Como se describió en la Sección 4.4, la
solución inicial implicaba el uso de un servicio proxy, espećıcamente CORS
Anywhere, para intermediar las solicitudes HTTP y añadir las cabeceras
necesarias.

Sin embargo, esta solución introdujo una limitación signicativa en la
experiencia del usuario. Para que CORS Anywhere funcionara correctamen-
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te, el usuario deb́ıa interactuar manualmente con la página de demostración
del servicio (https://cors-anywhere.herokuapp.com/corsdemo) y hacer
clic en el botón 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 requeŕıa que el usuario realizara una acción externa y comprendiera la
necesidad de este paso.

4.5.1. Solución: Implementación con CORS Proxy

Afortunadamente, durante el desarrollo, se encontró una alternativa pro-
metedora que elimina la necesidad de interacción manual del usuario. Se
observó 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 acción adicional
por parte del usuario.

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

A continuación, se presenta un fragmento del código utilizado para im-
plementar esta solución:

Código 4.2 Codigo modicado con nueva herramienta de CORS

1 async f u n c t i o n getSoundToArray ( soundUr l : s t r i n g ) 
2 con s t heade r = new Headers ( ) ;
3 con s t authToken = l o c a l S t o r a g e . ge t I t em (” authToken ”) ;
4 heade r . append (” Au t h o r i z a t i o n ” , ” Bea re r ” + authToken ) ;
5

6 // Se usa e l p roxy c o r s p r o x y . i o para e v i t a r p rob lemas de CORS
7 con s t r e q u e s t = awa i t f e t c h (
8  h t t p s : // c o r s p r o x y . i o /? u r l=$ soundUr l  
9 ) ;

10

11 i f ( r e q u e s t . ok ) 
12 // Get the f i l e as a b lob
13 con s t f i l e B l o b = awa i t r e q u e s t . b l ob ( ) ;
14 c o n s o l e . l o g ( f i l e B l o b ) ;
15 con s t a r r a y = awa i t getArraySound ( f i l e B l o b ) ;
16 r e t u r n a r r a y ;
17  e l s e 
18 c o n s o l e . e r r o r (” E r r o r f e t c h i n g sound : ” , r e q u e s t . s t a t u sTe x t ) ;
19 
20 
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En este fragmento de código, se utiliza la URL de CORS Proxy (https:
//corsproxy.io/?url=) como prejo para todas las solicitudes a la API ex-
terna. Esto permite que las solicitudes se realicen sin problemas, sin requerir
ninguna intervención manual por parte del usuario.

Al reemplazar CORS Anywhere con CORS Proxy, se ofrece una expe-
riencia de usuario más uida e intuitiva, eliminando la necesidad de pasos
adicionales y simplicando el proceso de integración de vibraciones en los di-
seños. Esta mejora no solo facilita el uso del plugin, sino que también lo hace
más accesible a diseñadores con menos conocimientos técnicos, promoviendo
aśı una mayor adopción y experimentación con interacciones hápticas.

4.6. Limitación 6: Almacenamiento Persistente de

Metáforas y Sonidos Personalizados

Figma no ofrece opciones integradas para el almacenamiento persistente,
lo que planteó un desaf́ıo signicativo al momento de garantizar que las
metáforas 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 diseño iterativo.

4.6.1. Solución: 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 presentó limitaciones en términos de
complejidad de integración o compatibilidad con el entorno de Figma.

Finalmente, se optó por clientStorage, una funcionalidad que permite
almacenar datos en formato clave-valor. Aunque no es tan robusto como
otras opciones, clientStorage ofreció una integración directa y una curva
de aprendizaje reducida, lo que facilitó la implementación. Mediante esta
herramienta, se logró garantizar la persistencia de metáforas y sonidos per-
sonalizados entre sesiones de uso, brindando a los diseñadores la capacidad
de acceder a su contenido sin interrupciones.

4.7. Limitación 7: Hosting de Sonidos Personali-

zados

Otro desaf́ıo importante fue encontrar una solución 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 añadir una carga excesiva al ujo de trabajo del
plugin.
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4.7.1. Solución: Implementación con FreeSound

Inicialmente, se evaluaron varias opciones para el hosting de sonidos
personalizados, entre las cuales SndUp parećıa ser una solución adecuada.
Sin embargo, esta herramienta presentó limitaciones que imped́ıan satisfacer
completamente los requisitos del proyecto, lo que llevó a explorar alternati-
vas adicionales.

Tras una investigación más extensa, se decidió utilizar FreeSound, una
plataforma diseñada para la gestión de archivos de audio. No obstante, esta
solución requiere que los usuarios inicien sesión 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 ujo de
trabajo del plugin.

4.8. Consideraciones Finales

Las limitaciones encontradas durante el desarrollo de esta plataforma
subrayan los desaf́ıos inherentes al diseño e implementación 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-
tización de tareas clave y la integración de funcionalidades más avanzadas
en las plataformas utilizadas.
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Caṕıtulo 5

Desarrollo

En este caṕıtulo se detalla el proceso llevado a cabo para implementar
el plugin-haptico, una herramienta que facilita la integración de interaccio-
nes vibrotáctiles en ujos de diseño UX. Este desarrollo abordó diversos
desaf́ıos tecnológicos relacionados con la limitación de plataformas actuales
como Figma para incluir comportamientos avanzados como la ejecución de
vibraciones, aśı como otros obstáculos surgidos durante el desarrollo y cómo
estas limitaciones se superaron.

El desarrollo del plugin-haptico puede dividirse por etapas:

1. Diseño y conceptualización del plugin.

2. Implementación del plugin en Figma.

3. Desarrollo de la interacción con Framer.

4. Migración del plugin a Framer.

5. Pruebas y puesta en escena en dispositivos móviles.

5.1. Diseño y conceptualización del plugin

La conceptualización del plugin-haptico inició con la identicación de una
necesidad en los ujos de diseño UX: la falta de herramientas que permitan
integrar y probar interacciones vibrotáctiles durante el diseño. Actualmente,
los diseñadores suelen delegar estas interacciones a los desarrolladores, lo que
complica la iteración rápida y consistente.

Para solucionar esto, se denieron los objetivos del plugin:

Facilitar la selección y personalización de patrones vibrotáctiles: Per-
mitiendo a los diseñadores elegir vibraciones predenidas o crear pa-
trones personalizados.

Asignación de patrones a elementos espećıcos del diseño: A través de
una interfaz que simplique esta asociación.

Exportación y prueba de las vibraciones en prototipos interactivos:
Habilitando su simulación en dispositivos móviles mediante integración
con Figma y Framer.
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5.1.1. Conceptualización de la Interfaz

El diseño de la interfaz se enfocó en la usabilidad y la integración natural
con Figma. Se establecieron las siguientes caracteŕısticas para garantizar una
experiencia uida:

Panel Desplegable en Figma: Un panel que permitiera a los diseñadores
seleccionar patrones vibrotáctiles directamente desde la interfaz del
plugin, con opciones de previsualización.

Modicación de Vibraciones: Edición de las categoŕıas y tags asociadas
a cada vibración

5.1.2. Diseño Técnico

En paralelo, se desarrolló la arquitectura técnica del plugin. Esto in-
cluyó la denición de cómo interactuaŕıa el plugin con la API de Figma y
cómo se manejaŕıan los datos asociados a los patrones vibrotáctiles, tanto su
almacenamiento en algún servicio externo como su reproducción y edición.

5.1.3. Metodoloǵıa de Trabajo

Para garantizar un desarrollo ordenado y eciente, se denió una meto-
doloǵıa de trabajo basada en control de versiones. Se creó 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 consolidación.

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

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

El desarrollo avanzó de manera incremental, comenzando por las fun-
cionalidades básicas y avanzando hacia las más complejas. Esta estructura
permitió la colaboración en paralelo, asegurando que el código nuevo no
afectara las partes estables del proyecto.

5.2. Implementación del plugin en Figma

El proceso de implementación del plugin-haptico comenzó con la crea-
ción 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 más
avanzadas, como la gestión de vibraciones desde el catálogo de VibViz.

5.2.1. Creación del Plugin Base

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

1. Acceso al entorno de desarrollo: Desde Figma, se accedió al menú con-
textual seleccionando Plugins → Development → New Plugin....

2. En el modal Create plugin, se seleccionó Diseño Figma y se le dió el
nombre haptic-plugin, como se muestra en la Figura 5.1.

3. Denición de la estructura del proyecto: Se utilizó la plantilla básica
proporcionada por Figma llamada Custom UI, generando automáti-
camente un archivo manifest.json para congurar el plugin. Este
archivo dene las propiedades esenciales como el nombre, la descrip-
ción, y los permisos necesarios.

4. Ejecución inicial del plugin: Con la estructura básica creada, se realizó
una primera ejecución para vericar su correcta integración en el en-
torno de Figma. Esto consistió en mostrar una ventana emergente con
el contenido por defecto del plugin creado y sus iteracciones, aseguran-
do que los elementos clave del plugin respond́ıan de manera adecuada
a la interacción del usuario (ver Figura 5.2).

Figura 5.1: Opciones para crear un nuevo plugin en Figma.
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Figura 5.2: Primera ejecución del plugin en gma.

5.2.2. Integración del Catálogo de VibViz

Una vez obtenido el conocimiento y una base para comenzar a crear el
plugin, el siguiente paso en la implementación fue integrar el catálogo de
vibraciones de VibViz. Este catálogo, diseñado para facilitar la exploración
y selección de patrones vibrotáctiles predenidos, se consideró una pieza
fundamental del plugin, ya que proporcionaŕıa a los diseñadores una base
amplia de vibraciones para utilizar en sus ujos de diseño. Este catálogo no
solo aportó una base sólida para el diseño, sino que también se plantearon
varios desaf́ıos relacionados con la extracción y el enriquecimiento de datos,
los cuales se resolvieron mediante herramientas automatizadas y un análisis
detallado.

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

Figura 5.3: Pequeña muestra del listado de VibViz.

Tras un análisis inicial, se identicó que los datos clave que deb́ıan ser
extráıdos eran los identicadores únicos (id) y las metáforas asociadas a
cada patrón (metaphors). Para procesar esta información, se desarrolló
un script en Python que se encargó de ltrar y depurar el archivo original,
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eliminando columnas superuas y generando un conjunto de datos reducido
que conteńıa únicamente estos dos campos esenciales. Esta etapa marcó el
inicio de la estructuración del catálogo necesario para el plugin (Figura 5.4).

Código 5.1 Codigo Python de ltrado

1 impor t c s v
2

3 i n p u t f i l e = ” v i b r a t i o nAnno t a t i o n s−Ju l y24 th2016 . c s v ”
4 o u t p u t f i l e = ” f i l t e r e d v i b r a t i o n A n n o t a t i o n s . c s v ”
5

6 with open ( i n p u t f i l e , mode=”r ” , encod ing=”ut f −8”) as i n f i l e :
7 r e a d e r = csv . D ic tReade r ( i n f i l e )
8

9 with open ( o u t p u t f i l e , mode=”w” , encod ing=”ut f −8” , n ew l i n e =””) as
o u t f i l e :

10 w r i t e r = csv . D i c tWr i t e r ( o u t f i l e , f i e l d n ame s =[” i d ” , ”metaphors
” ] )

11 w r i t e r . w r i t e h e a d e r ( )
12

13 f o r row i n r e a d e r :
14 w r i t e r . w r i t e r ow (” i d ” : row [” i d ” ] , ”metaphors ” : row [”

metaphors ” ] )

Sin embargo, todav́ıa faltaba información 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 vibración; por otro,
era indispensable contar con una representación visual asociada a cada vi-
bración. Estas dos piezas faltantes no estaban incluidas en el archivo inicial
de VibViz, lo que llevó a profundizar en el análisis del ujo 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 página de VibViz al
seleccionar un patrón espećıco. Este análisis reveló que los archivos de au-
dio estaban alojados en la URL base https://www.cs.ubc.ca/∼ sei/-
VibViz/vteects/[sound id].wav, mientras que las imágenes represen-
tativas pod́ıan encontrarse en https://www.cs.ubc.ca/∼ sei/VibVi-
z/PNGglyph/[sound id].png, donde [sound id] corresponde al identi-
cador único de cada vibración. Este descubrimiento permitió reproducir de
manera automatizada este ujo para completar los datos faltantes.
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Figura 5.4: Pequeña muestra del listado de VibViz ltrado.

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 patrón: el identicador único, las metáforas descriptivas,
la URL del archivo de sonido y la imagen representativa (ver Figura 5.5).

Código 5.2 Codigo Python para Json

1 impor t c s v
2 impor t j s o n
3

4 i n p u t f i l e = ” f i l t e r e d v i b r a t i o n A n n o t a t i o n s . c s v ”
5 o u t p u t f i l e = ” sounds . j s o n ”
6
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7 b a s e u r l = ” h t t p s : //www. c s . ubc . ca /˜ s e i f i / V ibV iz / v t e f f e c t s /”
8 b a s e im a g e u r l = ” h t t p s : //www. cs . ubc . ca /˜ s e i f i / V ibV iz /PNGglyph/”
9

10 sounds = [ ]
11

12 with open ( i n p u t f i l e , mode=”r ” , encod ing=”ut f −8”) as i n f i l e :
13 r e a d e r = csv . D ic tReade r ( i n f i l e )
14

15 f o r row i n r e a d e r :
16 sound = 
17 ”name ” : row [” i d ” ] ,
18 ” u r l ” : f ” b a s e u r l  row [  id  ]  . wav ” ,
19 ” image ” : f ” b a s e im a g e u r l  row [  id  ]  . png ” ,
20 ”metaphors ” : row [” metaphors ” ]
21 
22 sounds . append ( sound )
23

24 with open ( o u t p u t f i l e , mode=”w” , encod ing=”ut f −8”) as o u t f i l e :
25 j s o n . dump( sounds , o u t f i l e , i n d e n t =2, e n s u r e a s c i i=Fa l s e )

Figura 5.5: Pequeña muestra del JSON de sonidos previo a la traducción

Para garantizar la calidad del catálogo, se realizó una validación manual
que conrmó la integridad y la coherencia de los datos obtenidos. Finalmen-
te, se tradujeron las metáforas al español y luego esta información se integró
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en el plugin-haptico, permitiendo un acceso fácil a un catálogo organizado y
completo de vibraciones.

5.2.3. Almacenamiento y Recuperación de Tags/Metáforas
personalizadas

El almacenamiento y recuperación de tags o metáforas asociadas a las
vibraciones fueron diseñados para garantizar eciencia, persistencia de datos
y simplicidad en la estructura del plugin. Debido a la necesidad de evitar
redundancias,se eligió una estructura centralizada basada en un único repo-
sitorio de información 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 implementación de estas opciones se tornaba demasiado compleja.
Por ende, para almacenar tags personalizadas se utilizó un modelo de datos
orientado a claves, con cada vibración identicada por el id único del sonido.
Las metáforas personalizadas se asociaron directamente a este identicador
en una base de datos local, localStorage, que permite realizar operaciones de
almacenamiento y recuperación de datos de manera eciente.

La estructura del almacenamiento se denió de la siguiente forma:

Código 5.3 Ejemplo de almacenamiento key-value de tags personalizados

1 key :  v−09−09−8−24,
2 v a l u e :  l a t i d o d e l corazon , an imal , p a l p i t o 

El almacenamiento de las tags se implementó mediante funciones espe-
cializadas que permiten realizar las operaciones de agregado, modicación
y recuperación de datos. Estas funciones interactúan con localStorage pa-
ra garantizar un manejo eciente y estructurado de la información. Una de
las funciones está diseñada para agregar nuevas metáforas asociadas a una
vibración espećıca. En caso de que la clave correspondiente no exista en
localStorage, se crea un nuevo registro; si la clave ya está presente, el va-
lor asociado se actualiza adecuadamente. Adicionalmente, otra función se
encarga de recuperar las metáforas almacenadas, permitiendo obtener las
asociadas a cada vibración según el usuario.

Código 5.4 Agregar tags

1 async f u n c t i o n updateSound ( sound :  name : s t r i n g ; metaphors : s t r i n g )


2 awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . s e tAsync ( sound . name , sound . metaphors ) ;
3 

Código 5.5 Recuperar tags personalizados de los sonidos

1 con s t data = awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . getAsync (msg . key ) ;
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2 con s t u r l = awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . getAsync (msg . key + ”− u r l ”) ;
3 con s t image = awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . getAsync (msg . key + ”− image

”) ;
4 con s t e x t e r n a l = u r l && image ;
5 f igma . u i . postMessage (
6 t ype : ” sound ” ,
7 key : msg . key ,
8 v a l u e : data ,
9 u r l ,

10 image ,
11 e x t e r n a l ,
12 ) ;

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

Para garantizar que el almacenamiento y la recuperación 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 vericó la consisten-
cia de las operaciones, conrmando que las acciones de agregar, eliminar y
recuperar tags se reejan correctamente en la interfaz del usuario. Además,
se validó 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 uida para los diseñadores que utilizan el
plugin para gestionar interacciones vibrotáctiles.

5.2.4. Integración de un Filtro para Sonidos y Metáforas

Contando con las metáforas personalizadas, y con el objetivo de optimi-
zar la experiencia de los diseñadores además de proporcionar una herramien-
ta útil para la selección de sonidos en proyectos vibrotáctiles, se implementó
un ltro avanzado. Este ltro permite a los usuarios buscar sonidos median-
te su identicador único o ltrar resultados por metáforas/tags asociadas.
La funcionalidad del ltro está diseñada para ofrecer exibilidad y rapidez,
permitiendo a los diseñadores centrarse en categoŕıas espećıcas o identicar
sonidos individuales de forma eciente.

El ltro 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 identicadores de
los sonidos como las metáforas asociadas. Al escribir en el campo de búsque-
da, el sistema realiza una consulta dinámica, actualizando los resultados en
tiempo real y mostrando solo los elementos que coinciden con los criterios
especicados.
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La lógica subyacente del ltro está optimizada para admitir coincidencias
parciales y completas, facilitando la identicación de sonidos incluso cuando
el usuario no recuerda el identicador completo o solo tiene en mente una
palabra clave relacionada con una metáfora.

Código 5.6 Implementación del ltro

1 f u n c t i o n f i l t e r S o u n d s ( ) 
2 con s t f i l t e r = document
3 . ge tE lementBy Id (” me t a p h o r F i l t e r ”)
4 . v a l u e . toLowerCase ( ) ;
5 con s t f i l t e r e d S o u n d s = sounds . f i l t e r ( ( sound ) =>
6 sound . metaphors
7 . s p l i t ( ” , ” )
8 . some ( ( metaphor ) => metaphor . t r im ( ) . toLowerCase ( ) . i n c l u d e s (

f i l t e r ) )
9 ) ;

10 d i s p l a y F i l t e r e d S o u n d s ( f i l t e r e d S o u n d s ) ;
11 

Esta función garantiza que el ltro sea exible y eciente, adaptándose
a las necesidades del usuario nal.

La integración de este ltro aporta varios benecios clave a la expe-
riencia del diseñador. En primer lugar, al permitir ltrar por metáforas, el
diseñador puede agrupar sonidos relacionados, lo que facilita la comparación
y selección del más adecuado para una funcionalidad espećıca. Además, la
posibilidad de buscar por identicador acelera el proceso de localización de
sonidos espećıcos dentro de una colección extensa, optimizando aśı el ujo
de trabajo. Finalmente, la actualización dinámica de los resultados mejo-
ra la interacción del usuario al proporcionar una experiencia uida y sin
interrupciones, lo que refuerza la interactividad y la ecacia del plugin.

5.2.5. Implementación de la subida de sonidos personaliza-
dos

Como primer paso luego de la incorporación del catalogo al plugin-
haptico, se incorporó la posibilidad de que los usuarios pudieran añadir
sonidos personalizados al catálogo. Esto se logró mediante la integración
de la API de FreeSound, una plataforma colaborativa que permite la subi-
da, organización y reutilización de archivos de audio bajo licencias Creative
Commons [24]. A través de esta integración, los usuarios pueden cargar sus
propios sonidos, gestionarlos mediante etiquetas descriptivas y utilizar estos
recursos para enriquecer sus diseños con interacciones vibrotáctiles persona-
lizadas.

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

El botón de agregar sonido, representado por un ı́cono de un ćırculo
con un śımbolo de más, activa el modal correspondiente en la interfaz. Su
implementación en HTML es la siguiente:

Código 5.7 Código del botón HTML

1 <but ton i d=”add−sound” t i t l e =”Add sound”>
2 <svg xmlns=”ht tp : //www.w3 . org /2000/ svg ” width=”16” h e i g h t =”16” f i l l

=”c u r r e n t C o l o r ” c l a s s=”b i b i−p lu s−c i r c l e − f i l l ” viewBox=”0 0 16
16”>

3 <path d=”M16 8A8 8 0 1 1 0 8a8 8 0 0 1 16 0M8. 5 4 . 5 a . 5 . 5 0 0 0−1 0
v3h−3a . 5 . 5 0 0 0 0 1h3v3a . 5 . 5 0 0 0 1 0v−3h3a . 5 . 5 0 0 0 0−1h−3z”/>

4 </svg>
5 </button>

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

Código 5.8 Codigo que verica si el usuario esta o no registrado

1 document . ge tE lementBy Id (” add−sound ”) . o n c l i c k = ( ) => 
2 pa r en t . postMessage (
3 p lug inMes sage : 
4 t ype : ” check−token ”
5 
6  , ”∗”) ;
7

8 i f ( ! r e g i s t e r e d ) 
9 document . ge tE lementBy Id (” r e g i s t r a t i o nMod a l ”) . s t y l e . d i s p l a y = ”

b l o ck ” ;
10  e l s e 
11 document . ge tE lementBy Id (” uploadModal ”) . s t y l e . d i s p l a y = ” b l o ck ” ;
12 document . ge tE lementBy Id (” r e g i s t r a t i o nMod a l ”) . s t y l e . d i s p l a y = ”none

” ;
13 
14  ;

El plugin contiene dos modales esenciales: uno para la autenticación del
usuario y otro para la carga del sonido. Si el usuario ya está autenticado,
el modal de subida de archivo le permite ingresar el nombre, la descripción,
las etiquetas y seleccionar el archivo de audio. Para mejorar la usabilidad,
se implementó una función que permite cerrar estos modales fácilmente al
hacer clic en un botón de cierre:

Código 5.9 Codigo que cierra los modales.

1 // Ce r r a r e l modal de sub i d a
2 document . q u e r y S e l e c t o r ( ” . c l o s e−up load ”) . o n c l i c k = ( ) => 
3 document . ge tE lementBy Id (” uploadModal ”) . s t y l e . d i s p l a y = ”none ” ;
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4  ;
5

6 // Ce r r a r e l modal de r e g i s t r o
7 document . q u e r y S e l e c t o r ( ” . c l o s e− r e g i s t e r ”) . o n c l i c k = ( ) => 
8 document . ge tE lementBy Id (” r e g i s t r a t i o nMod a l ”) . s t y l e . d i s p l a y = ”none ” ;
9  ;

La función principal que maneja la lógica de subida del archivo se activa
cuando el usuario hace click en el botón de subir sonido. Esta función
valida que todos los campos estén completos (nombre, descripción, etiquetas
y archivo de audio) y ciertos requisitos necesarios como por ejemplo que se
ingresen como mı́nimo 3 etiquetas. Posteriormente, env́ıa la información a
la API de FreeSound.

Código 5.10 Funcion principal del boton

1 document . ge tE lementBy Id (” uploadSound ”) . o n c l i c k = async ( ) => 
2 document . ge tE lementBy Id (” uploadSound ”) . d i s a b l e d = t r u e ; // B loquea r

e l boton
3

4 con s t name = document . ge tE lementBy Id (”name”) . v a l u e . t r im ( ) ;
5 con s t d e s c r i p t i o n = document . ge tE lementBy Id (” d e s c r i p t i o n ”) . v a l u e .

t r im ( ) ;
6 con s t t ag s = document . getE lementBy Id (” t ag s ”) . v a l u e . t r im ( ) ;
7 con s t f i l e I n p u t = document . ge tE lementBy Id (” s o undF i l e ”) ;
8

9 t r y 
10 i f ( d e s c r i p t i o n === ””   t ag s === ””   f i l e I n p u t . f i l e s . l e n g t h

=== 0) 
11 a l e r t (” Todos l o s campos son o b l i g a t o r i o s ”) ;
12 r e t u r n ;
13 
14

15 i f ( t a g s . s p l i t (” ”) . l e n g t h < 3) 
16 a l e r t (” Por f a vo r , i n g r e s e a l menos 3 t ag s . ” ) ;
17 r e t u r n ;
18 
19

20 i f ( sounds . some ( ( sound ) => sound . name === name) ) 
21 a l e r t (” E l nombre ya e x i s t e en l a l i s t a de s o n i d o s . Por f a vo r ,

e l i j a o t r o . ” ) ;
22 r e t u r n ;
23 
24

25 i f ( f i l e I n p u t . f i l e s . l e n g t h > 0) 
26 con s t f i l e = f i l e I n p u t . f i l e s [ 0 ] ;
27 con s t r e a d e r = new F i l eR e a d e r ( ) ;
28

29 con s t succeded = awa i t uploadSound ( f i l e , tags , d e s c r i p t i o n , name
) ;

30

31 i f ( succeded ) 
32 document . ge tE lementBy Id (”name”) . v a l u e = ”” ;
33 document . ge tE lementBy Id (” d e s c r i p t i o n ”) . v a l u e = ”” ;
34 document . ge tE lementBy Id (” t ag s ”) . v a l u e = ”” ;
35 document . ge tE lementBy Id (” s o undF i l e ”) . v a l u e = ”” ;
36 a l e r t (” Son ido sub i do e x i t o s amen t e ! Aguarde unos minutos para

que apa r e z ca en l a l i s t a de s o n i d o s . ” ) ;
37
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38 se tT imeout ( ( ) => 
39 d i s p l a ySound s ( ) ;
40  , 3000) ;
41  e l s e 
42 a l e r t (” E r r o r a l c a r g a r e l s on i do . Por f a vo r , i n t e n t e l o de

nuevo . ” ) ;
43 
44

45 document . ge tE lementBy Id (” uploadModal ”) . s t y l e . d i s p l a y = ”none ” ;
46  e l s e 
47 a l e r t (” S e l e c c i o n e un a r c h i v o para c a r g a r . ” ) ;
48 
49  ca tch ( e r r o r ) 
50 c o n s o l e . e r r o r (” E r r o r up l o ad i n g sound : ” , e r r o r ) ;
51  f i n a l l y 
52 document . ge tE lementBy Id (” uploadSound ”) . d i s a b l e d = f a l s e ;
53 
54  ;

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

Código 5.11 Función uploadSound

1 async f u n c t i o n uploadSound ( f i l e , tags , d e s c r i p t i o n , name ) 
2 con s t data = new FormData ( ) ;
3 data . append (”name” , name ) ;
4 data . append (” t ag s ” , t ag s ) ;
5 data . append (” d e s c r i p t i o n ” , d e s c r i p t i o n ) ;
6 data . append (” l i c e n s e ” , ” C r e a t i v e Commons 0”) ;
7 data . append (” a u d i o f i l e ” , f i l e ) ;
8

9 con s t heade r = new Headers ( ) ;
10 heade r . append (” Au t h o r i z a t i o n ” , ” Bea re r ” + t0k3n ) ;
11

12 con s t r e qu e s tOp t i o n s = 
13 method : ”POST” ,
14 heade r s : header ,
15 body : data ,
16  ;
17

18 con s t r e q u e s t = awa i t f e t c h (” h t t p s : // f r e e s o und . org / ap i v2 / sounds /
up load /” , r e qu e s tOp t i o n s ) ;

19

20 i f ( ! u n i qu e I d ) 
21 awa i t g e tUn ique Id ( ) ;
22 
23

24 con s t r e s p on s e = awa i t r e q u e s t . j s o n ( ) ;
25 i f ( r e s p on s e . i d ) 
26 con s t key = r e s pon s e . i d . t o S t r i n g ( ) ;
27 sound data = 
28 key : key ,
29 metaphors : tags ,
30 u r l :  h t t p s : // cdn . f r e e s o und . org / p r e v i ew s /$ key . s l i c e (0 , 3) /$
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key  $  un i qu e I d− l q .mp3  ,
31 image :  h t t p s : // cdn . f r e e s o und . org / d i s p l a y s /$ key . s l i c e (0 , 3) /$

key  $  un i qu e I d  wave bw M . png  ,
32  ;
33

34 sounds . push (
35 name : key ,
36 u r l : sound data . u r l ,
37 image : sound data . image ,
38 metaphors : tags ,
39 ) ;
40

41 pa r en t . postMessage (
42 p lug inMes sage : 
43 t ype : ” sound−up loaded ” ,
44 sound : sound data ,
45 
46  , ”∗”) ;
47

48 r e t u r n t r u e ;
49  e l s e 
50 c o n s o l e . l o g (” E r r o r en l a s ub i d a d e l a r c h i v o ”) ;
51 r e t u r n f a l s e ;
52 
53 

Con esta implementación, el usuario puede subir sonidos personalizados
y gestionar su biblioteca de manera sencilla dentro del plugin, ampliando las
posibilidades de personalización y exploración de interacciones vibrotáctiles.

Código 5.12 función playSound para reproducir un sonido

1  e l s e i f (msg . t ype === ”sound−up loaded ”) 
2 awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . s e tAsync (msg . sound . key , msg . sound .

metaphors ) ;
3 awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . s e tAsync (msg . sound . key + ”− u r l ” , msg . sound

. u r l ) ;
4 awa i t f igma . c l i e n t S t o r a g e . s e tAsync (msg . sound . key + ”− image ” , msg .

sound . image ) ;
5 

5.2.6. Implementación de la Reproducción de Sonido

Con el catálogo de VibViz integrado al plugin de manera funcional, y la
funcionalidad de añadir un sonido creada, el siguiente paso consistió en im-
plementar la funcionalidad de reproducción de sonido al presionar un botón
correspondiente a un sonido del catálogo. Esta caracteŕıstica permite a los
usuarios escuchar el sonido seleccionado antes de asignarlo a una interacción
vibrotáctil en forma de vibración, facilitando la toma de decisiones en el di-
seño. Para lograr esto, se desarrolló un mecanismo que muestra los sonidos
disponibles en la interfaz del plugin y permite su reproducción de manera
sencilla e intuitiva. La función displaySounds() es la encargada de renderi-
zar la lista de sonidos, presentándolos con su imagen representativa, nombre
y metáforas asociadas, junto con un botón de reproducción.
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Código 5.13 parte de la función displaySounds

1 f u n c t i o n d i s p l a ySound s ( soundsToDi sp lay = sounds ) 
2 con s t s o undL i s t = document . ge tE lementBy Id (” sound− l i s t ”) ;
3 s o undL i s t . innerHTML = ”” ;
4 soundsToDi sp lay . f o rEach ( ( sound ) => 
5 s o undL i s t . innerHTML +=
6 <d i v c l a s s=”sound−i t em ” i d=”sound−$ sound . name”>
7 <d i v c l a s s=”sound−image”>
8 <img s r c=”$ sound . image ” a l t=”$ sound . name”

width=”50” h e i g h t=”50”>
9 </d iv>

10 <d i v c l a s s=”sound− i n f o ” s t y l e=”width : 40%”>
11 <span>Nombre : $ sound . name</span>
12 <span>Met\  a f o r a s : $ sound . metaphors</span>
13 </d iv>
14 <button o n c l i c k=”playSound (  $ sound . u r l   ) ” t i t l e =”

Rep roduc i r s on i do”>
15 <svg xmlns=”ht tp : //www.w3 . org /2000/ svg ” width=”16”

h e i g h t =”16” f i l l =”c u r r e n tC o l o r ” c l a s s=”b i b i−p lay−c i r c l e − f i l l ”
viewBox=”0 0 16 16”>

16 <path d=”M16 8A8 8 0 1 1 0 8a8 8 0 0 1 16 0M6
.79 5 .093A . 5 . 5 0 0 0 6 5 .5 v5a . 5 . 5 0 0 0 . 7 9 . 4 07 l 3 .5−2.5 a . 5 . 5 0 0 0
0−.814 z”/>

17 </svg>
18 </button>
19 </d iv >;
20 // mas
21 ) ;
22 

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

Código 5.14 función playSound para reproducir un sonido

1 f u n c t i o n p laySound ( u r l ) 
2 con s t aud io = new Audio ( u r l ) ;
3 aud io . p l a y ( ) . ca t ch ( e r r o r => c o n s o l e . e r r o r (” E r r o r a l r e p r o d u c i r e l

s on i do : ” , e r r o r ) ) ;
4 

Dado que los sonidos pueden provenir de diferentes fuentes, como Free-
Sound o el propio catálogo de VibViz, esta solución garantiza la exibilidad
necesaria para manejar distintos oŕıgenes sin afectar la funcionalidad del
plugin.

5.2.7. Implementación de la conversión de sonido a vibración

Una vez implementada la funcionalidad de reproducción de sonidos en
el plugin, el siguiente paso consistió en transformar estos sonidos en vibra-
ciones para ser utilizadas en las interacciones vibrotáctiles dentro del diseño
UX. Esta conversión es crucial, ya que permite a los diseñadores explorar

49



las correspondencias entre los patrones sonoros y la retroalimentación hápti-
ca. Uno de los principales retos al implementar esta función fue la ausencia
de un método estandarizado que permitiera convertir un archivo de sonido
en una secuencia de vibraciones. Además de esto, no se halló una manera
de conectar la API de Figma con los métodos de la API de Android para
ejecutar sonidos directamente en dispositivos móviles, debido a las nume-
rosas limitaciones ya mencionadas por trabajar en el entorno de Figma. A
ráız de lo mencionado, se optó por usar window.vibrate() como la solución
más viable, ya que permite generar patrones de vibración sin depender de
integraciones adicionales con sistemas operativos espećıcos.

Para realizar la conversión de un sonido (archivo .wav) en un arreglo
compatible con window.vibrate(), se implementó la función 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 vibración.

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

1 async f u n c t i o n getSoundToArray ( soundUr l ) 
2 con s t heade r = new Headers ( ) ;
3 heade r . append (” Au t h o r i z a t i o n ” , ” Bea re r ” + t0k3n ) ;
4 heade r . append (”X−Requested−With ” , ”XMLHttpRequest ”) ;
5 con s t r e qu e s tOp t i o n s = 
6 method : ”GET” ,
7 heade r s : header ,
8  ;
9

10 con s t r e q u e s t = awa i t f e t c h (
11  h t t p s : // co r s−anywhere . herokuapp . com/$ soundUr l   ,
12 r e qu e s tOp t i o n s
13 ) ;
14 i f ( r e q u e s t . ok ) 
15 con s t f i l e B l o b = awa i t r e q u e s t . b l ob ( ) ;
16 con s t a r r a y = awa i t getArraySound ( f i l e B l o b ) ;
17 pa r en t . postMessage (
18  p lug inMes sage :  t ype : ”add−to−f igma ” , a r r a y : a r r a y   ,
19 ”∗”
20 ) ;
21  e l s e 
22 c o n s o l e . e r r o r (” E r r o r f e t c h i n g sound : ” , r e q u e s t . s t a t u sTe x t ) ;
23 
24 

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 empleó CORS Anywhere [30], un servicio basado en
Heroku, que permite superar restricciones de CORS al actuar como un proxy
entre la aplicación 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 función getArraySound(le, threshold, sampleStep) rea-
liza el análisis del archivo de audio y extrae un patrón de vibración con base
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en la amplitud de la señal. Los principales parámetros de esta función son:

1. le: archivo de audio en formato Blob.

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

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

Código 5.16 Funcion que convierte en sonido en arreglo

1 async f u n c t i o n getArraySound ( f i l e , t h r e s h o l d = 0 . 5 , sampleStep = 100)


2 con s t c on t e x t = new (window . Aud ioContext   window . webk i tAud ioContex t
) ( ) ;

3 con s t a r r a yB u f f e r = awa i t f i l e . a r r a yB u f f e r ( ) ;
4 con s t a u d i oBu f f e r = awa i t c on t e x t . decodeAudioData ( a r r a yB u f f e r ) ;
5 con s t data = aud i oBu f f e r . getChanne lData (0 ) ;
6 con s t sampleRate = aud i oBu f f e r . sampleRate ;
7

8 con s t p a t t e r n = [ ] ;
9 l e t v i b r a t e = f a l s e ;

10 l e t c u r r e n tDu r a t i o n = 0 ;
11 con s t msPerStep = (1000 / sampleRate ) ∗ sampleStep ;
12

13 f o r ( l e t i = 0 ; i < data . l e n g t h ; i += sampleStep ) 
14 con s t amp l i t ude = Math . abs ( data [ i ] ) ;
15 i f ( amp l i t ude > t h r e s h o l d ) 
16 i f ( v i b r a t e ) 
17 c u r r e n tDu r a t i o n += msPerStep ;
18  e l s e 
19 i f ( c u r r e n tDu r a t i o n > 0) p a t t e r n . push (Math . round (

c u r r e n tDu r a t i o n ) ) ;
20 v i b r a t e = t r u e ;
21 c u r r e n tDu r a t i o n = msPerStep ;
22 
23  e l s e 
24 i f ( v i b r a t e ) 
25 i f ( c u r r e n tDu r a t i o n > 0) p a t t e r n . push (Math . round (

c u r r e n tDu r a t i o n ) ) ;
26 v i b r a t e = f a l s e ;
27 c u r r e n tDu r a t i o n = msPerStep ;
28  e l s e 
29 c u r r e n tDu r a t i o n += msPerStep ;
30 
31 
32 
33

34 i f ( c u r r e n tDu r a t i o n > 0) p a t t e r n . push (Math . round ( c u r r e n tDu r a t i o n ) ) ;
35 c o n s o l e . l o g ( p a t t e r n ) ;
36 r e t u r n p a t t e r n ;
37 

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

El siguiente botón dentro de la interfaz del plugin es el que activa la
función de conversión:

Código 5.17 Código del botón de conversión

1 <but ton o n c l i c k=”getSoundToArray (  $ sound . u r l   ) ” t i t l e =”Agregar a l
p r o t o t i p o”>

2 <svg xmlns=”ht tp : //www.w3 . org /2000/ svg ” width=”16” h e i g h t =”16”
f i l l =”c u r r e n tC o l o r ” c l a s s=”b i b i−p l u s ” viewBox=”0 0 16 16”>

3 <path d=”M8 1a . 5 . 5 0 0 1 . 5 . 5 v6h6a . 5 . 5 0 0 1 0 1h−6v6a . 5 . 5 0 0
1−1 0v−6h−6a . 5 . 5 0 0 1 0−1h6v−6A . 5 . 5 0 0 1 8 1z”/>

4 </svg>
5 </button>

Como también puede apreciarse, se realiza el env́ıo del mensaje add-to-
gma, 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.

Código 5.18 Código del botón de conversión

1 i f (msg . t ype === ”add−to−f igma ”) 
2 con s t a r r a y = msg . a r r a y ;
3

4 awa i t f igma . loadFontAsync ( f am i l y : ” I n t e r ” , s t y l e : ” Regu l a r ” ) ;
5

6 con s t f rame = f igma . c rea teFrame ( ) ;
7 f rame . r e s i z e (400 , 300) ;
8 f rame . f i l l s = [ t ype : ”SOLID” , c o l o r :  r : 1 , g : 1 , b : 1   ] ;
9 f rame . name = ”Hapt i c I n t e r a c t i o n Frame ” ;

10

11 con s t t e x t = f igma . c r e a t eTex t ( ) ;
12 t e x t . c h a r a c t e r s = ”Cree una i n t e r a c c i o n OnClick  con l a a c c i o n 

Open Link  en e l boton para a b r i r n u e s t r a web e x t e r n a : h t t p s : //
ou r a p i . com” ;

13 t e x t . f o n t S i z e = 16 ;
14 t e x t . r e s i z e (380 , 50) ;
15 t e x t . x = 10 ;
16 t e x t . y = 10 ;
17 t e x t . f i l l s = [ t ype : ”SOLID” , c o l o r :  r : 0 , g : 0 , b : 0   ] ;
18 f rame . appendCh i ld ( t e x t ) ;
19

20 con s t buttonFrame = f igma . c rea teFrame ( ) ;
21 buttonFrame . r e s i z e (100 , 40) ;
22 buttonFrame . c o r n e rRad i u s = 10 ;
23 buttonFrame . f i l l s = [ t ype : ”SOLID” , c o l o r :  r : 0 , g : 0 , b : 1 

 ] ;
24 buttonFrame . x = ( frame . w idth − buttonFrame . w idth ) / 2 ;
25 buttonFrame . y = 70 ;
26

27 con s t but tonText = f igma . c r e a t eTex t ( ) ;
28 buttonText . c h a r a c t e r s = ” V i b r a r ! ” ;
29 buttonText . f o n t S i z e = 16 ;
30 buttonText . r e s i z e (80 , 30) ;
31 buttonText . x = 10 ;

52



32 buttonText . y = 5 ;
33 buttonText . f i l l s = [ t ype : ”SOLID” , c o l o r :  r : 1 , g : 1 , b : 1 

 ] ;
34 buttonFrame . appendCh i ld ( but tonText ) ;
35

36 f rame . appendCh i ld ( buttonFrame ) ;
37 f igma . cu r r en tPage . appendCh i ld ( f rame ) ;
38 

5.2.8. Test de la vibración 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
ejecución de la vibración, el siguiente paso en el ujo de trabajo consiste en
integrar dicho patrón al diseño dentro de Figma. Para facilitar este proceso,
se implementó un botón para agregar el sonido seleccionado al diseño. Al
hacerlo, se despliega automáticamente un cartel informativo que conrma la
correcta generación del arreglo de vibración y su correcta asociación con el
diseño en curso, proporcionando aśı una validación visual del proceso (ver
Figura 5.6).

Figura 5.6: Cartel informativo con los pasos a seguir

Sin embargo, esta etapa del desarrollo reveló una de las principales li-
mitaciones técnicas de la plataforma, especialmente en lo que respecta a
la ejecución de vibraciones en dispositivos móviles. Figma, debido a su na-
turaleza altamente restrictiva en términos de interacción con hardware, no
permite la activación de vibraciones dentro de su aplicación móvil ni desde
navegadores en dispositivos celulares. Esta restricción impacta negativamen-
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te en la experiencia del diseñador, ya que imposibilita la prueba en tiempo
real de la retroalimentación háptica dentro de los prototipos, afectando di-
rectamente la uidez del ujo de trabajo iterativo y a la efectividad del
proceso de diseño.

Ante esta situación, se realizó un análisis detallado de posibles soluciones
alternativas que pudieran brindar soporte para la ejecución de vibraciones en
dispositivos móviles sin depender exclusivamente de Figma. Como resultado
de esta investigación, se identicó a Framer como una plataforma viable, ya
que permite la integración de código JavaScript personalizado dentro de los
prototipos, ofreciendo una mayor exibilidad en comparación con Figma. A
partir de esta posibilidad, se desarrolló un procedimiento estructurado me-
diante el cual los usuarios pueden migrar sus diseños desde Figma a Framer
y, posteriormente, habilitar la ejecución de vibraciones en entornos móviles.

Framer permite a los diseñadores integrar código personalizado en sus
prototipos, lo que la convierte en una herramienta signicativamente más
exible en comparación con Figma. Su capacidad para ejecutar scripts y
manejar interacciones avanzadas posibilita una mayor personalización en
el comportamiento de los prototipos, incluyendo la integración de efectos
hápticos en dispositivos móviles. A partir de esta funcionalidad, se desarrolló
un procedimiento mediante el cual los usuarios pueden trasladar sus diseños
de Figma a Framer y, posteriormente, habilitar la ejecución de vibraciones
dentro del prototipo.

El procedimiento propuesto consta de los siguientes pasos:

1. Creación de una cuenta en Framer: Dado que la plataforma requiere
autenticación para la gestión de proyectos, el usuario debe registrarse
e iniciar sesión en Framer.

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

3. Incorporación de un botón de activación de vibraciones: Se provee al
usuario un botón precongurado a través de un enlace, el cual debe
ser insertado en el diseño dentro de Framer. Este botón actúa como
disparador para la ejecución de la vibración.

4. Inserción del arreglo de vibraciones: Finalmente, el usuario debe pegar
el arreglo generado previamente en el código del prototipo en Framer,
lo que permitirá que, al interactuar con el diseño en un dispositivo
móvil, se ejecute la vibración correspondiente.

Si bien este proceso puede resultar engorroso para el diseñador, ya que
implica la utilización de múltiples herramientas y la ejecución de varios pa-
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sos adicionales en comparación con un ujo de trabajo convencional dentro
de Figma, representa una solución práctica ante la limitación impuesta por
la plataforma. Gracias a esta estrategia, es posible experimentar la retroali-
mentación háptica en un entorno más cercano a la realidad, lo que permite
evaluar de manera más precisa cómo se sentirán las vibraciones en un dis-
positivo f́ısico antes de su implementación nal. No obstante, se tiene plena
conciencia de que esta transición entre herramientas puede generar cierta
fricción en el usuario nal, especialmente en aquellos diseñadores que están
acostumbrados a trabajar exclusivamente dentro de un único ecosistema y
preeren evitar cambios en su metodoloǵıa 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 están familiarizados con esta segunda plataforma.
Además, la necesidad de exportar los diseños, congurar los elementos in-
teractivos y asegurarse de que la vibración 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 metodoloǵıa se presenta
como la alternativa más viable y efectiva para validar e iterar sobre experien-
cias hápticas dentro del proceso de diseño de interfaces. A largo plazo, esta
estrategia no solo permite una mayor delidad en la simulación de las inter-
acciones táctiles, sino que también abre la posibilidad de seguir explorando
nuevas herramientas y enfoques que optimicen la integración de háptica en
entornos de diseño digital.

5.2.9. Unicación del ujo de trabajo: migración del plugin
a Framer

Desde un principio, se tuvo en claro que el ujo de trabajo resultante, ba-
sado en la combinación de Figma y Framer para la validación de vibraciones,
seŕıa poco práctico y engorroso para los usuarios nales. Esta fragmentación
en el proceso no solo afectaba la uidez del diseño, sino que también compro-
met́ıa la adopción y efectividad del plugin dentro de un entorno profesional.
Ante esta problemática, se concluyó que el proyecto, en su estado actual,
no cumpĺıa con las expectativas establecidas en términos de usabilidad e in-
tegración, lo que llevó a replantear la estrategia y buscar una solución más
eciente.

Por este motivo, se decide migrar completamente el plugin a Framer,
unicando aśı el ujo de trabajo en una única plataforma que permitiera
diseñar, probar y ajustar las interacciones hápticas sin necesidad de herra-
mientas intermedias. Sin embargo, es importante destacar que Framer no
fue la primera elección al inicio del desarrollo de esta tesina, ya que en aquel
momento la plataforma no contaba con una herramienta espećıca para la
creación de plugins. Esta limitación condujo a optar inicialmente por Fig-
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ma, que ofrećıa una API estable y ampliamente utilizada en la comunidad
de diseño. No obstante, con la posterior incorporación de funcionalidades
avanzadas en Framer, su adopción se convirtió en la mejor alternativa para
garantizar una experiencia de usuario más intuitiva y eciente.

En primera instancia, se investigó el funcionamiento de los plugins en
Framer, dado que se trata de una caracteŕıstica completamente nueva para
la plataforma. Para ello, se realizó un análisis de la documentación ocial y
se exploraron distintos recursos que permitieran comprender la arquitectura
y las herramientas disponibles para el desarrollo. Una vez reunida y asimi-
lada la información relevante, se dio inicio al proceso de implementación del
plugin, siguiendo las mejores prácticas recomendadas por Framer.

Tras este peŕıodo de exploración teórica, se conguró el entorno de desa-
rrollo para comenzar con la implementación del plugin. Para ello, el siguiente
comando fue ejecutado en la terminal del entorno de desarrollo:

Código 5.19 Comando para crear un nuevo plugin en Framer

1 npm c r e a t e f ramer−p l u g i n @ l a t e s t

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

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:

Código 5.20 Ejecutar el plugin en modo desarrollo

1 npm run dev

Este proceso permite realizar modicaciones en el código y visualizar
instantáneamente los cambios dentro de Framer, facilitando la iteración y
depuración del proyecto.

Framer estructura la interfaz principal del plugin dentro del archivo
App.tsx, donde se gestionan los elementos interactivos y la lógica del sis-
tema. En este archivo, la función framer.showUI() se emplea para abrir la
interfaz gráca y denir su posición y dimensiones dentro del entorno de
Framer. La siguiente ĺınea de código ejemplica cómo posicionar la ventana
en la esquina superior izquierda con un ancho de 240 ṕıxeles y una altura
de 245 ṕıxeles:

Código 5.21 Código para mostrar la interfaz gráca del plugin en Framer

1 f r amer . showUI ( p o s i t i o n : ” top l e f t ” , w idth : 240 , h e i g h t : 245 )

Con el entorno de desarrollo correctamente congurado, se da por inicia-
da la implementación del plugin en Framer. Uno de los aspectos que facilitó
esta transición fue la similitud del proceso de desarrollo en Framer con el
que ya se hab́ıa experimentado en Figma. Esto permitió aprovechar los co-
nocimientos previos y reducir la curva de aprendizaje, haciendo foco direc-
tamente en la adaptación del código y la integración de las funcionalidades
existentes.

Afortunadamente, el proceso de migración no representó un esfuerzo ex-
cesivo en términos de desarrollo, ya que el código que hab́ıa sido imple-
mentado en Figma se encontraba completamente funcional y probado. La
principal tarea consistió en reformular la lógica existente para ajustarla a
la infraestructura de Framer, lo que implicó reestructurar el código desa-
rrollado en TypeScript y adaptarlo al paradigma de React, utilizado en el
desarrollo de plugins con Framer.

Durante esta transición, el foco se mantuvo principalmente en reorgani-
zar la arquitectura del plugin para garantizar una integración óptima en el
nuevo entorno. Se realizaron ajustes en la forma en que se manejaban los
eventos, se optimizó la interacción entre los componentes y se implementaron
mecanismos para mejorar la eciencia del procesamiento de datos. Gracias
a la modularidad del código original y a las similitudes entre ambas tecno-
loǵıas, esta conversión pudo llevarse a cabo de manera eciente, minimizando
los tiempos de implementación y asegurando que todas las funcionalidades
se mantuvieran intactas en el nuevo entorno.
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Finalmente, con la migración completada, fue posible consolidar un ujo
de trabajo más ágil y unicado dentro de Framer, eliminando la necesidad de
depender de múltiples herramientas y simplicando el proceso de validación
de interacciones hápticas en el diseño de interfaces.

5.3. Storyboards

Para ilustrar visualmente el proceso de diseño y desarrollo del plugin,
una serie de storyboards han sido creadas representando las etapas clave
de su evolución. Estos storyboards ofrecen una visión general de cómo se
concibieron y se implementaron las diferentes funcionalidades del plugin,
desde su creación inicial en Figma hasta su migración completa a Framer.
A continuación, se presentan organizados en dos subsecciones: la primera,
centrada en el diseño inicial en Figma, y la segunda, que muestra el proceso
de adaptación y desarrollo nal en Framer. Estos storyboards proporcionan
un contexto visual para comprender mejor las decisiones tomadas durante el
desarrollo del plugin y cómo estas decisiones inuyeron en su funcionalidad
y usabilidad.

1. Agregar haptic plugin

2. Reproducir patrón de audio

3. Modicar etiquetas

4. Añadir patrón de audio al plugin

5. Historia completa de uso del plugin hasta prototipo con vibración
móvil

5.3.1. Figma

1. Agregar haptic plugin

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

Figura 5.8: Paso 1
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Búsqueda 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):

Figura 5.11: Paso 3

2. Reproducir patrón de audio

Reproducción del patrón de audio (ver Figura 5.12)
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Figura 5.12: Botón de reproducción

3. Modicar etiquetas

Página inicial de sonidos (ver Figura 5.13):

Figura 5.13: Estado inicial

Una vez reproducido el sonido que se desea editar, se presiona el botón
Modicar etiquetas (ver Figuras 5.14, 5.15, 5.16 y 5.17):
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Figura 5.14: Botón para modicar etiquetas

Figura 5.15: Modal de modicación desplegado
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Figura 5.16: Botón para guardar las modicaciones realizadas

Metáforas modicadas:

Figura 5.17: Cambios reejados al instante

4. Añadir patrón de audio al plugin

Página inicial de sonidos (ver Figura 5.18):
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Figura 5.18: Botón para añadir un nuevo patrón

Campos a completar (ver Figura 5.19 y 5.20):

Figura 5.19: Modal desplegado a completar
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Figura 5.20: Campos rellenados como ejemplo

Una vez completados, se clickea el botón Subir (ver Figura 5.21):

Figura 5.21: Patrón subido

Sonido propio agregado al listado (ver Figura 5.22):

Figura 5.22: Resultado nal
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5. Historia completa de uso del plugin hasta prototipo con vibra-
ción móvil

Página inicial del plugin (ver Figura 5.23):

Figura 5.23: Estado inicial

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

Figura 5.24: Pasos a seguir

Ingresar a framer.com y clickear Sign up for free (ver Figura 5.25)
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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 HTML with Framer desde
Manage plugins (ver Figura 5.28).
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Figura 5.28: Búsqueda del plugin que traslada el diseño a Framer

Seleccionar el plugin (ver Figura 5.29).

Figura 5.29: Añadir el plugin

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

Figura 5.30: Selección de la vista

Luego clickear sobre el plugin agregado (ver Figura 5.31).

67



Figura 5.31: Seleccionar el plugin

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

Figura 5.32: Resultado de copiar la vista

Al volver a Framer, y sobre la página Home pegar la vista previa a la
interacción (ver Figura 5.33).

Figura 5.33: Vista pegada en Framer

Luego, copiar utilizando el plugin la vista que debe visualizarse posterior
a la interacción (ver Figuras 5.34 y 5.35).
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Figura 5.34: Repetición del proceso con la segunda vista

Figura 5.35: Vista copiada exitosamente

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

Figura 5.36: Nueva pagina en Framer

En la nueva página pegar la vista a mostrar posterior a la interacción
(ver Figura 5.37).

Figura 5.37: Segunda vista en la nueva página

Siguiendo con los pasos, copiar el botón que va a ejecutar la vibración
(ver Figura 5.38).
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Figura 5.38: Enlace del botón a utilizar para disparar la vibración

Volver a Framer y pulsar las teclas ctrl + v para pegar el botón (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 vibración seleccionada

Volviendo a Framer, seleccionar el botón agregado, deslizando hacia aba-
jo en la sección derecha de la página (donde se muestran las propiedades del
botón) y pegar la cadena copiada en el campo Vibration pattern del botón
añadido (ver Figura 5.41).
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Figura 5.41: Campo donde se agrega la cadena copiada

Editar el botón Vibrate para que siga los estilos de la vista, y linkear
el botón a la página post interacción para que además de vibrar, se pase a
la vista siguiente (ver Figura 5.42).

Figura 5.42: Edición del botón

Por último, 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 vibración (ver Figura 5.44).

Figura 5.44: Enlace al diseño nal
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5.3.2. Framer

1. Agregar haptic plugin

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

Figura 5.45: Inicio de Framer

Búsqueda 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 patrón de audio

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

Figura 5.48: Estado inicial dentro de Framer

Reproducción del patrón de audio (ver Figuras 5.49 y 5.50).

Figura 5.49: Botón de reproducción
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Figura 5.50: Botones de reproducción

3. Modicar etiquetas

Página inicial de sonidos (ver Figura 5.51).

Figura 5.51: Estado inicial en Framer

Una vez reproducido el sonido que se desea editar, presionar el botón
Modicar etiquetas (ver Figuras 5.52, 5.53 y 5.54).
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Figura 5.52: Botón para modicar etiquetas

Figura 5.53: Modal de edición de etiquetas
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Figura 5.54: Botón para guardar los cambios

Etiquetas modicadas (ver Figura 5.55).

Figura 5.55: Cambios reejados

4. Añadir patrón de audio al plugin

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

Seleccionar el botón Subir sonido (ver Figura 5.57).

Figura 5.57: Botón de subida de un sonido

Aparecen los campos a completar (ver Figuras 5.58 y 5.59).
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Figura 5.58: Modal para subir un sonido desplegado

Figura 5.59: Campos rellenados a modo de ejemplo

Una vez completados, se clickea el botón Subir (ver Figura 5.60).
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Figura 5.60: Botón de conrmación para subir el sonido

Sonido propio agregado al listado (ver Figura 5.61).

Figura 5.61: Resultado reejado en el listado

5. Historia completa de uso del plugin hasta prototipo con vibra-
ción móvil

Página inicial del plugin (ver Figura 5.62).
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Figura 5.62: Estado inicial en Framer

Al clickear el + de cualquier ı́tem del catálogo, se generará el botón con
la vibración relacionada al patrón de sonido (ver Figura 5.63).

Figura 5.63: Botón para agregar el sonido seleccionado

Como se ve en la imagen, el botón se crea exitosamente y ya posee el
valor de la vibración (ver Figura 5.64).
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Figura 5.64: Botón con sonido agregado al diseño

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

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 vibración (ver Figura 5.66).

Figura 5.66: Enlace generado para acceder desde un celular
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Caṕıtulo 6

Pruebas de usuario

En este caṕıtulo, se presentan en detalle las pruebas diseñadas espećı-
camente para los usuarios nales, cuyo propósito principal es recopilar su
retroalimentación sobre lo desarrollado. Estas pruebas permiten evaluar la
experiencia de uso, identicar posibles mejoras y detectar cualquier inconve-
niente que pueda afectar la funcionalidad o usabilidad del plugin. A través
de la interacción directa con los usuarios, se busca obtener comentarios va-
liosos que contribuyan a optimizar el desarrollo y asegurar que el resultado
nal cumpla con sus expectativas y necesidades.

6.1. Diseño de las pruebas

Esta gúıa está diseñada para evaluar la usabilidad del plugin háptico
en Framer. El objetivo es observar cómo los diseñadores interactúan con el
plugin en escenarios comunes de diseño de aplicaciones móviles para comer-
cio electrónico y juegos, y recopilar información sobre su facilidad de uso,
eciencia y satisfacción general.

A continuación, se presentan las pruebas que simulan diferentes tareas
de un proceso de diseño de interacciones móviles en las que un diseñador
podŕıa utilizar el plugin.

6.1.1. Contexto

Participantes: Diseñadores con experiencia en diseño de interfaces para
dispositivos móviles.

Duración: Cada prueba tendrá una duración máxima de 1 hora por
participante.

Consentimiento: Se solicitará el consentimiento expĺıcito 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 háptico instalado.

Teléfono móvil Android para probar las vibraciones en tiempo real.

Software de grabación 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: Diseñar una Interacción de Conrmación de Compra en una
Aplicación de Comercio Electrónico.

Objetivo: Evaluar la capacidad del diseñador para agregar efectos de
vibración a una interacción de conrmación de compra y la facilidad de uso
de la biblioteca de efectos predenidos.

Descripción de la tarea:

En Framer, cree un nuevo proyecto de diseño para una aplicación móvil
de comercio electrónico.

Diseñe una pantalla de conrmación de compra que muestre un resu-
men del pedido y un botón de "Confirmar".

Utilice el plugin háptico para agregar un efecto de vibración al botón
de "Confirmar". Elija un patrón de vibración de la galeŕıa predenida
que considere apropiado para indicar que la compra se ha realizado con
éxito.

Pruebe la interacción en su teléfono móvil para vericar el efecto de
vibración.

Comente sobre la facilidad de encontrar y seleccionar el efecto de vi-
bración adecuado. ¿Le resultó intuitivo el proceso? ¿Qué mejoras su-
geriŕıa?

Tarea 2: Buscar un Patrón de Vibración Espećıco para una Acción en
un Juego Móvil

Objetivo: Evaluar la capacidad del diseñador para navegar y buscar
patrones de vibración espećıcos dentro de la biblioteca del plugin, en el
contexto de un juego móvil.

Descripción de la tarea:

Imagine que está diseñando un juego móvil y necesita un patrón de
vibración espećıco para indicar que el jugador ha recolectado un ob-
jeto valioso. Las caracteŕısticas del patrón deben ser las siguientes:
Vibración corta y suave que transmita una sensación de recompensa.

Utilice la función de búsqueda del plugin para encontrar un patrón
que coincida con estas caracteŕısticas.

Describa los pasos que siguió para buscar el patrón. ¿Le resultó fácil
encontrar lo que buscaba? ¿Qué términos de búsqueda utilizó?

Si encuentra un patrón que se ajuste a sus necesidades, agréguelo a
la acción de recolectar el objeto valioso. Si no, mencione por qué le
parece que no encontró lo que buscaba.
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Comente sobre la ecacia de la función de búsqueda y la organización
de la biblioteca de efectos. ¿Qué mejoras sugeriŕıa para facilitar la
búsqueda de patrones espećıcos?

Tarea 3: Adaptación o Creación de un Nuevo Patrón de Vibración para
un Feedback Personalizado en un Juego Móvil

Objetivo: Evaluar la capacidad del diseñador para adaptar un patrón
de vibración existente o crear uno nuevo que se ajuste a sus necesidades,
proporcionando un feedback único en un juego móvil.

Descripción de la tarea:

Imagine que ha buscado en el catálogo y no ha encontrado ningún
patrón de vibración que se ajuste a las caracteŕısticas que busca (por
ejemplo, una vibración intensa y ŕıtmica para indicar que un ataque
especial está listo para ser utilizado).

Utilice las herramientas del plugin para crear un nuevo patrón de vi-
bración con las caracteŕısticas deseadas. Si lo preere, puede adaptar
un patrón existente.

Describa el proceso de creación o adaptación del patrón. ¿Le resultó
fácil utilizar las herramientas de edición? ¿Qué limitaciones encontró?

Agregue el patrón creado o adaptado a la acción de activar el ataque
especial en su juego móvil y pruébelo en su teléfono móvil.

Comente sobre la exibilidad y facilidad de uso de las herramientas de
edición. ¿Qué mejoras sugeriŕıa para facilitar la creación y personali-
zación de patrones de vibración?

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 más 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 está claro.

5. El evaluador observará y tomará notas durante la prueba.
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6.2. Ejecución de las pruebas

Para la ejecución se reclutaron 3 sujetos con los siguientes datos de-
mográcos;

ID Edad Género Nacionalidad Actividad Años de experiencia

1 23 Masculino Argentina
Desarrollador
Full-Stack

3

2 22 Femenino Argentina
Desarrollador
Web

2

3 26 Masculino Argentina
Desarrollador
y Diseñador
UX

5

Cuadro 6.1: Datos demográcos de los participantes

A continuación se incluye una descripción completa de la ejecución de
las tres tareas por cada uno de los sujetos. Más adelante se discuten los
hallazgos correspondientes.

6.2.1. Usuario 1

Resultados de la Tarea 1: Diseño de una Interacción de Conrma-
ción de Compra en una Aplicación de Comercio Electrónico

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

A continuación, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

Apertura del Plugin: El usuario inició correctamente el plugin hápti-
co dentro de Framer.

Exploración del Catálogo de Sonidos: Inicialmente, intentó re-
gistrarse en Freesound, pero identicó que este paso no era necesario
para la prueba. Posteriormente, exploró la biblioteca de sonidos, re-
produciendo varias opciones antes de seleccionar una que consideró
adecuada para la interacción (ver Figura 6.1).
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Figura 6.1: Exploración inicial del usuario

Selección y Aplicación del Efecto: Tras elegir un sonido, lo agregó
correctamente al diseño de la pantalla de conrmación de compra. Lue-
go, adaptó el componente para que se ajustara a su diseño espećıco
(ver Figura 6.2).

Figura 6.2: Diseño realizado

Prueba en Dispositivo Móvil: Publicó el proyecto en la web para
probar la interacción en su teléfono móvil Android. Al evaluar la vibra-
ción, notó que el efecto funcionaba correctamente, aunque le pareció
demasiado suave para transmitir de manera efectiva la conrmación
de compra.

Resultados de la Tarea 2: Búsqueda de un Patrón de Vibración
Espećıco para una Acción en un Juego Móvil

En esta segunda prueba, el participante diseñó una interacción para re-
presentar la obtención de un logro en un juego móvil, utilizando el plugin
háptico. La prueba le llevó aproximadamente 20 minutos.

A continuación, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba
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Diseño de la Interfaz: Antes de comenzar la búsqueda del patrón
de vibración, el usuario diseñó una interfaz para estructurar adecua-
damente la prueba.

Exploración Inicial: El usuario inicialmente intentó encontrar un
patrón de vibración adecuado deslizándose manualmente por el catálo-
go de VibViz, sin notar la existencia de la función de búsqueda (ver
Figura 6.3).

Figura 6.3: Exploración inicial del usuario para la segunda prueba

Descubrimiento de la Búsqueda: Luego de preguntar acerca de la
funcionalidad, se le informó que la opción de búsqueda estaba dispo-
nible. A partir de ese momento, comenzó a utilizar ltros con palabras
clave como "corta" ,"suave" y "vibracion corta" hasta encon-
trar un patrón que se adaptaba a sus necesidades.

Selección y Prueba del Patrón: El usuario seleccionó el patrón de
vibración y lo incluyó en su diseño. Publicó la interacción para acceder
a ella desde un dispositivo móvil Android y probar la vibración en
tiempo real

Identicación de Problema: Al probar el efecto, notó que la vi-
bración era muy similar a la utilizada en la Prueba 1. Tras revisar,
identicó que hab́ıa seleccionado involuntariamente el mismo patrón.

Repetición del Proceso: Para corregir esto, realizó nuevamente la
búsqueda y seleccionó un nuevo patrón, el cual probó en el dispositivo
móvil y consideró adecuado para la interacción.

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

En esta tercera prueba, el participante evaluó la experiencia de autenti-
cación en FreeSound y la funcionalidad de subida de sonidos personalizados
dentro del plugin háptico. Tardó un total de 15 minutos.

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

Registro e Inicio de Sesión en FreeSound: El usuario comenzó
registrándose en FreeSound y luego inició sesión en la plataforma.

Dicultad para Obtener el Token de Autenticación: Tras iniciar
sesión, no identicó de inmediato cómo obtener el token necesario para
la autenticación con el plugin. Descubrió por su cuenta que deb́ıa vol-
ver a hacer clic en "registrarse/iniciar sesión" dentro del plugin
para ser redirigido al enlace de autorización y obtener el token.

Subida de un Sonido Personalizado: Procedió a subir un sonido
con los siguientes datos:

• Nombre: SuperPoder

• Descripción: Super

• Etiquetas: juego, ataque, fatality

• La subida se realizó exitosamente en el primer intento (ver Figura
6.4 , 6.5 y 6.6).

Figura 6.4: Datos del sonido a subir

Figura 6.5: Noticación de subida exitosa
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Figura 6.6: Sonido accedido desde la biblioteca

6.2.2. Usuario 2

Resultados de la Tarea 1: Diseño de una Interacción de Conrma-
ción de Compra en una Aplicación de Comercio Electrónico

Resultados: Durante la primera prueba de usabilidad, la participante
completó exitosamente las tareas propuestas sin dicultades signicativas.
La prueba le llevó aproximadamente 10 minutos. A continuación, se detallan
sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

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

Exploración del Catálogo de Sonidos: Navegó por la biblioteca
de sonidos, reproduciendo varias opciones antes de seleccionar una. Le
pareció útil que el catálogo incluya grácos, ya que considera que esto
complementa la experiencia auditiva (ver Figura 6.7).
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Figura 6.7: Exploración inicial del usuario 2

Selección y Aplicación del Efecto: Logró agregar un sonido co-
rrectamente, pero se demoró unos minutos en modicar el tamaño y
aspecto del botón generado por el plugin hasta modicarlo de manera
deseada (ver Figura 6.8).

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

Vista desde el celular (ver Figura 6.9).
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Figura 6.9: Resultado nal en el celular del usuario 2

Resultados de la Tarea 2: Búsqueda de un Patrón de Vibración
Espećıco para una Acción en un Juego Móvil

Desarrollo de la Prueba

Diseño de la Interfaz: Antes de comenzar la búsqueda del patrón
de vibración, la usuaria diseñó una interfaz sencilla para evaluar la
integración del efecto dentro del juego móvil.

Exploración Inicial: Comenzó explorando el catálogo de vibraciones,
pero notó que las etiquetas predeterminadas no eran del todo útiles
para encontrar un patrón adecuado en este caso. Sin embargo, le gustó
la posibilidad de modicarlas según su criterio.

Selección y Prueba del Patrón: Tras probar varias opciones, selec-
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cionó un patrón de vibración que consideró apropiado para la acción
del juego. Observó que el gráco incluido en la interfaz fue útil para
visualizar la intensidad del efecto antes de probarlo en el dispositivo
(ver Figura 6.10).

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

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

Desarrollo de la Prueba

Registro e Inicio de Sesión en FreeSound: La usuaria inició sesión
sin inconvenientes.

Exploración de la Plataforma: Navegó por la plataforma y observó
las opciones disponibles para la subida de sonidos personalizados.

Subida de un Sonido Personalizado: Procedió a subir un soni-
do con etiquetas personalizadas, destacando la facilidad del proceso.
El único error que cometió, fue no haber puesto 3 etiquetas pero lo
corrigió en cuestión de segundos

Visualización del Sonido en el Catálogo: Conrmó que el sonido
aparećıa en el catálogo, pero le pareció raro que aparezca al nal de la
lista.
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6.2.3. Usuario 3

Resultados de la Tarea 1: Diseño de una Interacción de Conrma-
ción de Compra en una Aplicación de Comercio Electrónico

Resultados: Durante la primera prueba de usabilidad, el participante,
un diseñador UX con experiencia en Framer, exploró el plugin háptico para
integrar una vibración en una interacción de juego. La prueba le llevo 10
minutos. A continuación, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

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

Figura 6.11: Interfaz realizada por el usuario 3

Apertura del Plugin: El participante ingresó al plugin sin incon-
venientes dentro de Framer. La interfaz del plugin fue identicada
rápidamente (ver Figura 6.12).

Figura 6.12: Plugin agregado exitosamente

Exploración del Catálogo de Sonidos: Exploró las opciones pre-
denidas, reproduciendo varias opciones antes de seleccionar una que
consideró adecuada para la interacción. El participante considera que
la falta de una descripción detallada de cada vibración diculta la
selección adecuada (ver Figura 6.13).
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Figura 6.13: Selección del usuario 3

Selección y Aplicación del Efecto: Tras elegir un sonido, lo agregó
sin inconvenientes al diseño de la pantalla de conrmación de compra.
Luego, adaptó el componente para que se ajustara a su diseño espećı-
co (ver Figura 6.14).

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

Prueba en Dispositivo Móvil: Publicó el proyecto en la web pa-
ra probar la interacción en su teléfono móvil Android. Al evaluar la
vibración, notó que el efecto funcionaba correctamente, aunque no le
pareció correcta la exactitud de la vibración respecto al sonido que él
hab́ıa seleccionado (ver Figura 6.15).
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Figura 6.15: Resultado en el celular del usuario 3

Resultados de la Tarea 2: Búsqueda de un Patrón de Vibración
Espećıco para una Acción en un Juego Móvil

Resultados: En esta segunda prueba, el participante diseñó una inter-
acción para representar la obtención de un objeto importante en un juego
móvil, utilizando el plugin háptico. La prueba le llevo aproximadamente 15
minutos. A continuación, se detallan sus acciones:

Desarrollo de la Prueba

Diseño de la Interfaz: Antes de comenzar la búsqueda del patrón
de vibración, el usuario diseñó una interfaz para estructurar adecua-
damente la prueba (ver Figura 6.16).
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Figura 6.16: Interfaz realizada para la prueba

Exploración Inicial: El usuario al instante de abrir el plugin utilizó
la función de búsqueda.

Selección y Prueba del Patrón: El usuario seleccionó el patrón
de vibración y lo incluyó en su diseño como Recolectar. Publicó la
interacción para acceder a ella desde un dispositivo móvil Android y
probar la vibración en tiempo real. Luego, se probó la interacción en
y a diferencia de la prueba anterior esta si le pareció acorde aunque
noto falta de intensidad en la vibración (ver Figura 6.17).

Figura 6.17: Botón agregado al diseño

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

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

Desarrollo de la Prueba

Registro e Inicio de Sesión en FreeSound: El usuario comenzó
registrándose en FreeSound y luego inició sesión 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

Búsqueda del sonido: El usuario no contaba con algún sonido pre-
denido para subir, por lo que procedió a buscar un sonido acorde a
sus necesidades para subirlo al plugin. Una vez lo encontró, procedió
a subirlo al plugin (ver Figura 6.19).

Figura 6.19: Obtención de un sonido

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

• Nombre: "Success"

• Descripción: "Sonido satisfactorio al obtener algo"

• Etiquetas: "Satisfactorio, avance"
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Figura 6.20: Datos del sonido a subir

Se observó 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 realizó exitosamente en el tercer intento, con un nuevo
sonido (ver Figura 6.23).
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Figura 6.23: Éxito al subir el sonido nuevo

Visualización del Sonido en el Catálogo: Tras agregar el sonido,
observó que este aparećıa en el catálogo (ver Figura 6.24).

Figura 6.24: Sonido nalmente incluido en la biblioteca del plugin

6.3. Resultados de las Pruebas

Las pruebas realizadas con tres diseñadores permitieron identicar erro-
res comunes y dicultades en el uso del plugin-haptico, aśı como recopilar
sugerencias valiosas para mejorar su funcionalidad y experiencia de usuario.
A continuación, se presentan los resultados generales organizados en dos
categoŕıas: errores/dicultades encontradas y mejoras sugeridas.

Errores y Dicultades Encontradas Durante las pruebas, se identi-
caron las siguientes dicultades comunes:

Claridad en la interfaz: Algunos ı́conos y botones, como el "+" para
agregar un sonido o el lápiz para editar etiquetas, no fueron percibi-
dos como intuitivos por los usuarios. Esto generó confusión sobre sus
funciones y ralentizó el ujo de trabajo.

Navegación en el catálogo de vibraciones: La organización del
catálogo no resultó completamente intuitiva. Los usuarios señalaron
que encontrar patrones espećıcos era complicado debido a la falta de
una categorización más clara y etiquetas relevantes.
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Falta de retroalimentación visual: En acciones clave, como la su-
bida de sonidos personalizados o la aplicación de patrones a compo-
nentes, los usuarios notaron la ausencia de conrmaciones visuales que
indicaran que la acción se hab́ıa completado con éxito.

Funcionalidad del ltro: Aunque el ltro funcionaba correctamente,
algunos usuarios tuvieron problemas para comprender cómo utilizarlo
ecazmente. Esto se debió a la falta de ejemplos o placeholders infor-
mativos que explicaran cómo buscar por etiquetas.

Identicación de vibraciones: La identicación de patrones me-
diante códigos numéricos en lugar de nombres descriptivos dicultó la
selección rápida y precisa de vibraciones.

Edición limitada del componente generado: Los usuarios repor-
taron que no pod́ıan modicar atributos visuales (como el color) del
botón generado automáticamente al aplicar un patrón. Esto limitó su
capacidad para personalizar elementos según sus diseños.

Formulario de subida poco claro: El formulario para subir soni-
dos personalizados no especicaba claramente qué eran los "tags" ni
cuántos deb́ıan incluirse como mı́nimo. Esto generó confusión durante
el proceso.

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

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

Error al subir sonidos existentes en FreeSound: Cuando un
usuario intentó subir un sonido ya existente en la base de datos de
FreeSound (subido previamente por otro usuario), el plugin mostró
un mensaje genérico indicando que ocurrió un error, sin especicar la
causa. Esto generó confusión sobre cómo 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:

Categorización del catálogo: Implementar una estructura organi-
zada que agrupe los patrones por categoŕıas espećıcas, tales como
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"notificaciones", "confirmaciones" o "errores". Esto facilitaŕıa
la navegación y selección.

Etiquetas descriptivas: Reemplazar los identicadores numéricos
por nombres descriptivos que reejen mejor las caracteŕısticas o sen-
saciones asociadas a cada vibración. Además, enriquecer las etiquetas
predeterminadas para hacerlas más relevantes al contexto del diseño.

Placeholder informativo en el ltro: Incluir un texto placeholder
en el campo de búsqueda que explique claramente cómo buscar por eti-
quetas o palabras clave. También se podŕıan añadir ejemplos prácticos
para guiar al usuario.

Retroalimentación visual: Incorporar mensajes emergentes o ani-
maciones que conrmen acciones importantes realizadas por el usua-
rio, como la subida exitosa de un sonido personalizado o la aplicación
correcta de un patrón a un componente.

Historial de selección: Añadir una sección con los patrones recien-
temente utilizados para permitir un acceso rápido sin necesidad de
buscarlos nuevamente.

Claridad en los ı́conos: Rediseñar los ı́conos y botones clave para
que sean más intuitivos. Por ejemplo, reemplazar el lápiz por un texto
expĺıcito como "Editar etiquetas" o usar un ı́cono más representa-
tivo para agregar sonidos.

Edición del componente generado: Permitir a los diseñadores mo-
dicar atributos visuales (como color, tamaño o forma) del botón ge-
nerado automáticamente al aplicar un patrón.

Formulario más claro para subida de sonidos personalizados:
Incluir instrucciones detalladas sobre qué son los "tags", cuántos de-
ben añadirse como mı́nimo y ejemplos prácticos para facilitar su com-
prensión.

Ajuste de intensidad de vibración: Incorporar opciones para ajus-
tar la intensidad de las vibraciones generadas, permitiendo una mayor
personalización según las necesidades del diseño.

Ejemplos prácticos y descripciones: Incluir descripciones breves
o ejemplos prácticos para cada patrón dentro del catálogo, ayudando
a los diseñadores 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 situación y sugiera buscar otro sonido diferente.

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

Para evaluar la usabilidad del plugin-haptico, se aplicó el System Usa-
bility Scale (SUS), un cuestionario ampliamente utilizado y validado para
medir la percepción subjetiva de la usabilidad de un sistema [31]. El SUS
consta de diez preguntas con opciones de respuesta en una escala Likert de
5 puntos, que van desde Totalmente en desacuerdohasta Totalmente de
acuerdo. Las preguntas están diseñadas para capturar la satisfacción gene-
ral del usuario, la facilidad de uso, la complejidad percibida y la conanza
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 puntuación más alta indica
una mejor usabilidad. La puntuación SUS se calcula siguiendo una fórmula
espećıca 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)

Puntuación promedio: 83.3 (A)

Figura 6.25: Gráco con resultados SUS

Estos resultados indican que, en general, los usuarios perciben el plugin-
haptico como un sistema fácil de usar. La puntuación promedio de 83.3 se
sitúa en el rango "Excelente usabilidad" según las métricas de interpre-
tación del SUS, lo que sugiere que el plugin cumple con los estándares de
usabilidad y es bien recibido por los diseñadores. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la puntuación del Participante 2 fue ligeramente inferior
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(75), lo que sugiere que podŕıa haber áreas de mejora para abordar las ne-
cesidades y expectativas de todos los usuarios. Ademas la prueba de testeo
arrojó una muy buena devolución de los usuarios dado que las métricas en
las respuestas se vieron reejadas en la buena nota nal, y demuestran el
entendimiento y la rápida internalización del mismo.

Estos resultados reejan áreas clave donde el plugin puede ser optimi-
zado para mejorar su usabilidad y satisfacer mejor las necesidades de los
diseñadores. Las sugerencias recopiladas serán fundamentales para futuras
iteraciones del desarrollo del plugin.
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Caṕıtulo 7

Conclusiones

En esta tesina, se ha desarrollado una plataforma integrada para el diseño
de experiencias de usuario (UX) que incorpora interacciones vibrotáctiles,
materializada en un plugin inicialmente creado para Figma y posteriormente
migrado a Framer. El objetivo principal fue proporcionar a los diseñadores
una herramienta intuitiva y accesible que les permitiera integrar y experi-
mentar con vibraciones hápticas sin requerir conocimientos avanzados de
programación 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 retroalimentación valiosa para su mejora. Es-
ta sección presenta un análisis de los logros alcanzados, el impacto en el
diseño UX, las lecciones aprendidas y las propuestas para trabajo futuro,
integrando los resultados obtenidos.

El desarrollo del plugin comenzó 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 migración a
Framer. Este cambio permitió superar dichas restricciones gracias a la capa-
cidad de Framer para ejecutar código JavaScript y conectar con hardware
móvil, posibilitando que los diseñadores previsualizaran vibraciones en dis-
positivos reales. Las pruebas nales demostraron una mejora signicativa
en la experiencia de diseño, destacando la exibilidad de Framer para este
propósito.

Un logro clave fue la implementación de un catálogo de vibraciones pre-
denidas basado en la biblioteca VibViz, con patrones como "pulso corto"

y "latido". En las pruebas de usabilidad, los participantes señalaron que
este catálogo aceleraba el proceso de selección de efectos hápticos, aunque
sugirieron una mejor categorización por tipo de emoción o uso. Además,
se incorporó la posibilidad de personalizar efectos mediante la edición de
etiquetas (tags) y la subida de sonidos propios, permitiendo a los diseñado-
res asignar nombres y etiquetas para facilitar su búsqueda en el listado. La
conversión de archivos de audio en patrones de vibración fue implementada,
pero las pruebas mostraron inconsistencias: en algunos sonidos la traducción
a vibración era más efectiva que en otros, lo que los participantes señalaron
como un área a mejorar. El sistema de almacenamiento persistente, basado
en local storage, aseguró que las conguraciones se guardaran y recuperaran
correctamente, optimizando el ujo de trabajo.

La efectividad del plugin se validó mediante pruebas de usabilidad con
tres diseñadores, quienes completaron tareas relacionadas con el diseño de
interacciones vibrotáctiles en aplicaciones de comercio electrónico y juegos
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móviles. Los resultados indicaron que los usuarios pod́ıan emplear la he-
rramienta con éxito, destacando su facilidad de uso y su integración con el
ujo de diseño. La evaluación con el System Usability Scale (SUS) arrojó
una puntuación 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 diseñadores sin experiencia en hápticas, enriqueciendo
las interfaces multisensoriales.

El proceso de desarrollo dejó lecciones valiosas. La experiencia con Figma
subrayó la importancia de evaluar las capacidades técnicas de una platafor-
ma desde el inicio, mientras que Framer se consolidó como una opción más
adecuada. Las pruebas de usabilidad resaltaron la necesidad de una interfaz
clara y un catálogo bien organizado, lo que llevó a ajustes en su presentación
visual. Además, la retroalimentación de usuarios reales identicó áreas de
mejora que no se habŕıan detectado de otro modo, reforzando el valor de las
iteraciones con pruebas.

De cara al futuro, se plantea optimizar la conversión de audio a vibracio-
nes para mejorar su precisión, ampliar el catálogo de patrones predenidos y
perfeccionar las herramientas de personalización con una categorización más
intuitiva. También se podŕıa explorar una versión independiente del plugin
o su integración con otras plataformas de diseño, consolidando su utilidad
en el diseño UX multisensorial.

En resumen, este trabajo ha logrado cerrar la brecha entre el diseño UX
y las interacciones hápticas con una herramienta práctica y accesible. Los
resultados obtenidos sientan una base sólida para futuras investigaciones en
este campo emergente, con un impacto positivo demostrado en la eciencia
y creatividad de los diseñadores.
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ceso: 26 de febrero de 2025].

[5] Figma Inc.: Figma - The Collaborative Interface Design Tool, 2023.
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