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Resumen: Con el avance tecnoldgico es posible abordar desde el pensamiento de disefio
aspectos que no eran pensables dentro del perfil profesional: programacion, prototipado
digital y electrénico son algunas dimensiones que impactan al disefio de productos inte-
ractivos que requieren ser manejados en algun nivel por aquellos que pretenden incursio-
nar en este nicho de mercado. Por ello, plataformas como Tinkercad, Arduino, e inclusive
las maltiples inteligencias artificiales se han sumado a las estrategias diddcticas en la for-
macion de los disefiadores en varias academias. El propdsito de este trabajo es reflexionar
sobre las implicaciones del pensamiento de disefio y la interdisciplina en el marco del
disefo de interacciones para tecnologia vestible. Para ello se analiza un caso de transfe-
rencia tecnoldgica de un ejercicio académico desarrollado en la Universidad Auténoma de
Baja California. Este proyecto, en el que se observa el cruce de la ergonomia con el disefio
de interfaces, fue presentado en la Paris Fashion Week 2022 y sirve como evidencia para
reflexionar sobre las fronteras del disefio.

Palabras clave: tecnologia vestible — interfaz — affordance - interaccién humano-compu-
tadora - ergonomia.
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Introduccion

Este trabajo consiste en reflexionar sobre las implicaciones del pensamiento de disefio y
la interdisciplina en el disefio de interacciones para indumentaria apoyado con tecnologia
de prototipado tecnolégico. Para ello se analiza un caso de transferencia tecnologica del
disefio de un dispositivo interactivo de tecnologia vestible que formé parte como una
pieza de la colecciéon Corps de Tij Prét-a-porter SS 23 de la casa de diseiio Eddie Corps
mostrada en la Paris Fashion Week 2022. A través de este caso se ilustra el estado del arte
de la ergonomia en su dimensién interactiva y sistémica que aglutina los aspectos fisicos
y cognitivos en el disefio de producto.

Dicho proyecto se desarrollé6 como un ejercicio académico dentro de un taller de disefio
en el programa educativo de Diseno Industrial de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
y Tecnologia (FCITEC) de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC). Esta pie-
za de indumentaria se colegié con cursos como Desarrollo y Prototipado de Dispositivos
Electronicos, Usability Assessment for Industrial Designers -clase impartida en inglés- y
Metodologia del Disefio III en la que se aborda la perspectiva del Diseiio Centrado en el
Humano, Ergonomia Cognitiva e Interaccion Humano-Computadora. Asimismo, se lo-
grd una vinculacion con la casa de disenio Eddie Corps durante el verano de 2022 para la
integracion de la pieza textil, disefiada por Eduardo Corpus, con el dispositivo electrénico,
desarrollado por Manuel Reyna.

Desde el 2017 se ha impulsado en el programa educativo de Disefio Industrial de la FCI-
TEC el uso de plataformas de prototipado tecnolégico como Arduino, Node MCU Esp32
y Texas Instruments, por mencionar algunas, como una estrategia didactica para com-
prender conceptos complejos como interacciéon humano-computadora, affordance, inter-
faz y usabilidad. Las plataformas, por su claridad didactica, permiten que los estudiantes
que no estdn familiarizados con lenguajes de programacion, puedan hacer propuestas
interactivas y llegar a un prototipo funcional desde un esquema de investigacion para el
diseno (Frayling, 1993) con una perspectiva interactiva y centrada en humanos. Asimis-
mo, la estrategia metodoldgica para el disefio de interfaz ha consistido en la articulacion
de herramientas como el analisis de tareas, recorridos cognitivos, disefio de escenarios-
storyboards y analisis de la interfaz.

El disefio de indumentaria desde la perspectiva interactiva

Para comprender desde el pensamiento de disefo la interacciéon como un insumo disefia-
ble se propone el entendimiento de la ergonomia como una transdisciplina con enfoque
de disefio centrado humanos desde una vision sistémica e interactiva que tiene por objeto
de estudio la interfaz. Este encuadre no dista de la definicion establecida por la Asocia-
cion Internacional de Ergonomia (IEA, 2000), sin embargo, es necesario establecer una
genealogia de la evolucion del término para llegar a la propuesta teérico-conceptual-me-
todolégica. En otras palabras, para explicar el traslado de su enfoque con abordaje fisico,
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en tanto aspectos relacionados con la seguridad y bienestar segtin el estudio de posturas,
dimensiones y antropometria; hacia una mirada mas holistica que incluya nociones como
la percepcidn y la cognicion para el diseiio de producto, indumentaria o particularmente
hablando, tecnologia vestible.

Un gran hito en la historia del disefio es la contribucién de Flores (2001) que desarroll6
un enfoque metodoldgico para el campo del disefio estableciendo como objeto de estudio
el sistema ergondmico basado en el trinomio interactivo usuario-objeto-entorno, del cual
se exige definir caracteristicas de cada uno de los elementos. A través de este modelo se
implica que la tarea emana de la interaccion entre los elementos del trinomio y por tanto
es una consecuencia del buen o mal disefio. Los autores Bagnara y Tosi (2020) sefialan
por su parte a la interaccion entre los elementos de un sistema como principal objeto de
estudio, acotando la definicién de caracteristicas a interacciones concretas de acuerdo a
las funciones especificas. Este cambio de perspectiva guia la observacion a los puntos de
contacto entre los elementos de un sistema y vuelve a la interaccién un elemento inten-
cional desde la definicién del sistema o mejor dicho, desde el inicio del proceso de disefio.
En este sentido, conviene destacar que, en términos analiticos, la interacciéon no se limita
a su entendimiento material sino a la forma en la que un objeto es aprehendido desde
dimensiones perceptivas y cognitivas, lo cual da un giro comunicativo al sistema ergo-
noémico. Por ello, Marcus (2002) discute la definicion de interfaz como un elemento que
puede tener una connotacién herramental o comunicativa en las cuales la interaccién
entre elementos toma lugar. La interfaz entonces puede presentarse como un objeto fisico
-un taladro, por ejemplo- o un objeto intangible -un sitio web-, pero esta diferenciacion
no excluye las dimensiones herramentales o comunicativas de ninguno de los dos casos.
Si bien, el disefio de interfaz se presenta como una rama del campo interaccién humano-
maquina, y posteriormente humano-computadora, Marcus (2002) sefiala que dichas defi-
niciones han sido retomadas por autores dentro del campo del disenio para abordar aspec-
tos visuales, tecnoldgicos, o fisicos. Por ello, Hollnagel (1997) define en estos términos a la
ergonomia desde un encuadre cognitivo, donde el estudio de la relacion trabajo-mente es
el centro analitico y la conceptualizacién de las personas en tanto a sus procesos cogniti-
vos y perceptivos el punto de partida para el disefio de interfaz. Asimismo, Jordan (1998,
2002) sugiere el andlisis de tareas y recorridos cognitivos como estrategias no empiricas
en el proceso de disefio, lo cual es coherente con los principios de la ergonomia cognitiva.
Con ello queda implicito el rol que juegan la tarea y la toma de decisiones como elementos
diseniables dentro del campo del disefo de interfaz.

En cuanto a aspectos tedrico-conceptuales, conviene sefalar la base tedrica de la nocién
de interfaz, la Teoria de los Affordances, propuesta por Gibson (1977) para el campo de la
psicologia, y profundizada en campos relacionados al disefio y tecnologias por autores cla-
sicos como Nielsen (1990, 1994, 1995), Norman (1983, 2004, 2010), Schneiderman (1997,
2009) y Molich (1990). Asimismo Marcus (2002), Osiurak, et al. (2017) y Evans et al.
(2017) hacen una revision de definiciones del ofrecimiento o affordance para los campos
relacionados con el campo de Interacciéon Humano-Computadora, que para efectos de
este trabajo se entienden como estrategias de disefio de interfaz que guian la percepcion
para el desarrollo de una tarea.
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Si se retoma la definicion de la ergonomia de la IEA se pueden identificar dos criterios
para el disefio ergondmico: el bienestar humano y el desempenio del sistema. Bajo estos
criterios la interfaz se entiende como el medio que permite la comunicacion entre perso-
nas y elementos no humanos para cierto fin: realizar una tarea, actividad o meta, la cual
tiene implicaciones tanto fisicas como cognitivas. Se puede decir entonces que tanto la
ergonomia como el diseio de interfaces establecen de manera ontolégica el acercamiento
hacia un objeto desde una perspectiva sistémica e interactiva, solo que en el plano de la
ergonomia parece estar mas desarticulada la parte fisica de la cognitiva en tanto a dos
campos distintos y en el disefio de interfaz esta diferenciacion es mas sutil, lo cual habilita
el cruce de dos campos aparentemente separados.

Figura 1. Propuesta analitica de la tecnologia vestible. Elaborado por Alejandro Murga.

Con lo antes revisado, la conceptualizacion del disefio de indumentaria desde una pers-
pectiva interactiva es posible con autores como Duharte (2016) que realizan un abordaje
para establecer relaciones entre el cuerpo, vestimenta y electronica desde el concepto tec-
nologia vestible, lo cual brinda una ruta teérico-metodoldgica para el disefio de este tipo
de interfaces. Es con este tipo de objetos de estudio, las interfaces tangibles (Celentano y
Dubois, 2015), que no se puede separar las nociones de interfaz y ergonomia, las interac-
ciones fisicas y cognitivas, asi como las dimensiones utilitarias, comunicativas y afectivas
(Figura 1), que se asemejan a las funciones practicas, estéticas y simbolicas establecidas
por Lobach (1976) para el disefio industrial y traza nuevas fronteras para un pensamiento
de disefio mas holistico, sistémico, interactivo y tecnoldgico.
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Apuntes metodologicos

Para abordar el disefio de tecnologia vestible en la FCITEC, se ha promovido la metodo-
logia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) con un enfoque ergonémico y observando
al objeto de estudio como una interfaz interactiva. En este sentido, el flujo de tareas se
vuelve el principal interés para decidir tanto aspectos de la programacion de los elementos
electrdnicos, asi como la distribucion de las partes interactivas. Dentro de las herramien-
tas mas destacadas se encuentran (1) andlisis de tareas, recorridos cognitivos y disefio de
escenarios-storyboards asi como (2) el diagramado de la interfaz en tanto al flujo de la
comunicacion y puntos de contacto -fisicos y cognitivos- entre usuario(s) y objeto.

En primera instancia, la articulacion del analisis de tareas con el recorrido cognitivo y el
diseno de disefio de escenarios-storyboards funge como representaciones verbales y grafi-
cas del flujo de la interaccién con un producto determinado, entendiendo al objeto en un
estado dinamico en el que surgen posibilidades interactivas. Se considera que en el perfil
profesional del disenador es tan relevante el uso y articulacion tanto del texto como la
imagen en tanto a la descripcidn del objeto en cuestion a disefiar y sirve como mecanismo
redundante para asegurar que la conceptualizacion conserve su coherencia con la mate-
rialidad (Figura 2). En este caso, desde el inicio del proceso de disefio se contemplé que el
vestido tuviera aspectos interactivos como iluminacién y movimiento de elementos con-
trolados por sonidos musicales. Si bien las representaciones verbales y graficas presentan
cierto grado de ambigiiedad, sirven para dar constancia de intenciones de disefio desde
etapas tempranas y ayuda a documentar la evolucién de la propuesta.

Panerse el

vestida

Encender los
dipasitivos

Caminar
usando el
vestido

Las led Las plumas se
parpadean mueven

Can el sonido
de la musica

Figura 2. Representacion verbal y grafica de las tareas. Diagrama de
flujo y parte del storyboard generado por alumnos.
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Para el disefo de la interfaz, se ha promovido el modelo de arquitectura cognitiva EPIC
(Executive-Process/Interactive Control), desarrollado por Kieras y Meyer (1997) para
ilustrar la interfaz desde el encuadre interactivo humano-maquina y emular el performan-
ce desde los aspectos cognitivos, perceptivos y materiales. El proposito de este modelo es
interpretar visualmente los elementos involucrados en la interaccion fisica y cognitiva, lo
cual puede dialogar con el analisis de tareas. Para este ejercicio académico, los alumnos
tienen el reto de interpretar la nocién de interfaz en el campo del disefio de producto
apoyado en tecnologias interactivas el cual se muestra en la Figura 3. El modelo de arqui-
tectura cognitiva se presenta en este ejercicio mas como un esquema o mapa mental de lo
que los alumnos pretenden lograr con la integracion de la tecnologia interactiva.

Proceso Cognitivo
Procesa Visual o

L For medio del cedigo el
Dispositivos de gspeetador podre ver como
interaceion encienden los led ¥ la falda

ﬁ simulada 58 mueve
Tnput Visual
Lntorno Laboral ‘;& gﬁ

P "larjeta Arduino que
va conectadn o
tuente de poder

{1apiop v baterin)
:” L_._;;' Proceso de @
encendide de
motor

Figura 3. Desarrollo de la interfaz basado en el modelo EPIC architecture (Kieras y
Meyer, 1997). Elaborado por alumnos de Disefio Industrial de la FCITEC.

Con las herramientas metodologicas de investigacion para el disefio que abarcan el flujo
de la comunicacion, secuencia de las tareas y articulacién de la interfaz; sumado con el uso
de plataformas de prototipado tecnoldgico y digital, se pretende trasladar conceptos que
son comunes en campos como la ingenieria software e interacciéon humano-computadora,
para abonar al disefio de interacciones en disenio de productos. En este caso la indumen-
taria, mds precisamente, la tecnologia vestible, integra elementos de prototipado desde la
programacion, electronica, impresion 3d y textiles, abordado desde la ergonomia segtin
su vision sistémica e interactiva. Si bien en el momento del desarrollo de este proyecto los
alumnos se encuentran en la mitad de su proceso formativo, lo cual indica la necesidad de
continuar explorando las herramientas vistas en el aula, sin duda les ayuda a expandir sus
imaginarios disciplinares.
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Desarrollo del prototipo

Durante el verano del 2022 se desarroll6 una vinculacion entre el disefiador tijuanense
basado en Paris, Eddie Corps y el programa educativo de Disefio Industrial de la FCITEC,
para desarrollar propuestas de disefio de tecnologia vestible para la Paris Fashion Week
2022. A través de una sesion en la que se presento la intencion conceptual para el vestido
(Figura 4), los estudiantes de Diseflo V, Metodologia III y Desarrollo y Prototipado de
Dispositivos Tecnoldgicos pudieron interactuar con el disefiador para aclarar dudas y co-
menzar a trabajar. Posterior a la sesion, el grupo de alumnos generd propuestas diversas
que serian examinadas para posteriormente seleccionar la mas adecuada.

Figura 4. Concepto estético del vestido con tecnologia vestible. Elaborado por Eddie Corps.

Dentro de las propuestas se exploré la integracién de elementos luminosos mediante la
implementacién de tiras o matrices de luz LED, entre las cuales destaca un proyecto de
un bustier en el que la iluminacién se rige por el ritmo cardiaco. En aspectos mecdnicos,
otro proyecto contemplaba la integracion de elementos para el movimiento automatico
de textiles a modo de cortinas. El proyecto seleccionado fue el que integraba elementos
articulados para el despliegue de plumas por la deteccion de ritmos musicales, propuesta
que fue mas coherente con el concepto inicial (Figura 5).
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~ N P a
Figura 5. Propuestas conceptuales funcionales de los alumnos de Disefio Industrial. Fotografias propias.

Con la seleccion hecha, se invitd al alumno Carlos Manuel Reyna Alvarez a participar en
el verano de 2022 a modo de practicas profesionales para continuar con la propuesta de-
sarrollada en el aula de clases y culminar en la materializacion del vestido. En este periodo
se perfecciond el sistema de movimiento que integro a los servomotores, se desarrollé una
carcasa para contener las placas y las baterias y se prototip6 la interfaz digital para contro-
lar el movimiento a través de un teléfono celular (Figura 6).

Figura 6. Desarrollo y materializacion del vestido. Impresiones de pantalla de conversaciones de
instagram y fotografia extraida de la cuenta de la modelo Debora Micci (ig: @deboramicci).
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Reflexiones finales

Dentro de la formacién en disefo, es un reto problematizar sin el acceso a usuarios reales.
Es conveniente y beneficioso para el proceso de ensefianza-aprendizaje, que tiene un fuer-
te componente pedagdgico basado en problemas (de disefio), el acercamiento con situa-
ciones reales; no solo porque satisface las necesidades pedagdgicas, sino porque permite
la vinculacién y transferencia tanto tecnoldgica como de conocimiento. Por ello, se deben
promover los mecanismos de vinculacién y propiedad intelectual para que academia e
industria trabajen en conjunto para la innovacién y desarrollo. A través de este ejercicio
académico se logrod la transferencia tecnoldgica y de conocimiento por formas de cola-
boracién interdisciplinarias que rebasan el aula de clases, lo cual derivé en un programa
de practicas profesionales, plataformas de difusion y divulgacion de la ciencia, asi como
registros de propiedad intelectual.

Se cree que la nocion de proyectos de tecnologia vestible en la industria moda como algo
todavia reciente y relevante, a pesar de que tecnologias como Arduino se remontan a prin-
cipios del siglo XXI, se debe en parte a la formacién centrada en los objetos y no desde
un pensamiento de disefio con dimensiones sistémicas e interactivas. Si bien es cierto que
este tipo de desarrollos no son nuevos en sus aportes tecnoldgicos, es conveniente senalar
que la integracion de aspectos revisados desde la ergonomia fisica y cognitiva, electrénica,
diseio de interfaz y programacion contintian siendo terreno de disputa para la conforma-
cién de campos disciplinares relacionados con disefio.

Esta reflexion va dirigida a vislumbrar cémo, con el cambio tecnoldgico, el disefio puede
prosperar en tanto a la teorizacién de nociones como interfaz, affordance, interaccion y
experiencia. Una sugerencia por parte de los autores es la necesidad de integracién de
contenido teérico que brinde fundamento a la observacion y andlisis de los objetos inte-
ractivos para su desarrollo. Asimismo, y como se presento en este proyecto, se recomienda
el trabajo colegiado entre cursos para el desarrollo de proyectos integradores, para que
los estudiantes puedan a través de un tnico proyecto, demostrar su competencia como
profesionales del disefio.
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Abstract: Along with the advance in technology, it is possible to approach from design
thinking aspects that were not thinkable within the professional profile: programming,
digital and electronic prototyping are some dimensions that impact the design of inter-
active products that need to be handled at some level by those who intend to enter this
niche market. For this reason, platforms such as Tinkercad, Arduino, and even multiple
artificial intelligences have been added to the didactic strategies in the training of design-
ers in various academies. The purpose of this work is to reflect on the implications of
design thinking and interdiscipline within the interaction design framework for wearable
technology. For this, a case of technology transfer from an academic exercise developed
at the Autonomous University of Baja California will be reviewed. This project in which
the intersection of ergonomics with interface design is observed, was presented in Paris
Fashion Week 2022 and serves as an evidence to reflect about the redefinition of the bor-
ders of fashion design.

Keywords: wearable technology - interface — affordance - human-computer interaction
— ergonomics.

Resumo: Junto com o avango da tecnologia, é possivel abordar a partir do design thinking
aspectos que ndo eram impensaveis dentro do perfil profissional: programagio, prototi-
pagem digital e eletronica sdo algumas dimensdes que impactam o design de produtos
interativos que precisam ser manuseados em alguns nivel por quem pretende entrar neste
nicho de mercado. Por esse motivo, plataformas como Tinkercad, Arduino e até mesmo
inteligéncias artificiais multiplas tém sido agregadas as estratégias diddticas na formacéo
de designers em diversas academias. O objetivo deste trabalho é refletir sobre as impli-
cagdes do design thinking e da interdisciplinaridade dentro da estrutura do design de
interagdo para tecnologia vestivel. Para isso, sera analisado um caso de transferéncia de
tecnologia de um exercicio académico desenvolvido na Universidade Auténoma de Baja
California. Este projeto em que se observa a intersegiao da ergonomia com o design de
interface, foi apresentado na Semana de Moda de Paris 2022 e serve como evidéncia para
refletir sobre a redefini¢do das fronteiras do design de moda.

Palavras-chave: tecnologia vestivel — interface - affordance - interagdo humano-compu-
tador - ergonomia.
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