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INFOENTRETENIMIENTO E INTERFACES EN-
TRE CONDUCTOR Y VEHICULO

uan Carlos Salavarrieta T. Consultor en Innovacién Tecnoldgica

Resumen — La tecnologia del infoentretenimiento en la industria automotriz es impulsada por la demanda por
parte de los clientes que buscan plataformas y sistemas para interactuar con el vehiculo cada vez mas amigables y
que conserven la misma funcionalidad que el resto de plataformas de informacion y entretenimiento con las que
actian en sus actividades diarias. A su vez, los conductores, esperan servicios diferenciadores que agreguen valor al
momento de compra del vehiculo. Esta creacién de valor es fundamental y se soporta gracias al desarrollo de
tecnologias adecuadas a los mercados actuales, creando segmentos de mercado antes inexplorados. El desarrollo
propio de avances tecnoldgicos requiere de un gran esfuerzo econdmico y conceptual por parte de las empresas del
sector automotor, en donde desde la cultura de la marca se enfoquen los esfuerzos estratégicos en crear productos
diferenciadores de alto valor, aprovechando los recursos en investigacion y desarrollo enfocados a la satisfaccion

del cliente.
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1. INTRODUCCION

Los fabricantes de autos han incrementado sus es-
fuerzos en la forma de atraer cada vez mas clientes
por medio de la integracion de aplicaciones de informa-
tica y entrenamiento al interior de sus vehiculos, lo
mismo ocurre con sistemas inteligentes asociados con la
seguridad pasiva y activa de los vehiculos.

Existen en la actualidad sistemas integrados que permi-
te la conexién del teléfonos mdviles inteligentes con el
vehiculo, permitiéndole a los conductores acceder a in-
formacién que se encuentra en Internet incluyendo re-
des sociales e informacién de estado del clima al igual
que una variada seleccion de aplicaciones de acuerdo a
la personalizacién y sincronizacién con el teléfono mo-
vil, siendo el automdvil un medio para proyectar las in-
teracciones digitales de los conductores (abiresearch,
2017).

Este tipo de tecnologias asociadas con el vehiculo se co-
nocen como: infoentretemnimiento o Infotainment (In-
formation & Entertainment de acuerdo a su significado
en inglés: Informacién y entretenimiento) que al igual
que los sistemas asociados con la seguridad y comodi-
dad, su penetracién en el mercado se ha expandido a
gran velocidad. De acuerdo a estudios conducidos por
el departamento de telemdtica y navegacion del ABI Re-
search, se estima que en los préximos cinco afos el no-
venta por ciento de los autos nuevos tendran este tipo
de tecnologia incorporada.

Infortunadamente, en la actualidad, y de acuerdo con las
tendencias del mercado, dicha tecnologia se encuentra
en vehiculos de gama alta (Minyoung, Jae-Hyun, & Jong-
Wook, 2014), impidiendo la penetracién de sistemas de
seguridad, entretenimiento e informacién a un segmen-
to mas amplio del mercado.

A su vez, las empresas del sector estdn comprometidas
con la seguridad pasiva y activa de sus automdviles. Las
tendencias indican que, en la actualidad, las nuevas ge-
neraciones hacen un uso frecuente de sus teléfonos inte-
ligentes mientras conducen su automévil. Estos com-
portamientos exponen cada vez mas la integridad del
conductor y sus acompafiantes, poniendo en riesgo los
demads conductores y exigiendo por parte de las autori-
dades mas control sobre este tipo de comportamientos
(Pauzié, 2002).

El articulo se desarrolla con una introduccién al concep-
to de Infoentretenimiento, seguido de una explicacion
técnica sobre la tecnologia de trasmisién de datos nece-
sario para que los sistemas interactiien, mediante pro-
tocolos de comunicacién y control. Luego, se hace una
breve descripcion de los sistemas de infoetretenimiento
mas usados de acuerdo con la marca de vehiculo finali-
zando con unas conclusiones.
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2. ANTECEDENTES

El concepto de entretenimiento convencional dentro del
vehiculo fue redefinido por el concepto de infotainment
(infoentretenimiento, definido en espafiol) gracias a la
introduccion de sistemas digitales para el manejo de la
consola de radio y el uso de trasmisiones radiales via
Internet. Este tipo de servicios incluidos en el radio,
permitian escuchar musica ilimitada y de diferentes gé-
neros sin publicidad y de manera continua por artista o
estilos musicales (Report Buyer, 2012).

Antes de la introduccién de este tipo de servicios, y de
sistemas de infoentretenimiento, la tecnologia del GPS
(sistema de posicionamiento global, por sus siglas en
inglés) ya se encontraba en el mercado (Martin, 2018),
pero era un producto independiente del automévil. Sin
embargo, el GPS dentro del automdvil fue el inicio de
una serie de mejoras enfocadas en la comodidad y segu-
ridad del conductor. La integracién del sistema de na-
vegacién con los sistemas de infoentretenimiento den-
tro del automévil, como un conjunto, dio un gran valor
adicional a los modelos que tenian este tipo de sistemas.

Estos sistemas de infoentretenimiento dentro del auto-
movil fue inicialmente adoptado en autos de gama alta
(lujosos y costosos) pero gracias a las tendencias del
mercado y a las necesidades de cada fabricante, esta
tecnologia se ha hecho mas asequible a automdviles de
sectores medios y bajos, mediante la integracién de pan-
tallas LCD (pantallas de cristal liquido, por sus siglas en
inglés) reduciendo costos de fabricacion e introducien-
do equipos electrénicos que reproducen multiples for-
matos como CD, MP3, DVD, entre otros. Este tipo de tec-
nologias cada vez toman mds importancia al momento
de tomar una decisién para adquirir automoviles
(Report Buyer, 2012).

Los sistemas de infoentretenimiento ofrecen servicios
de entretenimiento (musica, videos) al igual que servi-
cios de informacién (noticias de interés especifico, esta-
do en redes sociales, estado del automévil) que rempla-
zan servicios y medios tradicionales, mediante la intro-
duccién de interfaces mas amigables e informacion per-
sonalizada , haciendo mds seguro y confortable el con-
ducir, ofreciendo una experiencia que los clientes valo-
ran y que la hacen determinante al momento de adqui-
rir un vehiculo (Aarkstore, 2012).

Tradicionalmente, este tipo de productos son fabricados
y comercializados por empresas de tecnologia indepen-
dientes a la marca del vehiculo; esto significa que los
componentes originales del vehiculo se ven afectados en

su disefio y funcionalidad, afectando la garantia y la
imagen de la marca. Es por eso, que en la actualidad
bajo el modelo OEM (Equipo Original del Fabricante,
por sus siglas en inglés) los fabricantes de vehiculos es-
tdn mas involucrados en implementar sus propios sis-
temas de infoentretenimiento, de acuerdo con los dise-
fios y caracteristicas especificas de cada modelo, esto
significa para la industria automotriz inversiones adi-
cionales en tecnologia en busca de satisfacer necesida-
des de seguridad, entretenimiento e informacién.

El uso de la tecnologia en dispositivos electrénicos co-
mo teléfonos inteligentes, tabletas electrénicas, etc., ha
hecho que cada vez sea mas acentuada la necesidad de
integrar varios dispositivos, y el caso del automévil no
es la excepcion. Es por eso que en los automoviles este
cada vez mas presente la siguiente linea de productos
tales como:

- Sistemas de Navegacién

- Tecnologia de Audio & Video y mejoras en la reproduc-
cion de formatos

- Entretenimiento para los pasajeros (musica, video jue-
gos, peliculas)

- Aplicaciones (propias del vehiculo y provenientes de
sistemas operativos moviles)

- Conectividad a equipos moviles

- Comunicacion externa via satélite

3. TECNOLOGIA EN TRANSMISION DE DATOS

En los tultimos afios, los sistemas de control de los au-
tomdviles han evolucionado desde sistemas anélogos a
sistemas digitales, influyendo directamente en los sis-
temas de comunicacion e informacién. El siguiente paso
en el desarrollo de la tecnologia es lograr un mayor gra-
do de desempefio e integracidn de tal manera que se
suplan las necesidades que a futuro demandaran aplica-
ciones complejas dentro del habitaculo del vehiculo
(Cena, Valenzano, & Vitturi, 2004).

De manera particular las nuevas tecnologias asociadas
al infoentretenimiento, telemdtica y seguridad en auto-
moviles deben concentrar sus esfuerzos en sistemas que
reemplacen los sistemas tradicionales de control meca-
nicos por el uso de sistemas electromecanicos e interfa-
ces hombre-maquina como pedales o timén del vehicu-
lo. Por lo tanto, componentes tradicionales de los
vehiculos como columnas de direccidn, ejes interme-
dios, bombas, mangueras, cinturones, sistemas de refri-
geracion son eliminados del vehiculo o remplazados por
equipos mas eficientes y controlados electrénicamente
como controles electrénicos del acelerador y frenos in-
teligentes.
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Actualmente se han hecho avances en el uso de herra-
mientas tecnolégicas como TTCAN (Time triggered Con-
troller area network), TTP/C, Byteflight, FlexRay y Blue-
tooth las cuales ya estdn siendo integradas a los siste-
mas de navegacién y comunicacién de los vehiculos; la
meta para los proveedores y la industria automotriz ra-
dica en evaluar las principales caracteristicas de cada
una de las anteriores soluciones y verificar si pueden
suplir los requerimientos propios de cada vehiculo.

Las aplicaciones multimedia y de telematica necesitan
medios de transmisién muy eficientes que soporten
gran cantidad de transferencia de datos en intervalos de
tiempo muy cortos, tanto para sistemas dentro del
vehiculo como afuera de este. Es por eso que cobran
importancia protocolos de comunicacién inaldmbrica de
tal manera que se permita la conexién de dispositivos
moviles personales como teléfonos moviles, compu-
tadores portatiles, tabletas y audifonos, a su vez, permi-
te el intercambio de informacion entre el automdvil y el
entorno.

4. SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALTO RENDIMIENTO EN
AUTOMOVILES

Algunos de los protocolos que son usados en la actuali-
dad para potencializar los sistemas de infoentreteni-
miento, proporcionan soporte nativo para redundancia
(replicacién espacial de la comunicacién de apoyo) y
cuentan con eficientes sistemas de comunicacion (carga
de datos utiles mas grande, que permite varias sefiales
reunidas en un mismo marco) se enuncian algunos pro-
tocolos a continuaciéon (Nolte, Hansson, & Lo Bello,
2006):

LIN: (Local Interconnect Network) la Red de intercone-
xién local, fue inicialmente propuesta en 1998 por un
consorcio de empresas automotrices (Audi, BMW, Daim-
ler-Chrysler, Volcano, Volvo y Volkswagen) en compafiia
con Motorola. Fue introducida en su primera serie de
automoviles de producciéon en 2001. LIN es una red
econdmica que proporciona velocidades de hasta 20
KBps. Esta red usa tipicamente en el cuerpo y subsiste-
mas de confort para controlar dispositivos como el con-
trol eléctrico del asiento, sensores de luz y climatiza-
cion.

CAN: (The Controller Area Network) fue desarrollado a
principios de los afios ochenta por la empresa Bosch.
En la actualidad CAN es la red vehicular mas utilizada
en la industria automotriz. A través de los afios, varias
versiones de CAN se has desarrollado y su normativa ha

evolucionado y utilizado en diferentes aplicaciones.

BYTEFIGHT: Esta red fue introducida por BMW en 1996,
y luego desarrollado por BMW, y las empresas ELMOS,
In fineon, Motorola y Tyco EC. La principal aplicacion
prevista esta asociada con sistemas criticos para la se-
guridad, donde posiblemente sea usado CAN sin embar-
go, en el futuro se desarrollardn mayores aplicaciones
que exigirdn mayores anchos de banda en donde by-
teflight tiene mayores capacidades.

5. EJEMPLO DE SISTEMA DE COMUNICACION

En la Figura 1 se puede observar como esta dividido el
sistema de comunicaciones, 1) tren motriz y chasis, 2)
electronica del auto y 3) sistema de infoentretenimein-
to. Un total de UCEs (sistemas de control electrénico,
por sus siglas en inglés, se encuentran en el ejemplo, y el
sistema CAN es la red mas comun utilizada para inter-
conectar estos sistemas de control (Nolte, Hansson, &
Lo Bello, 2006).

Powertrain
and chassis Block
Transmission ICM
control M

ECM | Engine control M
BCM | Brake control M
BSC | Body sensor cluster
SAS | Steering angle sensor PDM
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Infotainment (cont’)
Infotainment

control M

Body electronics
Driver door M

Rear electronic M
Passenger door M

Block
DDM
REM

SUM | Suspension M CCM | Climate control M
DEM | Differential ICM | Infotainment
electronic M control M
“Block | Infotainment UEM Upper electronic M
AUD | Audio M DIM | Driver information M
MPI1 Media player 1 AEM Auxiliary
electronic M
MP2 Media player 2 SRS Supplementary
restraint system
PHM Phone module PSM Passenger seat M
MMM | Multimedia M SWM | Steering wheel M
SUB | Subwoofer CEM | Central electronic M

ATM Antenna tuner M

Figura 1. Infraestructura de red de un Volvo XC90 - UCEs asocia-
das
Fuente: (Nolte, Hansson, & Lo Bello, 2006)

A su vez, el sistema LIN, se utiliza para conectar nodos
esclavos en el sistema. Hay dos buses CAN interconecta-
dos entre si mediante una puerta de enlace. El puerto de
salida es el Médulo Electréonico Central (CEM) el cual se
puede evidenciar en la figura. Los dos buses de transmi-
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sion CAN tienen diferentes velocidades, Se utiliza una
red CAN de "alta velocidad" de 500 Kbps para el tren
motriz y el chasis, y se utiliza otra red CAN de "baja ve-
locidad" de 125 Kbps para electrénica del habitaculo del
vehiculo y principalmente se utiliza para los sistemas de
infoentretenimiento.

6. Uso de sistemas Electroénicos / Eléctricos

La creciente interconexiéon de componentes E/E (Elec-
trénicos / Eléctricos) al igual que el crecimiento en
desarrollos tecnoldgicos basados en software, especial-
mente de aplicaciones y sistemas operativos en vehicu-
los se deben principalmente a los siguientes desarrollos
del mercado (msg systems ag, 2012):

e Elrapido y diverso desarrollo de sistemas de infoen-
tretenimiento y elementos electronicos de consumo.
Los clientes esperan conexiones en tiempo real sin
contratiempos o retrasos en la sefial. Es por eso que
se usan la integracion de teléfonos inteligentes al sis-
tema de entretenimiento e informacién de los auto-
moviles. La diferencia entre los ciclos de vida de
ciertos avances tecnoldgicos del automovil y el desa-
rrollo tecnolégico representan un desafio importante
que enfrentan los mercados actuales.

e La diferencia competitiva es cada vez mas visible en
el mercado. Esta se ve en los avances que incremen-
tan el confort para los ocupantes del vehiculo, e in-
novadores sistemas de asistencia que mejoran la se-
guridad al momento de conducir. A su vez, la tecno-
logia aplicada al exterior de vehiculo y su interaccion
mediante sensores con las condiciones de la via y su
entorno (comunicacién car2x) esta creciendo consi-
derablemente y pronto, las tecnologias usadas en es-
tos sistemas, seran cada vez mas comunes y orienta-
dos a las necesidades y preferencias de los clientes.

e La introduccidn de nuevas plataformas y estrategias
modulares que requieren la integracién entre Hard-
ware y Software (HW/SW) en donde se busca la in-
tegracidon de tecnologias de acuerdo a las necesida-
des de los clientes, en donde los fabricantes deberan
incrementar sus esfuerzos para ofrecer productos y
servicios diferenciadores (Papadimitratos, de La
Fortelle, Evenssen, & Brignolo, 2009).

Para los fabricantes de vehiculos y proveedores, este
escenario significa que deben combinar y considerar
cada vez mas una diversa gama de especialistas en tec-
nologias de infoentretenimiento al igual que expertos en
el 4rea de negocios conexos de tecnologias de informa-
cion y su relacion con la cadena de suministro en el area
de los sistemas E/E de la industria automotriz como se
muestra en la siguiente ilustracion.

En la siguiente seccidn, se puede observar cémo los di-
ferentes sistemas de infoentretenimeinto, hacen parte
de estrategias de desarrollo de vehiculos y son exclusi-
vos de cada marca, lo cual se vuelve una caracteristica
decisoria al momento de comprar un vehiculo.
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Figura 2. Sistemas E/E, Procesos y Metodos
Fuente: MSG SYSTEMS AG, Munich 2012, http://www.msg-
systems.com

7. SISTEMAS DE INFOENTRETENIMIENTO

De acuerdo con Barney, (2007) una compainia tiene un
flujo de ingresos generadores de rentabilidad cuando se
genera un producto o servicio de valor. Esta creacion de
valor puede ayudar a identificar segmentos de clientes y
el tipo de valor agregado que esperan de los productos o
servicios de la marca. Esta estrategia de generacién de
valor complementa el modelo de negocio.

Una manera de generar ese valor estd determinada por
el momento adecuado para lanzar el producto al merca-
do. Es ahi donde el concepto de innovacién abierta crea
una oportunidad para que las companias logren su meta
de desarrollar productos y servicios bajo el uso de tec-
nologias de punta, potencializando capacidades que no
se podrian, o que serian muy dificiles de conseguir si
dependieran de desarrollos internos (Chesbrough,
2011).

Las plataformas de infoentretenimiento estan creciendo
debido al gran valor que les genera a los clientes de au-
tomoviles actuales (Graph/check). En la actualidad, en
el mercado del infoentretenimiento en automoviles, en-
contramos las siguientes tecnologias de acuerdo con
cada fabricante:

Blue Link

Este sistema de infoentretenimiento y telematica es ins-
talado en vehiculos seleccionados de la marca HYUN-
DAL Los vehiculos que tendran esta tecnologia son con-
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siderados de alta gama como son el Sonata y el Veloster
(en el mercado nacional) y en el internacional la oferta
se amplia a los modelos Genesis Coupé y Azera.

Entre las funciones mas destacadas de este servicio en-
contramos la notificacién automatica de colision, asis-
tencia a emergencias (SOS), asistencia en carretera, y
reporte de parametros técnicos del vehiculo mensual.

Entune

Este sistema de infoentretenimiento es exclusivo de la
marca TOYOTA. Mediante la tecnologia desarrollada por
este fabricante, se busca la conexidn entre las aplicacio-
nes mas comunes en dispositivos méviles y el automo-
vil. De esta manera se genera una familiaridad entre las
aplicaciones de comun uso, como buscadores, radio en
linea y servicios de GPS.

UVO (Microsoft)

El sistema de infoentretenimiento de UVO es usado por
los automoviles KIA de origen coreano. Este sistema
esta integrado en la plataforma Windows para automdé-
viles (Windows Embedded Automotive platform - Mi-
crosoft Auto 4.1). Entre sus mas importantes atributos
encontramos un avanzado sistema de reconocimiento
de voz, mejoras en la interfaz y servicios multimedia de
musica en linea.

SYNC (Microsoft)

El sistema de infoentretenimiento de SYNC es usado por
los automoviles FORD. Este sistema, al igual que el an-
terior estd integrado en la plataforma Windows para
automoviles. Sin embargo, los desarrollos exclusivos
para la marca FORD incluyen servicios como: sincroni-
zacion directa con el teléfono movil, sincronizacién di-
recta con dispositivos de audio y video digitales, nave-
gacidén via GPS con servicios de mapas exclusivos, servi-
cio de asistencia en caso de emergencias, servicio de
localizaciéon de sitios de interés, reproducciéon (audio)
de mensajes de texto, conexién a internet, estado del
vehiculo, perfiles para mejorar la eficiencia del vehiculo.

Mylink

Este sistema exclusivo de infoentretenimiento de autos
de la marca Chevrolet integra las funcionalidades de
llamada del teléfono y las integra a un sistema de tou-
chscreen en la consola del automovil. Esta pantalla cen-
tral puede operarse mediante su pantalla tactil o los
comandos desde el timén del automdvil. Adicional se
encuentra el manejo del radio, al igual que la capacidad
de hacer llamadas y controlar el sistema de audio del
vehiculo mediante comandos de voz.

OnStar

Este sistema se incluye en modelos adicionales de la
marca GM, incluyendo Chrysler, GMC y Lincoln. El dis-
positivo que alberga la tecnologia OnStar es el espejo
retrovisor del automovil, y provee un servicio (bajo
subscripciéon) de comunicacién en tiempo real que le
permite al conductor saber su ubicacién o recibir direc-

ciones para llegar a su destino via audio (turnbyturn). A
su vez, se integra un servicio de localizacién del auto y
de apertura de puertas remota en caso de olvidar las
llaves dentro del vehiculo. También se pueden hacer
llamadas mediante comandos de voz.

Connect

Es un sistema de conectividad de dltima generacién pa-
ra automoviles de la marca MAZDA, que le permite dis-
frutar de forma segura la comodidad de su teléfono inte-
ligente mientras estd en su automovil. El sistema cuenta
un HMI (interfaz hombre-mdaquina, por sus siglas en in-
glés) desarrollada en linea con el concepto exclusivo de
Heads-Up Cockpit (alertas en cabina) que otorga la ma-
xima prioridad a la seguridad y ayuda a los conductores
a mantener una posiciéon de conduccién estable y con-
centrarse en conducir de manera segura, incluso mien-
tras se trata de una variedad de informacion.

MBUX

Es el sistema multimedia mas avanzado desarrollado
por Mercedes-Benz. MBUX significa Mercedes-Benz
User Experience y fue disefiado desde cero en torno a
una interfaz tactil. Una caracteristica unica de este sis-
tema es su capacidad de aprender a través de inteligen-
cia artificial. El sistema puede individualizarse y adap-
tarse al usuario. Por lo tanto, crea una conexién emo-
cional entre el vehiculo, el conductor y los pasajeros.

iDrive

El sistema de la marca BMW integra las interfaces inte-
ligentes con el teléfono inteligente y otras tecnologias
para mantener al conductor informado y en control de
todo lo que sucede tanto en su vehiculo como en su vida
cotidiana. Se utiliza para interactuar con el sistema in-
formatico del automévil, controlando especificamente
cosas como la radio, la navegacion, los controles climati-
cos y las comunicaciones.

8. CONCLUSIONES

El uso de sistemas de infoentretenimiento le permiten al
conductor un uso adecuado de la tecnologia al conducir,
ofreciéndole un ambiente de seguridad al hacer uso de
sus aplicaciones diarias en su vehiculo mejorando la
experiencia de conducir.

Tecnologias de reconocimiento de voz y pantallas tacti-
les hacen parte de la evolucién de estos sistemas, a su
vez, la integracidn con equipos de navegacion y aplica-
ciones para teléfonos moviles, hacen de la tecnologia
una de las mds usadas por conductores; su auge ha trai-
do consigo el desarrollo de sistemas cada vez mds com-
plejos al interior de los vehiculos.
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De igual manera, dentro de los sistemas de infoentrete-
nimiento es primordial la adaptacién de la tecnologia
para resolver situaciones especificas de mercados loca-
les, como descripcion de estado de vias, peligros en vias,
limites de velocidad, sefiales de advertencia, etc., pro-
pios de cada pais.

Este tipo de soluciones tecnolégicas podria ser un ele-
mento diferenciador entre las diferentes marcas de
vehiculos, lo que propiciaria la masificacion de sistemas
de infoentretenimiento haciendo la tecnologia mas in-
cluyente y asequible.

Para finalizar, los fabricantes de automoviles se enfren-
tan ante el reto de tener un balance entre el uso de la
tecnologia dentro de los autos y la seguridad al condu-
cir. Es preciso que, mediante el uso de tecnologias de
informaciéon y comunicaciones, se integren estos dos
entornos, para que el conductor se concentre en los
acontecimientos de la via y que el vehiculo reconozca
patrones de peligro, anticipando accidentes y haciendo
evidentes situaciones de riesgo.
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