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Antecedentes 

• Entre el 2002 y 2006 

– Las Cátedras de Investigación constituyen el primer 
esfuerzo institucional para impulsar la investigación  

– La Cátedra de Autotrónica se constituyó en el para 
realizar investigación en temas asociados al control 
vehicular: 

• Suspensiones Activas 

• Sensorización 

• Manejo de información a través de red CAN 



Antecedentes 

• La Industria Automotriz es un elemento vital de la 
Economía Mexicana. 
– Constituye el exportador mas grande de bienes 

manufacturados 

• Para mantener su competitividad a nivel global, las 
compañías mexicanas del sector dedican una 
importante cantidad de recursos para la 
investigación e innovación de productos y 
procesos de manufactura. 

• El ITESM por su parte hace un esfuerzo importante 
para que la investigación que realiza impacte de 
manera positiva a la sociedad en general. 



Antecedentes 

• Para impulsar y estructurar la interacción de los 
grupos de investigación del Tec con el sector 
Automotriz Nacional, se propuso la creación de 
un consorcio. 

– Por parte del Tec, el grupo de autotrónica se integró 
a esta iniciativa  

– Se diseñaron proyectos con empresas del sector 
para solventar problemáticas particulares con 
propuesta tecnológicas de vanguardia 

 



Objetivos Propuestos 

• Realizar investigación de clase mundial en 
temas relevantes para los miembros del 
consorcio. 

• Desarrollar infraestructura para realizar / 
apoyar esta investigación  

• Reclutar y desarrollar recursos humanos 
altamente capacitados en las líneas de interés 
del consorcio. 

 

 

 



Indicadores Recientes del Grupo 

• Profesores investigadores: 4 (HAG,RMM,POC,PU) 

• Profesor star: 1 (T. Kurfess) 

• Postdocs: 2 (U. Galan, M.G. López) 

• Alumnos doctorales:1 

• Alumnos maestría: 10 

• Graduados de doctorado (Dic 14 - jun 17 ): 3 

• Profesores vinculados: 2 (GV, RAR) 

• Artículos en journals Q1/Q2 de Scopus (jul 16 - jun17): 
17 

• Monto en propuestas aprobadas (jul 16 - jun17): $ 2.4 
millones MN 

• Patentes solicitadas (jul 14 - jun 17): 2 

• Patentes otorgadas (jul 14 – jun 17): 3 

 



Profesores Adscritos al GE 

• Horacio Ahuett Garza (coordinador) 
• Rubén Morales Menéndez 
• Thomas Kurfess  

– Profesor Distinguido, (Georgia Tech) 

• Pedro Orta Castañón 
• Pedro D. Urbina 
• Antonio Vallejo 
• Pedro D. Urbina 
• Colaboración con  

– Arturo Molina 
– Ricardo Ramírez 



Equipo de Investigación 

Dr. Uliises Galan 

Juan M. Naranjo 
Dario Guaman 

Marcelo García 

Ruben Campos 

Israel Ruiz 

Dra. Maria  
Guadalupe López 

Jorge P. Chuya 

Oscar Tamayo 

Alan Guajardo 

Pamela Castro 

Luis E. Escajeda 

Julio Ruiz C. 



Competencias del Grupo  

Maquinas para 

sistemas de 

manufactura 

• Diseño de máquinas herramienta especiales 

 

• Diseño de sistemas para inspección en línea 

Control Global 

de Chasis 

• Diseño y  modelación de sistemas de suspensión 

• Control y confort vehicular 

Sistemas de 

Transporte 

• Diseño Vehicular 

• Diseño Tren Motriz  

• Movilidad para personas con impedimentos 

Industria 4.0 

• Sistemas Ciberfísicos 

• Monitoreo y análisis de sistemas de producción en 

línea 

• Machine Learning / Deep Learning 

• Connectividad Vehicular 

• Realidad Aumentada y Educacion en Ingenieria 

 



Areas de Aplicación 

Máquinas para 

sistemas de 

manufactura 

Control Global 

de Chasis 

Sistemas de 

Transporte 

Industria 4.0 

Pulidora de Alabes ,Máquina MicroEDM 

Medición de piezas con Láser y Visión 

Inspección Acústica 

Industria Aeroespacial 

Industria Automotriz 

Modelación Experimental y Control de 

Suspensiones Activas con 

Amortiguadores Magnetoreologicos 

 

Industria Automotriz 

Vehiculos utilitarios (Cartec), Eléctricos 

(EvTEC), Movilidad personal (Puma, 

Caminadora Inteligente) 

 

Industria Automotriz 

Sector Social 

Modelación de Plantas y Líneas de 

Producción, Control de Vehiculo basado 

en Android, Diseño colaborativo con 

Equipos Distribuidos y Profesor Avatar 

 

Industria Automotriz 

Sector Educativo 



      Medicion Laser 

Pulidora GTTC 

Generación y transferencia de 
conocimiento 

Generación de 

conocimiento 

Creacion y 

desarrollo de 

productos y 

servicios 

Desarrollo de 

empresas, 

incubación, o 

aceleración.  

MicroEDM 

CarTEC 

EvTEC 

Inspección VIsión 

                        Monitoreo de Proceso en Linea 

                   Smart Walker, RA, Control Chassis 



Proyectos particulares 



1. Sistemas de Medición en Línea 

• Objetivo  

 Desarrollar una máquina para inspección dimensional en la 

línea de producción, compatible con Industria 4.0 

• Responsable 

 Horacio Ahuett 

• Productos o servicios  

 Máquina de Medición en Línea 

• Trabajos Académicos Asociados 

 2 Tesis de Maestría 

• Sector 

 Industria Automotriz 

 

 

 

 

 

 



1. Sistemas de Medición en Línea 



1. Sistemas de Medición en Línea 

Accelerometer data during laser 
measurements 

Cloud Monitoring and Data Analysis 



2. Monitoreo de Proceso de 
Maquinado 

• Objetivo  

 Desarrollar sistemas para 

el monitoreo de Procesos 

de Maquinado 

• Responsable 

 Ruben Morales 

• Productos o servicios  

 Sistema de monitoreo 

• Trabajos Académicos 

Asociados 

 4 Tesis de Maestría 

• Sector 

 Industria Automotriz 

(Bocar) 

 

 

 

 

 

 



Descripcion del problema 

Develop a methodology for monitoring and diagnosis of spindle performance 

in GROB 350 Machining Center to increase its useful life. 

2. Monitoreo de Proceso de Maquinado 



Data Acquisition System 

Controllers: VES100 

DAQ module: NI 9234 

Electronic amplifier: 
Kistler 5134B 

Sensor: 

• VSA005 

• ICP 621B41 

• GRAS 40 PH 

• Speed sensor 



Monitoring and Diagnosis System 



3. Hacia Fábricas Inteligentes 

• Manufactura Esbelta y su actualización: 
digitalización del proceso de monitoreo y 
control 

 



3. Modelación de sistemas de producción 

• Objetivo  

 Desarrollar 

modelos para 

simular la 

producción  

 

 

 

 

 

 

 

• Responsable 

 Arturo Molina 

• Productos o servicios  

 Modelos computacionales 

• Trabajos Académicos Asociados 

 4 Tesis de Maestría 

• Sector 

 Industria Automotriz (Bocar) 

 

 

 

 

 

 



• Objetivo  
 Diseñar un kit de mejora para 

actualizar equipo en linea 

• Responsable 
 Horacio Ahuett / Pedro Orta / 

David Guemes / Ma. Gpe. 
Lopez 

• Productos o servicios  
 Prueba de Ruido 

• Trabajos Académicos 
Asociados 
 1 Tesis de Maestría 

• Sector 
 Industria Automotriz 

 

4. Upgrade de equipo para 
compatibilidad con Industria 4.0 



5. Diseño con Manufactura Aditiva 

• Objetivo  
 Establecer reglas de diseño para 

piezas fabricadas mediante 
manufactura aditiva de materiales 
compuestos 

• Responsable 
 Horacio Ahuett / Pedro Orta 

 Productos o servicios  
 Caracterización de materiales y reglas 

de diseño 

• Trabajos Académicos Asociados 
 1 tesis maestría 

• Sector 
 Industria Automotriz  

 Industria Aeroespacial 



6. Desarrollo de Sistema de Visión para 
Inspección en línea 

• Objetivo  
Desarrollar un sistema para 

medir flash en die castings 

• Responsable 
Horacio Ahuett / Ulises Galán 

 Productos o servicios  
Sistema de Visión en Línea 

• Trabajos Académicos 
Asociados 
PosDoc 

• Sector 
 Industria Automotriz 



Contactos académicos 

• Georgia Tec y RWTH 
Aachen 

– Rankeadas entre las 10 
mejores universidades del 
mundo en Mecánica y 
Manufactura  

– Estancias para estudiantes 
y profesores 

– Desarrollando un programa 
de posgrado conjunto en 
Cyberphysical Engineering 

 



Actividades 
• Visitas y estancias académicas 

– Profesor Avatar 

• Conferencias con la Industria 

• Workshop Industria 4.0 

• Special Issue on Industry 4.0 
and Smart Manufacturing 

 



Productos y Vinculación Histórica 

• Período 2014-2017 
– 26 Artículos en Journals Científicos 
– 30 Artículos en Conferencias Internacionales 
– 3 Patentes 

•  Contactos Académicos 
– UNAM 
– Instituto Automática Industrial (Madrid) 
– Gipsa-Lab, INP Grenoble, Francia 
– The Ohio State University 
– Virginia Tech 
– Clemson University 
– RWTH Aachen University  
– FH Esslingen 
– FH Joanneum Graz 

 



Proyectos Autotrónicos y 
seguimiento 



Máquina Pulidora de Álabes 

 
• Project Title:  

– Development of a Polishing 
Machine for Complex Surfaces 

• Sponsor:  
– GTTC and Intelligent Machines 

Research Chair 

• Budget: $90 (KUSD) 

• Products:  
– Prototype, Publications, Patent, 

Trained Engineers 

• Remarks: 
– Engineered and Assembled at 

ITESM 
– Parts were fabricated by ITESM and 

other local shops 
– Installed in plant in 2005 



PDM AND  COLABORATIVE ENGINEERING PROJECT  COURSE   

Educación en Ingeniería 

Desarrollo de modelos pedagógicos basados en técnicas de aprendizaje activo: Ingeniería en inversa e 
ingeniería colaborativa 



Multi Body Analysis Applications. Virtual Prototyping 
of an Active Suspension Using Adams/View® and 
Matlab. 

CAN (Controller Area 
Network). Instrumenación 

de vehículos para análisis de 
características dinámica.  

 

Modelos confiables para desarrollo 
de innovadores sistemas de 

control, modelos virtuales que 
permitan realizar cambios en el 

vehículo en donde se pueda 
mejorar desempeño y seguridad 

considerando la dinámica del 
vehículo completo.   

Control Global de Chasis 
Desarrollo de estrategias de control para mejorar aspectos de maniobrabilidad, confort y ruido en vehículos comerciales. 



Vision 

“To become an international 
leader institution focusing on 

design and innovation on 
engineering and industrial 
design and manufacture”. 

Mission 

“To increase students learning on design and 
innovation through abilities such as team work, 
analytical thinking and the knowledge search”. 

Cartec 



EvTEC 
Propuesta de diseño de un vehículo: 
 
• Modular, customizable hardware and 

software. 
• High energy efficiency and extended 

driving range, electric motors 
• Fault tolerant powertrain operation. 
• Android Interface 



INTEROPERABILITY 
The ability of machines, devices, sensors, and people to connect and communicate with each 

other via the Internet of Things (IoT) or the Internet of People (IoP). 

a) b)

REDUNDANT 

SYSTEMS 

FOR MANUAL 

CONTROL

STEPPER MOTOR 

FOR AUTOMATED 

CONTROL

EvTEC  
• Electric vehicle platform 

designed and built at Tec 
• Test bed for autonomous 

driving technologies 
• Open architecture 

Virtual and Physical Models 

Steering system 



INTEROPERABILITY 
The ability of machines, devices, sensors, and people to connect and communicate with each 

other via the Internet of Things (IoT) or the Internet of People (IoP). 

LIDAR 

SENSOR

ULTRASOUND 

SENSORS

GPUWEBCAMS

MICROCONTROLLER

ANDROID TABLET

HUMAN

THE CLOUDV2I, 

V2V

C) B)

STEERING 

SYSTEM

POWERTRAIN 

MODULE

A)

I2C

I/O

I/O

GUI

I/O I/O

WIFI

SERIALSERIAL

WEBHOSTURL REQUEST

METHOD GET

METHOD ECHO

TABLET
DATABASE

ANDROID 

TABLET

BYTE [0 - 255]

MICROCONTROLLER

PWM [0 – 100%]

SIGNAL 

CONDITIONING

SIGNAL [0 – 5 V]

CONTROLLER 

AND MOTOR

TORQUE [0 – 28 Nm]

ANDROID 

TABLET

BYTE [0 - 255]

MICROCONTROLLER

VOLTAGE

PULSES

HALL SENSOR

MAGNETIC 

PULSES

ELECTRIC MOTOR 

OUTPUT SHAFT

A) B)

ROTATION [0 – 20 rev/s]

Android based control Architecture 

Connection to a remote server 



INTEROPERABILITY 
The ability of machines, devices, sensors, and people to connect and communicate with each 

other via the Internet of Things (IoT) or the Internet of People (IoP). 

Smart Walker: an intelligent navigation device for elder, visually impaired people 
 

An Android Based test bed for technologies that may be used in EvTEC  



Information transparency  
The ability of information systems to create a virtual copy of the physical world by enriching 

digital plant models with sensor data. This requires the aggregation of raw sensor data to higher-
value context information. 

 

• MicroEDM machine 
– Designed and built aa Tec 
– Originally based on 

LinuxCNC 
– Currently being upgraded 

to be controlled via 
Android 

– Process sensors (current 
and voltage) are being 
included to monitor 
process 

• Simulacion de Planta con 
Tecnomatix 



Ing. Precision: Desarrollo de Máquina 
Micro EDM 

   



DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA UNA MÁQUINA DE MICRO-EDM BASADO 
EN APLICACIONES DE ANDRIOD Y UN MICROCONTROLADOR MULTICORE 

ANTECEDENTES 
• En la actualidad, los procesos de manufactura 

tradicionales en los cuales se lleva la modificación 
de piezas metálicas, están basados casi en su 
mayoría por proceso de corte y remoción de 
material por medio de fricción y deformación 
plástica.  

• Entre los procesos de manufactura se encuentran el 
torneado, el fresado y el pulido. La aplicación de 
dichos procesos a escalas micrométricas presenta 
desafíos debido al alto consumo energético, de 
espacio y recursos que requiere la maquinaria 
empleada para dichos procesos. 

METODOLOGÍA 
• Una de tendencias actuales en el área de micro-

maquinado es la combinación de sistemas 
cartesianos de tres ejes tipo CNC y sistemas de 
control de arquitectura abierta. 

• Estas tendencias están tenido mucho auge en la 
industria ya que las necesidades de las empresas 
cada vez son mayores y con estándares más 
estrictos en cuanto a calidad del producto y 
mayormente con la precisión de las maquinas 
encargadas de realizar los maquinados 

JOEL MARTÍNEZ, MSM 



MicroEDM 

MÁQUINA ACTUAL 
• El estado actual de la máquina de 

micro EDM requiere de un sistema de 
control voluminoso y una interfaz de 
usuario basada en PC. 

OBJETIVOS 
• El proyecto actual tiene por objeto 

mejorar el sistema de control, 
proporcionando comunicación 
inalámbrica, la personalización a 
través de aplicaciones en dispositivos 
móviles y un sistema de control 
simplificado. 

• Realizar pruebas de precisión de la 
maquina, así como en el del proceso 
de micro-EDM en las muestras 
maquinadas.  
 



Technical assistance 
First, the ability of assistance systems to support humans by aggregating and visualizing information 

comprehensibly for making informed decisions and solving urgent problems on short notice 

Augmented Reality in 
Pipe Manufacturing 
Industry 
 
1st Stage  
Training manual for 
new job set up 
(implemented) 
 
2nd Stage 
Virtual installation and 
trouble shoot guide 
 



Transmisión de doble motor para vehículos 
eléctricos 

• Antecedentes 

– La eficiencia energética del sistema de 
propulsión de los vehículos eléctricos es alta 
pero esta limitada por el mapa de eficiencia de 
su motor eléctrico entre otras cosas. 

– Las transmisiones convencionales agregan 
perdidas adicionales. 

• Objetivo 

– Diseño de una transmisión de engranes 
planetarios que combine el uso de dos motores 
eléctricos y aproveche las zonas más eficientes 
de sus mapas de eficiencias para elegir entre 
usar solo un motor o los dos motores. 

• Publicaciones 

– 1 patente publicada 

– 3 artículos en revistas indizadas 

– 1 prototipo funcional instalado en EVTEC 

 

PEDRO URBINA, DCI 



Diseño y Fabricación de un Sistema de 
Dirección Automatizada 

• Antecedentes 

– Existen problemas de movilidad urbana en 
México. 

– Se visualiza a la autonomía y a la 
comunicación vehicular como una manera 
de reducir accidentes y congestionamiento 
vial. 

• Objetivos 

– Diseñar y construir un sistema de dirección 
con los componentes necesarios para 
realizar el viraje de las llantas de manera 
automática. 

• Resultados 

– Prototipo functional instalado en el EVTEC. 

– Caracterización de un modelo virtual del 
EVTEC para simulaciones CarSim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RUBEN FLORES, MSM 



Smart Walker 

Antecedentes 

• La movilidad es uno de los principales problemas de las personas 
de la tercera edad,  

• Perder esta habilidad afecta considerablemente la calidad de vida 
de las personas y causa dependencia en un tercero.  

• Un andador para personas de la tercera edad es un dispositivo de 
asistencia que brinda autonomía e independencia a personas con 
movilidad reducida, previniendo caídas y lesiones. 

Objetivos 

• Desarrollar un andador inteligente con la capacidad de ayudar a 
trasladarse a las personas de la tercera edad que padezcan de 
discapacidades visuales y/o motrices. 

Resultados 

• Prototipo con un sistema con dos modos de operación: semi-
automático y manual  

• Semi-automático pemite navegar en un ambiente controlado 
evadiendo obstáculos  

• Manual: la dirección y velocidad de la plataforma se controla por 
medio de una Tablet con sistema operativo  

 

Plataforma 
Desarrollada 
Versión 1 

Plataforma Versión 2 
(Adaptación del 

sistema) 

ROMAN DE LEON, MIT 
DAMIAN CERVANTES, MSM 



Odometría basada en un sistema de 
visión estéreo 

Antecedentes 
• La odometría estudia la estimación de la posición en un 

vehículo a partir del movimiento de las ruedas.  
• Éste método comúnmente introduce un error acumulativo 

debido al deslizamiento de las ruedas, es por ello que se 
propone una implementación de esta manera. 

• La precisión en la posición y orientación es vital para la 
navegación de un vehículo, pues estos parámetros son los que 
determinan si cierta acción de control fue o no realizada, o 
bien, que se realizó con cierto error. 

Objetivos 
• Desarrollar un algoritmo de visión computacional que haga uso 

de un sistema estéreo que logre determinar los parámetros de 
estado [x, y, θ] del andador desarrollado, con un error mínimo. 

Resultados 
• Se realizó el diseño de un montaje para el sistema estéreo 

ilustrado con el que se ha logrado obtener el pixel 
correspondiente de cada cámara para generar un mapa de 
disparidad y así conocer la distancia a cada pixel. 

• A partir de este mapa se espera calcular el desplazamiento que 
tiene cada pixel mientras el andador se está moviendo. 

ROMAN DE LEON, MIT 
DAMIAN CERVANTES, MSM 



Diseño del Módulo Eléctrico - Electrónico 

 
• Los vehículos eléctricos 

surgen como una opción 
para reducir emisiones 
para el transporte de 
personas 
 

• Este proyecto se enfoca al 
desarrollo de la 
arquitectura eléctricas 
que permitan el 
desempeño correcto del 
EvTEC 
 

LUIS D. DAVILA HENRANDEZ, MSM 



Objetivos 

 

 

 

 

 

• Realizar un diseño de conexiones eléctricas para la 
integración de los diversos componentes del vehículo 

• Realizar pruebas del funcionamiento de los motores 
eléctricos  

• Implementar un sistema de control que permita la 
activación de los motores eléctricos de acuerdo a las 
necesidades del vehículo  

Entregables 
• Esquema de funcionamiento de para los motores 

eléctricos y controladores de velocidad 
• Conexión de sistema completa donde se incluyen los 

controladores de motores, baterías y sistema de 
monitoreo de carga de las baterías. 

• Pruebas de funcionamiento del vehículo 


