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OBJETIVOS
“IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE DIRECCIÓN ELECTROHIDRÁULICA EN EL EJE 

POSTERIOR PARA LA ESTRUCTURA DIDÁCTICA DE ENTRENAMIENTO DE MECÁNICA DE PATIO 

EN LA CARRERA DE TECNOLOGÍA SUPERIOR EN MECÁNICA AUTOMOTRIZ DE LA UNIVERSIDAD 

DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE-L.”

Diseñar un circuito electrónico que se encargue de controlar todo el mecanismo de dirección

en el eje posterior del banco didáctico utilizando software para la simulación de los elementos

electrónicos y estudiando la interacción de cada uno de los elementos

Analizar los tipos de sistemas de dirección a las cuatro ruedas existentes en la actualidad

mediante el estudio de cada uno de estos sistemas

Implementar una unidad de control electrónico para el movimiento del mecanismo de la

asistencia a la dirección en el eje posterior del banco didáctico utilizando un motor eléctrico de

alto torque para que genere el par necesario que mueva el mecanismo de dirección hacia

izquierda o derecha



ANTECEDENTES PLANTEAMIENTO 

DEL PROBLEMA

JUSTIFICACIÓN
ALCANCE

-Sistema de dirección a las 4

ruedas

-El desarrollo de la industria

automotriz exige que los nuevos

profesionales en el área, tengan

conocimiento de los sistemas

actuales de dirección

automotriz.

No se dispone de una estructura

didáctica que sirva de material

practico, el cual permita a los

estudiantes de la carrera

analizar y entender el

funcionamiento de sistemas

automotrices innovadores del

vehículo

Resultará más fácil que los

docentes impartan sus

conocimientos mediante una

herramienta, y los estudiantes

adquieran estos conocimientos

de manera práctica.

No solo puede servir para la

enseñanza a los estudiantes,

sino que también serviría de

utilidad para técnicos fuera de la

universidad los cuales deseen

obtener información acerca de

este tipo de sistemas de

dirección



SISTEMA DE DIRECCIÓN ASISTIDA 

ELECTROHIDRÁULICA (EHPS)



SISTEMA DE DIRECCIÓN A LAS 4 RUEDAS

Los sistemas de dirección a las cuatro 

ruedas permiten que el conductor gire 

las ruedas delanteras y conjuntamente 

se muevan las ruedas traseras hacia la 

izquierda o hacia la derecha. 

Sistema 4WS de Honda Sistema 4Control de Renault



Investigación y selección de 

materiales de los sistemas 

hidráulico y electrónico



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Funcionamiento

Depósito

Metálico

Capacidad de 0,6L



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Funcionamiento

Bomba

Caudal de 2 Gpm a ≈1200 rpm

Presión de trabajo 60 Bar



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Funcionamiento

Motor eléctrico

1Hp – 1800 rpm

Voltaje de trabajo 110/220 VAC



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Funcionamiento

Cañerías



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Funcionamiento

Aceite

Aceite sintético (rojo)



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Funcionamiento

Mecanismo de dirección

De tipo piñón cremallera

Proporciona una fuerza de 28771 N



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA ELECTRÓNICO

Funcionamiento

Arduino UNO

Microcontrolador ATMega328P 

Voltaje de trabajo 5VDC



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA ELECTRÓNICO

Funcionamiento

Motor a pasos

Torque de 6,5 Nm

Voltaje de trabajo 24 VDC



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA ELECTRÓNICO

Funcionamiento

Driver

Para motores de 2 y 4 fases

18 - 80 VAC / 24 – 110VDC



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA ELECTRÓNICO

Funcionamiento

Encoder

Desfasado 90º entre señal CLK y 

DT

5VDC



INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES DEL 

SISTEMA ELECTRÓNICO

Funcionamiento

Transformador AC/DC

Pequeño y fácil de instalar

Entrega 24VDC 6A



Implementación de los sistemas 

hidráulico y electrónico 



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO 

Mecanismo de dirección

Se fabrica unas placas a partir de 

unos ángulos para que lo sujeten



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO 

Bomba hidráulica

Se construye una base a medida 

para fijar la bomba hidráulica, esta 

base está soldada a la estructura 

del banco didáctico



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO 

Depósito

Se procede a soldar una base 

hecha a medida en la estructura



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO 

Motor eléctrico

Se procede a fijar el motor eléctrico 

a la estructura mediante pernos y 

se coloca la banda



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO 

Sistema hidráulico montado en la 

estructura



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Diseño electrónico

Para el diseño del sistema 

electrónico que gobernara el 

mecanismo en la dirección 

posterior, se toma como 

referencia todos los sistemas de 

control electrónico de dirección 

a las cuatro ruedas existentes 

en el área automotriz



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Simulación



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Conexionado del circuito



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Programación Arduino UNO



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Programación Arduino UNO



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Instalación del encoder



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Montaje de elementos en el 

gabinete



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Instalación del actuador

Cadena y catarina

Catarina 

actuador

Catarina 

válvula



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO

Conexionado de los elementos 

electrónicos



Pruebas de funcionamiento



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

ELECTRÓNICO

Giro del volante hacia la derecha

Ángulo de viraje 

ruedas delanteras

Ángulo de 

viraje ruedas 

posteriores

16º

38º 40º

16º



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

ELECTRÓNICO

Giro del volante hacia la derecha



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

ELECTRÓNICO

Giro del volante hacia la 

izquierda

Ángulo de viraje 

ruedas delanteras

Ángulo de 

viraje ruedas 

posteriores

16º

38º 36º

16º



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

ELECTRÓNICO

Giro del volante hacia la 

izquierda



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

HIDRÁULICO

Se comprueba visualmente que

no existan fugas de líquido

hidráulico a través de las

cañerías del sistema y las

abrazaderas, para lo cual se hace

funcionar el sistema por alrededor

de 30 minutos

Se procede a hacer funcionar el

actuador de manera que este gire

de un lado hacia otro de manera

rápida con esto comprobamos

que el mecanismo de dirección

está siendo suministrado con la

presión necesaria



Conclusiones y recomendaciones



Se implementó un sistema de

dirección electrohidráulica con

control electrónico al eje

posterior del banco didáctico de

mecánica de patio para el

estudio y la práctica de los

estudiantes de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE-L,

siendo este un sistema asistido a

las cuatro ruedas para lograr

reducir el radio de giro del banco

de pruebas.

Se analizó los tipos de sistemas

de dirección a las cuatro ruedas

existentes en la actualidad y se

estudió cada uno de estos

sistemas su funcionamiento y

desempeño cuando este sistema

se encuentra activo.

Se diseñó un circuito electrónico

que controla todo el mecanismo

de dirección en el eje posterior del

banco didáctico y se utilizó

software para la simulación de los

elementos electrónicos.

Se implementó una unidad de

control electrónico para el

movimiento del mecanismo de la

asistencia a la dirección en el eje

posterior del banco didáctico para

lo cual se utilizó un motor

eléctrico de alto torque para

generar el par necesario que

mueva el mecanismo de

dirección.

Se analizó el desempeño del

sistema de dirección a las 4

ruedas implementado en el banco

didáctico haciendo pruebas de

funcionamiento en las cuales se

pudo constatar que el sistema

funciona de acuerdo a todos los

parámetros que se estableció.

Para la realización del proyecto se

puso en práctica todos los

conocimientos teóricos y un poco

prácticos adquiridos durante toda

la carrera de Tecnología Superior

en Mecánica Automotriz.
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Se recomienda verificar que

todas las conexiones de

alimentación eléctrica y

control electrónico estén bien

realizadas ya que esto puede

provocar que el sistema

funcione solo a su capacidad

media además de provocar

gastos innecesarios.

Es recomendable que para la

instalación de un sistema

similar o algún otro prototipo

se debe primero analizar las

características de

construcción del vehículo o

estructura al que se quiera

incorporar este sistema.

Resguardar el prototipo de

cualquier tipo de fluido para la

protección de los

componentes del sistema de

control electrónico.

Se recomienda utilizar guantes

de protección para evitar

lesiones en las manos al

momento de instalar los

componentes mecánicos.
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