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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo simular los diferentes cédigos de falla que
presenta el airbag con el Modulo de medicion “BOSCH FSA740” en una camioneta
Volkswagen Amarok 2011, para la cual se realizd una recopilacion de datos por medio de
recursos bibliograficos como: libros, tesis, articulos cientificos, entre otros; gracias a esta
serie de informacién y recursos se logro llegar al requerimiento, lo cual era saber acerca del
funcionamiento del airbag y sus componentes, para asi poder continuar con el siguiente

requerimiento.

Se realiz6 un analisis a varios vehiculos los cuales poseen el sistema Airbag, tomando
en cuenta que en el Ecuador el requerimiento necesario para que un vehiculo pueda ser
comercializado en el mercado, lanorma NTE INEN 2706 (VEHICULOS AUTOMOTORES.
SISTEMA DE BOLSAS DE AIRE AIRBAGS DE RECAMBIO. REQUISITOS Y
METODO DE ENSAYO) la cual exige que este lleve minimo dos airbags de manera
obligatoria, por lo tanto, todos los vehiculos a partir del afio 2014 disponen dicha normativa.
Luego de dicho andlisis procedemos a seleccionar el mas idoneo, el cual cumpla con los

requerimientos necesarios para dicha investigacion.
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ABSTRACT

The objective of this study was to simulate the different fault codes that the airbag presents
with the "BOSCH FSA740" measurement module in a Volkswagen Amarok 2011 van, for
which a data collection was carried out through bibliographic resources such as: books,
theses, scientific articles, among others; Thanks to this series of information and resources,
it was possible to reach the requirement, which was to know about the operation of the

airbag and its components, in order to continue with the next requirement.

An analysis was carried out on several vehicles which have the Airbag system, taking into
account that in Ecuador the necessary requirement for a vehicle to be marketed in the
market, is the NTE INEN 2706 standard (MOTOR VEHICLES. AIRBAG AIRBAG
SYSTEM). REQUIREMENTS AND TEST METHOD) which requires that it carry a
minimum of two airbags, therefore, all vehicles from 2014 have said regulations. After said
analysis we proceed to select the most suitable one, which meets the necessary

requirements for said investigation.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto de investigacion se basa en simular codigos de falla, que
permitan la ejecucion de pruebas de diagnostico con el médulo de medicion Bosch FSA740
en una camioneta Volkswagen Amarok a fin de solucionar dafios con precision.

Se puede mencionar que en nuestro contexto local los usuarios de los vehiculos
descuidan el mantenimiento del sistema de seguridad, tal es asi que cuando se enciende el
testigo del Airbag consideran innecesaria su revision argumentando que eso no afecta en la
conduccién normal del vehiculo, por tal motivo no hacen el mantenimiento preventivo o el

arreglo parcial del médulo.

El problema principal surge al momento de diagnosticar ya que con un Scanner
tradicional no se puede bloquear las bolsas del Sistema Airbag, de alli que se requiere utilizar
un equipo que permita bloquear todo el sistema sin riesgo a que este se accione, de esta
manera el técnico podra realizar las pruebas que sean necesarias sin temor y asi lograr un

arreglo con eficacia y precision.

Al realizar el diagnostico utilizando el modulo de medicién FSA 740 Bosch se pudo
tener un resultado real en la medicion, sin necesidad de manipular el sistema evitando

ocasionar averias y la activacion por un mal manejo o una generacion de un falso contacto.
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CAPITULO |
1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General

Simular cddigos de falla, que permitan la ejecucion de pruebas de diagnostico con el
modulo de medicion Bosch FSA740 en una camioneta Volkswagen Amarok a fin de

solucionar dafios con precision.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Recopilar datos con simulacion de activacion de las bolsas de airbag

b) Verificar que las bolsas de airbag se activen en el momento de la colision.

c) Diagnosticar con el médulo de medicion Bosch FSA740 los codigos de falla mas comunes

que presentan los vehiculos en el medio local.

1.2 ANTECEDENTES

Segun Hernandez (2005) el airbag es “Uno de los sistemas de seguridad que ya desde
hace algin tiempo, se vienen instalado en los automdviles para salvaguardar y prevenir las

lesiones de los conductores y ocupantes ante un accidente de trafico”(p75).

Dentro de las principales medidas de seguridad que deben tener los usuarios de un
vehiculo sin duda el uso del cinturdn de seguridad es una de las que aporta mayores beneficios
ya que proporciona un medio de sujecion al asiento firme y seguro que evita, en caso de
colision frontal o lateral, que el conductor y los acompafantes salgan despedidos como

consecuencia de la inercia provocada en el impacto. (Steinberg, 2000)

En este contexto Sanchez (2014) refiere que el airbag es, quizas, el elemento de
seguridad pasiva mas actual y el que mas rapidamente ha proliferado dentro del mercado de
los vehiculos. Las primeras experiencias surgieron en 1953 y en el afio 1973 la General

Motors los introduce de manera opcional en algunos Chevrolet. En 1992 s6lo un 2% de los



coches matriculados en Europa contaba con el airbag, pero a partir de 2006 es obligatorio
que todos los vehiculos dispongan de él.

Desde la aparicion del cinturdn de seguridad en 1940, disefiado y patentado por varios
constructores automotrices de casas como la Ford o Volvo, los sistemas de proteccion han
innovado su funcionamiento para aumentar su eficacia considerablemente, es donde nace en
los afos de 1980 como sistema auxiliar de seguridad las bolsas de aire o airbag.(Tandayamao,
2016)

Es evidente que el airbag se esta convirtiendo en uno de los principales elementos de
proteccion personal para el ocupante de un automovil. Se ha demostrado que este sistema
evita aproximadamente un 14% de muertes en conductores y un 11% de dafios en

pasajeros.(Mayorga et al., 2017b)

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El airbag constituye uno de los elementos mas importantes dentro del sistema de
seguridad pasiva del automdvil, segun Mayorga (2017) menciona que el 60% de las lesiones

en los ocupantes provocados por accidentes, han sido leves gracias a las bolsas de aire.

Asi mismo, se puede mencionar que en nuestro contexto local los usuarios de los
vehiculos descuidan el mantenimiento del sistema de seguridad, tal es asi que cuando se
enciende el testigo del Airbag consideran innecesaria su revisién argumentando gue eso no
afecta en la conduccion normal del vehiculo, por tal motivo no hacen el mantenimiento

preventivo o el arreglo parcial del modulo.

El problema principal surge al momento de diagnosticar ya que con un Scanner
tradicional no se puede bloquear las bolsas del Sistema Airbag, de alli que se requiere utilizar
un equipo que permita bloquear todo el sistema sin riesgo a que este se accione, de esta
manera el técnico podréa realizar las pruebas que sean necesarias sin temor y asi lograr un

arreglo con eficacia y precision.



Con la presente investigacion se pretende diagnosticar el funcionamiento de los airbags
usando el mddulo de Medicion Bosch FSA740 a fin de detectar posibles codigos de falla en

el sistema y evitar lesiones en los ocupantes del vehiculo al momento de un accidente.

1.4 JUSTIFICACION

Los indices de accidentalidad por impacto durante los Ultimos afios han venido
incrementandose, mucho de los cuales son por fallas mecéanicas o impericia del operador,
donde las Gnicas medidas de proteccion que tienen los conductores para minimizar el impacto

son el cinturon de seguridad y el airbag.

En el afio 2019 seguln el periodico digital Primicias entre los meses de enero y agosto,
se registraron 1383 fallecidos en accidentes de transito, segun la Agencia Nacional de
Transito, la imprudencia al momento de conducir ocasion6 el 37% de estos accidentes, de
los cuales el 10,5% son accidentes de impacto frontal, de este porcentaje los automaviles,

suv 0 camionetas se encuentran relacionados en el 90% de los mismaos.

El uso de los sistemas de seguridad Airbag han aumentado considerablemente, hoy en
dia todos los vehiculos desde su fabricacion ya vienen con este sistema integrado al menos
el lado del conductor y acompafante, y en el mejor de los casos inclusive les equipan con
este sistema en los lugares para los acompariantes en la parte posterior. (Garcia & Salazar,
2011)

De alli la importancia de que el sistema de seguridad del airbag este en perfecto estado,

estas a fin de minimizar riesgos al momento de un impacto.

1.5 ALCANCE

El desarrollo de este proyecto se enfoca en la utilizacion del equipo Bosch FSA 740,
el cual nos permite bloquear el sistema de airbag y evitar la activacion por un mal manejo o

una generacion de un falso contacto, y asi poder generar los cddigos de falla necesarios y



poder buscar la solucién y asi ahorrar tiempo y dinero en el diagnostico del sistema de airbag

de la camioneta VVolkswagen Amarok.
1.6 HISTORIA DEL AIRBAG

El airbag data de los afios 50 a principios de la segunda guerra mundial, ya que los
pilotos de los aviones disponian de un traje especial con bolsas que lo activaban en el agua
para flotar o al momento de tener un impacto, asi surgio la idea del airbag.(educarm.es, 2016)

La primera patente de un sistema de airbag es atribuida al Ingeniero John Hetrick, pero
nadie dio respuesta a su proyecto ya que este consistia en unos sensores muy basicos y se
demoraba en reventar el airbag o bolsa hinchable, seguido a esto, la empresa automotriz
FORD continuo con la investigacion y en 1957 desarrollo unos sensores mas veloces que

permitia que se dispare la bolsa de entre 20 a 40 milisegundos.

En el afo de 1974 la Administracion Nacional de Seguridad del Tréafico en las
Carreteras (NHTSA), los fabricantes de coches en Estados Unidos debian llevar un sistema
de seguridad pasiva para asi evitar lesiones y muertes en los distintos accidentes de transito
(Rosende, 2005) EI Oldsmobile Toronado del afio 1973 producido por la empresa GM

(General Motors), fue el primer vehiculo con airbag.

Figura 1 Oldsmobile Toronado del afio 1973 (Pontes Santos Antonio Alexander,
2014)



1.7 TIPOS
1.7.1 Airbag Frontal

El airbag frontal o del conductor va situado en la parte del volante de direccion, detrés
de un protector que tiene una costura de facil rotura, esto hace que al momento del impacto

la bolsa se despliegue sin ninguna complicacion.

El volumen de la bolsa varia segun el fabricante, va desde los 30 y 60 litros, cuando
los sensores detectan una desaceleracion brusca y el sensor de seguridad confirmay asi emita
una sefial al médulo de control y este activa el generador de gas, asi hinchando la bolsa antes
que el cuerpo choque con el volante (ARMAS ALVAREZ, 2012).

En la Figura 2 se tiene una imagen referencial al airbag delantero al momento de detonacién.

Figura 2 Airbag delantero (SEGUROS SIN BARRERAS, 2014)

1.7.2 Airbag del acompafiante

El airbag del acompafiante al momento de accionar es mas retardado, ya que el
espacio entre el tablero y el asiento es mayor. El tamafio de la bolsa es superior al del

conductor, esta varia entre los 65y 170 litros (Zapico, 2018).



La mayoria de los fabricantes incorporan un sensor en el asiento del acompafiante
para que este no se active al momento del accidente, si este no esta ocupado, asi reduciendo
el costo de reparacion, el peso minimo que debe cumplir para que el sensor esté activo es de
20kg (Rosende, 2005).

En la Figura 3 podemos observar el airbag delantero del acompafiante en pleno

accionamiento.

Figura 3 Airbag acompafante (VIZCAINO, 2014)

1.8 SEGURIDAD PASIVA DEL AUTOMOVIL

La seguridad pasiva son los elementos que se activa al momento de un percance o
colision que permite reducir el indice de lesiones, este tipo de seguridad toma funcion una

vez ocasionado el accidente. Tenemos varios elementos de seguridad pasiva:



1.8.1 Airbags

Son dispositivos que se hinchan en la parte frontal de los ocupantes al momento de
ocurrir un accidente o colision y asi amortiguar el golpe contra el volante (Airbag delantero)
y el tablero (airbag acompafante), reduciendo el indice de muerte.(Automotriz et al., 2012)

1.8.2 Cinturones de seguridad

Es uno de los elementos obligatorios que se activan al momento de una deceleracion
brusca para evitar que el ocupante salga disparado del vehiculo, el uso del cinturén reduce

un 50% el indice de muerte.
1.8.3 Sistema ISOFIX

Este es un sistema de anclaje que ayuda a la instalacion a la silla de seguridad para

nifios, sin tener que utilizar el cinturdn de seguridad
1.8.4 Chasisy carroceria

El chasis y la carroceria debe estar disefiado para absorber el impacto de colision,

integrado con un sistema llamado deformacion programada.

Al tener un chasis rigido este no absorbe el golpe, si no que transmite a los ocupantes

ocasionando lesiones.

También existe una parte del chasis y carroceria que estan disefiados con materiales
altamente resistentes que evitan que los ocupantes queden aplastados al momento de la
colision
1.8.5 Reposacabezas

Este elemento evita el llamado “Latigazo Cervical”, tiene que ser regulado siempre a

la altura de la cabeza del ocupante
1.8.6 Cristales

El parabrisas esta disefiado para que no sea explosivo al momento de la colisién y asi

evitar que astillas salten a los ocupantes ocasionando cortes o lesiones, a su vez los vidrios



laterales estan disefiados para romperse con facilidad y asi al momento de un volcamiento

poder salir por ahi en caso de que las puertas queden bloqueadas.(Roda Sau, 2020)

En la figura 4 tenemos a los elementos de seguridad pasiva del automdvil.

Figura 4 Seguridad Pasiva del automdvil (Autoescuela Delta, 2018)
1.9 PARTES DEL SISTEMA DE AIRBAG
1.9.1 Moddulo de control

El modulo de control es un tipo especifico para cada modelo de vehiculo, se ubica
bajo el asiento del acompafiante, en el compartimento de la palanca de cambios o bajo el

tablero.



Su fijacion a la carroceria debe ser rigida, debe tener el montaje correcto, se debe
guiar por medio de una flecha que se encuentra en el médulo de control y esta debe ser
orientada hacia la parte delantera del vehiculo (Cristofalo, 2017).

Debe ser de facil sustitucion, ya que después de cada accidente se debe cambiar asi
sea que no se active el airbag, los modulos de control en su mayoria disponen de una masa

propia, para asi evitar las caidas de tension y no permitir falsos contactos.

En lafigura 5 se aprecia el mddulo de control del airbag de la camioneta VVolkswagen Amarok
TDI 2.0 2011.

B <

BPA 0285010530  SW:0011
@ BOSCH le 1 3 unmun

||m|||||mm|m |

Figura 5 Modulo del Airbag VVolkswagen Amarok (CARS JT, 2020)

1.9.1.1 Captador de impacto

Es aquel que emite una sefial eléctrica cuando este se somete a una deceleracion

determinada.
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1.9.1.2 Captador de deceleracion

Es el elemento que determina con exactitud el valor que emite el captador de impacto
y de esta manera no accionar el generador de gas.

1.9.1.3 Transformador de tensién con acumulador

Es un sistema de seguridad por si el modulo se queda sin tension y de esta manera

accionar sin contratiempos.

1.9.1.4 Microprocesador

El microprocesador es el que procesa la sefial que emite el captador y la amplia, esta
ubicado en el moédulo de control del airbag.

" B- Captador de impacto
C- Captador de aceleracion
D- Alimentacidn estabilizada
E- Microprocesador de gestion
F- Sistema de programacion

Figura 6 Diagrama mddulo de control airbag (Illescas Pérez, 2009)
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1.9.2 Generador de gas
1.9.2.1 Generadores de gas de combustible solido

Este tipo de combustible se puede encontrar en forma de pastillas o anillo, posterior

a la detonacion se origina un gas inocuo en su mayoria compuesto de nitrégeno.

La forma de la carcasa del generador en cada caso se adapta a las condiciones de
instalacion, en tal consideracion nos ocuparemos de dos tipos basicos de conteo:

e Tipo cubo

e Tipo tubular

Carga de combustible

Aperturas de salida

Filtro de metal

Detonador

Figura 7 Generadores de gas airbag de combustible sélido (Auto Avance, 2015)
1.9.2.2 Generadores de gas hibridos

En la figura 8 observamos que se encuentra un compartimento donde se aloja un
depdsito de gas comprimido a una alta presion, este tipo de generador se utiliza cuando el

montaje es distinto al del conductor.
Componentes principales de creacion:

e Dep0sito a presion con el aire de llenado del airbag.

e La carga de combustible (combustible sélido) integrada al depdsito a presion.

Su composicion es de argén y helio y su presion es de 20 Mpa y 60 Mpa
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Gas hacia ei airbag

Detonador
activado ~—

= Gas hacia el airbag

Disco de rotura abierto

Figura 8 Generador de gas hibrido (Auto Avance, 2015)
1.9.3 Bolsa

Este es el elemento méas importante porque es el principal del sistema para evitar
lesiones en al momento del accidente, se compuesto por un tejido de poliamida sin recubrir.
Tiene multiples salidas de aire en la parte posterior para garantizar que el aire se ventile de

manera uniforme sobre el pecho y la cabeza.

La bolsa de aire se encuentra en el volante y se activa cuando se produce un accidente

a méas de 30 km/h (Jeréz Mayorga et al., 2017a).

Figura 9 Bolsas de aire (Airbag) (MAPFRE, 2022)
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1.9.4 Cubierta

La cubierta del airbag estd disefiada para abrirse con facilidad al momento de la
colision, dispone de una costura que se desgarra con facilidad es la parte méas visible del

sistema.

En la figura 10 tenemos la cubierta del volante de una camioneta Volkswagen
Amarok TDI 2.0 2011

Figura 10 Cubierta airbag (Volkswagen, 2022a)

1.9.5 Anillo deslizante

En la figura 11 tenemos el anillo deslizante que se encuentra ubicado en la parte de
atras del volante y es el que mantiene activa la conexién entre el volante y el airbag del

conductor, también tiene las conexiones del claxon, mandos del equipo de audio.

Esta conexién debe permitir girar el volante y que en todo momento se establezca una
conexion fija para asi no perder en ningiin momento el contacto del airbag con el médulo de

control.
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Figura 11 Anillo deslizate (B-Parts, 2019)

1.9.6 Sensor de impacto

En la figura 12 observamos un sensor micromecanico de silicio que emite una sefial

al momento de detectar una deceleracion o una aceleracion.

Este sensor esta desarrollado para percibir los impactos delanteros o traseros de 8G y
los laterales de 3G, dicho sensor no cambia su configuracion si es sometido a cambios

bruscos de temperatura, ya que es inmune a los cambios climaticos.

Este tipo de sensores trabaja con el principio del efecto de inercia, este se deforma al
momento de sentir un cambio brusco de deceleracion y asi emitiendo una sefial al modulo de

control para la activacion de la bolsa de aire.
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Figura 12 Sensor de impacto (Mundo Repuesto, 2020)

1.9.7 Sensor de seguridad

Este tipo de sensor puede ser un interruptor de mercurio o de laminas
electromecanicas, va conectado en serie a los sensores de impacto para asi evitar que se

despliegue el sistema Airbag a menos que sea estrictamente necesario

Este sensor se ajusta a una forma para que el disparo del sistema sea imposible, bajo
condiciones normales de conduccion, ya que la deceleracion debe ser mayor a 2G para que

este se active (Tandayamo, 2016).
1.9.8 Testigo de averias

En la figura 13 encontramos el tablero de instrumentos que viene equipado con un
testigo que se activa al momento de presentar una falla en el sistema y asi previniendo al

conductor de una anomalia en el airbag.
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Figura 13 Testigo Airbag (CARS JT, 2020)

Cuando el testigo esta encendido puede presentar estas fallas:

e Defecto en la instalacion de cables.

e Fallo de la unidad de control.

e Fallo de los detonadores.

e Defecto en la alimentacion.

e Defecto en los sensores de impacto.

e Unidad de control sin programar.

e Airbag disparado (no se han cambiado todos los componentes después de un
accidente).

e Fallo de la luz testigo.

e Codigos anteriores no borrados.
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1.9.9 Arnés de cables

El arnés de cables estd disefiado para evitar cortocircuitos, falsos contactos o
desconexidn. Casi siempre viene una cubierta de color amarillo para asi poder fijarnos que
es el cableado del sistema Airbag y viene integrado con unos conectores especiales que tienen
un sistema cortocircuitante, (figura 14). Cuando este se desconecta los dos contactos del cable
del airbag se cortocircuitan entre si para prevenir un disparo accidental (Guevara &
Velasquez, 2013).

1. contactos al dispositivo
de accionamiento

2. Contactos
cortocircuitantes

ArHSEY1

Figura 14 Conector cortocircuitante (Guevara & Velasquez, 2013)

1.10 EQUIPO DE MEDICION BOSCH FSA740
1.10.1 Caracteristicas

El médulo de medicion FSA 740 proporciona al taller una medicion rapida y precisa
del sistema eléctrico del vehiculo, todo en un solo Kit, un sistema informatico completo. Es
una solucion verdaderamente portéatil para probar componentes eléctricos y electronicos
(BOSCH, 2020a).



1.10.2 Datos técnicos
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En la tabla 1 podemos observar que el equipo de medicion Bosch FSA740 viene

equipado con un osciloscopio de 2 canales, un multimetro integrado para facilitar la medicion

sin necesidad de retirar el sensor o actuador que quiera ser comprobado.

Funcién

Descripcion

Osciloscopio de 2 canales

Tasa de escaneado 50 MS/s

Generador de sefiales

10 0 12 V con 4 formas de sefial, 1 Hz
alkHz

Rango de medicion de voltaje 0a60V
Rango de medicién de corriente 0al1000A
Rango de medicion de resistencia 0alMQ

Rango de medicion del voltaje de encendido

Hasta + 50 Kv

Rango de medicion de la velocidad de
rotacion

100 a 12,000 1/min

Rango de medicion de la temperatura del | -20 °C a 150 °C
aceite
Rango de medicion de la temperatura del aire | -20 °C a 100 °C

Rango de medicion de la

(atmosférica)

presion

-800 hPa a 1 500 hPa

Rango de medicion de la presion de liquido

0 a1 000 kPa

Numero de pruebas de componentes

50 preconfiguradas

Numero de procedimientos de prueba
guiados

18 (con valores establecidos)

NUmero de sefiales del sensor visibles | 6
simultaneamente
Almacenaje de secuencias de sefiales Si

Fuente de alimentacién

220V CC - 240 V AC, 50/ 60 Hz, 700
W

Rango de temperatura de funcionamiento 5°Ca40°C
Dimensiones (an-x al x pr) 1 740 x 860 x 760 mm
Peso 95 kg

Tabla 1 Datos técnicos Modulo de medicion Bosch FSA 740. (BOSCH, 2020)
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Figura 15 Modulo de medicion BOSCH FSA 740 (BOSCH, 2020)

1.11 Cddigos de averia EOBDII ""BOxxx™ (Airbag)

En la siguiente tabla podemos ver los codigos de averia EOBDII del sistema airbag

que presente la camioneta VVolkswagen Amarok afio 2011.

CODIGO BOXXX

DESCRIPCION

B100000 Circuito encendido de airbag frontal FS

B100001 Circuito encendido de airbag frontal FS / fallo eléctrico

B100011 Circuito encendido de airbag frontal FS / conexion a masa

B100012 Circuito encendido de airbag frontal FS / cierre a positivo

B10001A Circuito encendido de airbag frontal FS / resistencia demasiado
pequefa

B10001B Circuito encendido de airbag frontal FS / resistencia demasiado alta

B100053 Circuito encendido de airbag frontal FS / desactivar componente

B100100 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del conductor

B100101 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del conductor / fallo
eléctrica

B100111 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del conductor /
conexion a masa

B100112 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del conductor /
cierre a positivo

B10011A Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del conductor /

resistencia demasiado pequefia
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B110011B Circuito de ignicién 2 del airbag frontal del lado del conductor /
resistencia demasiada alta

B100200 Circuito encendido de airbag frontal BFS

B100201 Circuito encendido de airbag frontal BFS / fallo eléctrica

B100211 Circuito encendido de airbag frontal BFS / conexién a masa

B100212 Circuito encendido de airbag frontal BFS / cierre a positivo

B10021A Circuito encendido de airbag frontal BFS / resistencia demasiado
pequeria

B10021B Circuito encendido de airbag frontal BFS / resistencia demasiado alta

B100253 Circuito encendido de airbag frontal BFS / desactivar componente

B100300 Circuito de ignicién 2 del airbag frontal del lado del acompafante

B100301 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafiante /
fallo eléctrica

B100311 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafante /
conexion a masa

B100312 Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafante /
cierre a positivo

B10031A Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafante /
resistencia demasiado pequefa

B10031B Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafante /
resistencia demasiado alta

B100600 Circuito de encendido tensor del cinturén lado conductor, adelante

B100601 Circuito de encendido tensor del cinturén lado conductor, adelante /
fallo eléctrica

B100611 Circuito de encendido tensor del cinturon lado conductor, adelante /
conexion a masa

B100612 Circuito de encendido tensor del cinturén lado conductor, adelante /
cierre a positivo

B10061A Circuito de encendido tensor del cinturén lado conductor, adelante /
resistencia demasiado pequefia

B10061B Circuito de encendido tensor del cinturén lado conductor, adelante /
resistencia demasiado alta

B100653 Circuito de encendido tensor del cinturén lado conductor, adelante /
desactivar componente

B100700 Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompafiante, adelante

B100701 Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompafiante, adelante
/ fallo eléctrica

B100711 Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompafiante, adelante
/ conexion a masa

B100712 Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompafiante, adelante
/ cierre a positivo

B10071A Circuito de encendido tensor del cinturdn lado acomparfiante, adelante
/ resistencia demasiado pequefa

B10071B Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompafiante, adelante

/ resistencia demasiado alta
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B100753 Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompafiante, adelante
/ desactivar componente

B101600 Lampara de control airbag BS

B101601 Lampara de control airbag BS / fallo eléctrica

B101604 Lampara de control airbag BS / componente defectuoso

B101612 Lampara de control airbag BS / cierre a positivo

B101614 Lampara de control airbag BS / interrupcién, contacto a masa

B101629 Lampara de control airbag BS / sefial no plausible

B101A00 Sensor de choque para airbag frontal conductor

B101A01 Sensor de choque para airbag frontal conductor / fallo eléctrica

B101A04 Sensor de choque para airbag frontal conductor / componente
defectuoso

B101Al1 Sensor de choque para airbag frontal conductor / conexién a masa

B101A12 Sensor de choque para airbag frontal conductor / cierre a positivo

B101A13 Sensor de choque para airbag frontal conductor / interrupcion

B101A15 Sensor de choque para airbag frontal conductor / interrupcion,
cortocircuito positivo

B101A29 Sensor de choque para airbag frontal conductor / sefial no plausible

B101A4A Sensor de choque para airbag frontal conductor / componente erréneo
montado

B101B00 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompafnante

B101B01 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompariante /
fallo eléctrica

B101B04 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompafante /
componente defectuoso

B101B11 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompafante /
conexion a masa

B101B12 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompafante /
cierre a positivo

B101B13 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompafante /

B101B15 Sensor de choque para airbag frontal conductor, lado acompafante /

B101B29 Sensor choque para airbag frontal, lado acompafante / sefial no
plausible

B101B4A Sensor choque para airbag frontal, lado acompafiante / componente
errébneo montado

B101C00 Inter. Cierre cinturon 1. comnd. del.

B101C01 Inter. Cierre cinturon I. comnd. del. / fallo eléctrica

B101C04 Inter. Cierre cinturén I. comnd. del. / componente defectuoso

B101C11 Inter. Cierre cinturon I. comnd. del. / conexién a masa

B101C12 Inter. Cierre cinturén I. comnd. del. / cierre a positivo

B101C13 Inter. Cierre cinturén I. comnd. del. / interrupcion

B101C15 Inter. Cierre cinturén I. comnd. del. / interrupcion, cortocircuito a
positivo

B101C29 Inter. Cierre cinturén I. comnd. del. / sefial no plausible
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B102000 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafante

B102001 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafiante / fallo
eléctrica

B102004 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafante /
componente defectuoso

B102011 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafiante / conexion
a masa

B102012 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafiante / cierre a
positivo

B102013 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafiante /
interrupcion

B102015 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafiante /
interrupcion, cortocircuito positivo

B102029 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafante / sefial no
plausible

B102053 Interruptor de desactivacion airbag lado del acompafiante / desactivar
componente

B102500 Maodulo de desconexion del airbag del acompaiante

B102501 Modulo de desconexion del airbag del acompariante / fallo eléctrica

B102511 Maodulo de desconexion del airbag del acompariante / conexion a
masa

B102512 Maodulo de desconexion del airbag del acompafiante / cierre a
positivo

B102513 Maodulo de desconexion del airbag del acompafiante / interrupcion

B102515 Modulo de desconexion del airbag del acompafiante / interrupcion,
cortocircuito positivo

B102529 Maodulo de desconexion del airbag del acompariante / sefial no
plausible

B102800 Datos choqgue frontal memorizados

B102900 Datos de choque trasero memorizados

B102A00 Datos de chogue memorizado, lado conductor

B102B00 Datos chogue memorizados vuelco

B102C46 Unidad de mando de airbag / error de calibracion, pardmetros

B102D00 Datos de chogue memorizados, proteccion peatones

B103200 Sensor impacto proteccion peatonal LC

B103201 Sensor impacto proteccion peatonal LC / fallo eléctrica

B103204 Sensor impacto proteccion peatonal LC / componente defectuoso

B103211 Sensor impacto proteccion peatonal LC / conexion a masa

B103212 Sensor impacto proteccion peatonal LC / cierre a positivo

B103215 Sensor impacto proteccion peatonal LC / interrupcion, cortocircuito
positivo

B103229 Sensor impacto proteccion peatonal LC / sefial no plausible

B10324A Sensor impacto proteccion peatonal LC / componente erroneo

montado
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B103300 Sensor impacto proteccion peatonal LA

B103301 Sensor impacto proteccion peatonal LA / fallo eléctrica

B103304 Sensor impacto proteccion peatonal LA / componente defectuoso

B103311 Sensor impacto proteccién peatonal LA / conexion a masa

B103312 Sensor impacto proteccion peatonal LA / cierre a positivo

B103315 Sensor impacto proteccion peatonal LA / interrupcion, corto circuito
positivo

B103329 Sensor impacto proteccion peatonal LA / sefial no plausible

B10334A Sensor impacto proteccion peatonal LA / componente erréneo
montado

B103500 Datos del choque memorizados, lado del acompafiante

B103600 Sensor choque lado acompanante

B103601 Sensor chogue para lado acompafante / fallo eléctrica

B103604 Sensor choque para lado acompafiante / componente defectuoso

B103611 Sensor choque para lado acompafiante / conexion a masa

B103612 Sensor choque para lado acompafiante / cierre positivo

B103615 Sensor choque para lado acompafiante / interrupcion, corto circuito
positivo

B103629 Sensor choque para lado acompafiante / sefial no plausible

B10364A Sensor choque para lado acompariante / componente erroneo
montado

B103B00 Datos de chogue memorizados, proteccion peatones

B1071F0 Datos de choque de tensor de cinturobn memorizados

B1072F0 Datos de chogue desconexion de bateria memorizados

B107300 Sefial de choque

B107312 Sefial de choque / cierre a positivo

B107314 Sefial de choque / interrupcion, contacto a masa

B10B600 Arco de proteccion en caso de vuelco / componente defectuoso

B120E00 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del conductor

B120E01 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del conductor / fallo
eléctrica

B120E11 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del conductor /
conexion a masa

B120E12 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del conductor / cierre a
positivo

B120E1A Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del conductor /
resistencia demasiado pequefa

B120E1B Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del conductor /
resistencia demasiado alta

B120F00 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafante

B120F01 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafiante / fallo
eléctrica

B120F11 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafiante /

conexién a masa
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B120F12 Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafante / cierre
a positivo

B120F1A Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafante /
resistencia demasiado pequefia

B120F1B Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafante /
resistencia demasiado alta

B12F100 Lampara de control airbag BS

B12F101 Lampara de control airbag BS / fallo eléctrica

B12F112 Lampara de control airbag BS / cierre a positivo

B12F114 Lampara de control airbag BS / interrupcidn, contacto a masa

B200000 Unidad de mando defectuosa

B200004 Unidad de mando defectuosa

B200005 Unidad de mando defectuosa

B200009 Unidad de mando defectuosa

B200041 Unidad de mando defectuosa

B200042 Unidad de mando defectuosa

B200043 Unidad de mando defectuosa

B200045 Unidad de mando defectuosa

B200047 Unidad de mando defectuosa

B200049 Unidad de mando defectuosa

B200094 Unidad de mando defectuosa

B200096 Unidad de mando defectuosa

B200500 Unidad de mando / registro de datos no plausible

B200600 Unidad de mando / unidad de mando no compatible

B201200 Unidad de mando / registro de datos no plausible

B201300 Unidad de mando / programacion de fabricante falta

B201600 Unidad de mando / eliminacion no finalizada

u014000 Unidad de control del sistema electrénico central / no hay
comunicacion

U015100 Comunicacion con el componente / no hay comunicacion

u042300 Cuadro de instrumentos / sefial no plausible

U101100 Tension de alimentacion / subtension

U101100 Tension de alimentacion / tension demasiado baja

U101200 Tension de alimentacion / tension demasiada alta

U101300 Unidad de mando / sin codificacion

U110000 Proteccion de componentes

U110100 Proteccion de componentes / componente, funcion activa

Tabla 2 Cddigos de averia Airbag

(Autoxuga, 2019)
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CAPITULO II
2. MATERIALES Y METODOS
2.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Mediante la revision bibliogréfica de los manuales e informacion técnica
proporcionada por expertos de la marca se logro familiarizar con el sistema de airbag de la
Camioneta Volkswagen Amarok 2011, la cual es el objeto de estudio con el que se
ejecutaran las pruebas, mismas que permitieron recabar datos e informacién sobre los
codigos de averia que genera el sistema Airbag cuando se encuentra en mal estado o sin

funcionamiento los cuales sirven para la facilitar la solucién de dichos codigos.
2.1.1 Enfoque Investigativo

El enfoque investigativo para el presente proyecto se basa en la utilizacion de un
equipo de medicion para bloquear el sistema del Airbag y realizar las pruebas

correspondientes y asi generar los codigos de falla para su respectivo analisis.
2.1.2 Tipo de investigacion
2.1.2.1 Metodo documental

La investigacion documental recopila informacion sobre los codigos de averia
obtenidos por la generacion de estos, asi investigar en manuales de taller la solucion mas

eficaz para la solucion del problema.
2.1.2.2 Metodo analitico

Mediante éste método se analizara los cddigos de averia que tiene la camioneta
Volkswagen Amarok 2011 al generar los cddigos de falla, blogueando el sistema con el
maodulo BOSCH FSA 740.

2.1.2.3 Método explicativo

Las soluciones que se obtienen con cada codigo de averia seran analizadas para

comprobar si es la mejor opcion y asi reducir tiempo y dinero al momento de solucionarlo.



26

2.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

En la Tabla 3 tenemos los materiales y las herramientas que se va a utilizar para el
desarrollo del proyecto de investigacion.

Cantidad | Descripcion

1 Camioneta Volkswagen Amarok 2011
1 Mddulo de medicion Bosch FSA 740
1 Modulo KTS 560

1 Caja de llaves y dados

Tabla 3 Materiales para el desarrollo del proyecto
2.2.1 Camioneta Volkswagen Amarok

En la Figura 16 podemos observar la camioneta VVolkswagen Amarok 2011 y en la
Tabla 4 tenemos las especificaciones de dicha camioneta, la cual vamos a utilizar para la

investigacion.

Ficha técnica
Marca Volkswagen
Modelo Amarok
Versién Amarok Doble Cabina Trendline

2.0 TDI 163 CV 4x2
Tipo de carroceria Pick Up
Combustible Diesel
Velocidad Maxima 182 km/h
Cilindrada 1968 cc
Potencia maxima 163 cv
Consumo medio 7.51/100 km
Aceleracion de 0 a 100 Km/h 10.8 s
Etiqueta Medioambiental B
Prestaciones y consumos homologados

Ciclo de consumo NEDC
Velocidad maxima 182 km/h
Aceleracion 0 — 100 km/h 10.8 s
Consumo extraurbano 6.6 1/100 km
Consumo urbano 9.1L/100 km
Consumo medio 7.51/100 km
Consumo 7.5 1/100 km
Emisiones de CO2 197 gr/km
Normativa de emisiones Euro 5
Distintivo ambiental DGT B
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Dimensiones, peso, capacidades

Tipo de carroceria Pick up
Numero de puertas 4
Largo 5254 mm
Ancho 1944 mm
Alto 1834 mm
Batalla 3095 mm
via delantera 1648 mm
via trasera 1644 mm
Peso 1898 kg
Numero de plazas 5
Distribucion de asientos 2+3
Tipo de deposito 80 litros
Filtro de particulas No
Motor de combustion
Combustible Diesel
Situacion Delantero longitudinal
Potencia maxima 120 kW
Revoluciones potencia maxima 4000 rpm
Par maximo 400 Nm
Revoluciones par maximo 1500 — 2000 rpm
Numero de cilindros 4
Disposicion de los cilindros En linea
Material del bloque Hierro
Material de la culata Aluminio
Diametro 81 mm
Carrera 95.5 mm
Cilindrada 1968 cm3
Relacion de compresion 185a1l
Vélvulas por cilindro 4
Tipo de distribucién Dos arboles de levas en la culata
Transmision
Traccion Trasera
Caja de cambios Manual
Numero de velocidades 6

Tabla 4 Ficha técnica Volkswagen Amarok 2011

(Volkswagen, 2022b)
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Figura 16 Camioneta VVolkswagen Amarok 2011

2.2.2 Mobdulo de medicion Bosch FSA 740

El médulo tiene un generador de sefiales que permite probar los sensores o simular
las sefiales generadas, tiene la capacidad de analizar el componente afectado sin necesidad
de ser retirado, y asi podemos evitar remplazar el componente innecesariamente, se ahorra

tiempo y dinero.

Figura 17 Modulo de medicion Bosch FSA 740 (BOSCH, 2020a)
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2.2.3 Mddulo KTS 560

En la imagen 18 observamos el modulo de medicion KTS 560 el cual nos ofrece un
ahorro en el tiempo de diagndstico y mejorar la eficiencia, posee un protocolo de
comunicacion PassThru, su conexién bluetooth nos permite un mejor diagndstico ya que se
puede conectar hasta 100 metros de distancia, se puede acceder al software del fabricante del
vehiculo y reprogramar unidades de control, dispone de un multimetro integrado el cual es

sumamente necesario para ya no tener que utilizar varios equipos.

Figura 18 Modulo KTS 560 (BOSCH, 2020)

En la tabla 5 observamos los datos técnicos del médulo Bosch KTS 560

KTS 560 Multimetro de 1 canal
Voltaje de funcionamiento 8V CC -28V CC
Consumo eléctrico a través de | < 10 vatios

la bateria o la fuente de
alimentacion
Conexiones al PC USB 2.0 Bluetooth Clase 1
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Peso aprox. 0.5 kg

Proteccion contrael polvoy | iP53

el agua

Ancho de banda del 100 kHz

multimetro

Protocolos del vehiculo ISO 15031, ISO 22900, SAE J2534-1y -2 (PassThru),

ISO 9141-2 (Ky L), SAE J1850 VPW Y PWM, CAN
Alta velocidad 1SO 11898, 1SO 15765-4 (OBD) CAN
Single Wire, CAN Baja velocidad, 1SO 13400
(Diagndsticos Sobre IP), y otros protocolos especificos

del vehiculo.
Dimensiones 125 x 44 x 180 mm
Temperatura de 5°C-40°C

funcionamiento
Tabla 5 Datos técnicos médulo Bosch KTS 560 (BOSCH, 2020)

2.3 Flujograma

En la Figura 16 se realizd un flujograma de proceso metodologico del presente
proyecto de tesis, que inicia con una recopilacion de datos conforme a los cddigos de averia,
se procede al estudio del sistema de Airbag, se analiza los vehiculos con este sistema, y
seleccionamos el vehiculo, si el vehiculo cuenta con las especificaciones y caracteristicas

indicadas se procede a la seleccion del equipo.

Posterior se conecta el modulo de medicion al vehiculo con las especificaciones del

vehiculo seleccionado.

Se bloquea el sistema de airbag, para asi, proceder a la realizacion del proceso de
seleccidn de los dafios mas comunes presentados en el sistema (cddigos de averia), se genera

las fallas y se busca la manera mas facil y eficaz para solucionar el problema.

Se procede a analizar los datos obtenidos y a realizar las conclusiones vy

recomendaciones de dicho trabajo de grado.
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2.3.1 Estudio del sistema airbag

Para iniciar el estudio del sistema de airbag se realiz6 una recopilacion de datos por
medio de recursos bibliograficos como: libros, tesis, articulos cientificos, entre otros; gracias
a esta serie de informacién y recursos se logro llegar al requerimiento, lo cual era saber acerca
del funcionamiento del airbag y sus componentes, para asi poder continuar con el siguiente

requerimiento.
2.3.2 Andlisis de vehiculos con sistema Airbag

En el siguiente proceso se realizé un analisis a varios vehiculos los cuales poseen el
sistema Airbag, tomando en cuenta que en el Ecuador el requerimiento necesario para que
un vehiculo pueda ser comercializado en el mercado, la norma NTE INEN 2706
(VEHICULOS AUTOMOTORES. SISTEMA DE BOLSAS DE AIRE AIRBAGS DE
RECAMBIO. REQUISITOS Y METODO DE ENSAYO) la cual exige que este lleve
minimo dos airbags de manera obligatoria, por lo tanto, todos los vehiculos a partir del afio
2014 disponen dicha normativa. Luego de dicho anélisis procedemos a seleccionar el mas

idoneo, el cual cumpla con los requerimientos necesarios para dicha investigacion.
2.3.3 Localizacion de sensores
2.3.3.1 Ubicacion sensores

Con el equipo de medicién Bosch FSA740 obtuvimos la ubicacion exacta de los sensores

del sistema Airbag, asi facilitandonos el montaje y desmontaje de estos.
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Figura 20 Ubicacion sensores

(BOSCH, 2020a)

A33.1 Tensor de cinturén BFS DEL

A33.20 Tensor cinturén lado conductor delante
A34.10 Airbag lateral lado acompafiante delante
A34.9 Airbag lateral lado conductor delante
A35.1 Airbag frontal del lado del conductor
A35.2 Airbag frontal del lado del acompafiante

Tabla 6 Leyenda ubicacion sensores sistema airbag

(BOSCH, 2020a)

2.3.3.2 Ubicacion de la unidad de mando del sistema airbag

Mediante el equipo de medicion Bosch FSA 740 se logré localizar la unidad de mando con

facilidad, asi ahorrandonos tiempo para el diagnostico.

En la figura 22 podemos verificar la ubicacion de la unidad de mando.
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Figura 21 Ubicacion unidad de mando

(BOSCH, 2020a)

2.3.4 Posibles codigos de averia.
2.3.4.1 Caodigos de averia lampara de control airbag del acompafiante

Tras proceder a la comprobacion de la lampara de control airbag del acompafiante

obtuvimos los codigos de averia que se puede observar en la figura 31

Al momento que nos indico el codigo de averia B101601 procedimos a verificar que
el socket estaba desconectado, a lo que se procedid a conectar y volver a verificar el codigo

de averia.

El c6digo B101601 se borr6 de la memoria de averia ya que se soluciono el problema.
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Desarrollo de comprobacién - Lampara de control airbag de
acompanante

Posibles cadigos de averias:

B101600 / Lampara de control airbag BS

B101601 / Ldmpara de control airbag BS / Fallo eléctrica

B101604 [ Lampara de control airbag BS / Componente defectuoso
B101612 / Ldmpara de control airbag BS / Cierre a positive

B101614 [ Lampara de control airbag BS [ Interrupcidn/contacto a masa
B101629 / LAmpara de control airbag BS [ Sefal no plausible

B12F100 / LAmpara de control airbag BS

B12F101 / Lampara de control airbag BS [ Fallo eléctrica

B12F112 / LAmpara de control airbag BS / Cierre a positive

B12F114 / LAmpara de control airbag BS [/ Interrupcion/contacto a masa

Figura 22 Cddigos de averia lampara de control airbag acompafante.

(BOSCH, 2020a)

2.3.4.2 Codigos de averia del tensor del cinturdn delantero

Se procedi6 a la comprobacion del pretensor del cinturon delantero y nos

encontramos con los codigos de fallas mostrados en la figura 28
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Posibles cadigos de averias:

B100700 / Circuito de encendido tensor del cinturdn lado acompafante, adelante

B100701 / Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompanante, adelante / Fallo eléctrica
B100711 / Circuito de encendido tensor del cinturon lado acompanante, adelante / Conexidn a masa
B100712 / Circuito de encendido tensor del cinturdn lade acompafnante, adelante / Cierre a positivo
B10071A / Circuito de encendido tensor del cinturén lado acompanante, adelante / Resistencia demasiado
pequena

B10071B / Circuito de encendido tensor del cinturdn lado acompaiante, adelante / Resistencia demasiado
alta

B100753 / Circuito de encendido tensor del cinturdn lado acompafante, adelante / Desactivar componente

Figura 22 Cadigos de averia tensor de cinturon delantero (BOSCH, 2020a)

2.3.4.3 Codigos de averia airbag frontal del lado del acompafiante

Se realizd la comprobacion del airbag frontal del lado del acompafante y en el

desarrollo de dicha accion se obtuvo los codigos de averia que se muestran en la figura 26.



37

ESl[tronic] 2.0 (@ BOSCH

2022-07-06
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Desarrollo de comprobacion - Airbag frontal del lado del acompanante

Posibles codigos de averias:

B100200 / Circuito encendido de airbag frontal BFS

B100201 / Circulito encendido de airbag frontal BFS / Fallo eléctrica

B100211 / Circuito encendido de airbag frontal BFS / Conexién a masa

B100212 / Circuito encendido de airbag frontal BFS / Cierre a positivo

B10021A / Circuito encendido de airbag frontal BFS / Resistencia demasiado pequefia

B10021B / Circuito encendido de airbag frontal BFS / Resistencia demasiado alta

B100253 / Circuito encendido de airbag frontal BFS / Desactivar componente

B100300 / Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompanante

B100301 / Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafnante / Fallo eléctrica
B100311 / Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafnante / Conexion a masa
B100312 / Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafiante / Cierre a positivo
B10031A / Circuito de ignicion 2 del airbag frontal del lado del acompafante / Resistencia demasiado
pequefia

B10031B / Circuito de ignicién 2 del airbag frontal del lado del acompafiante / Resistencia demasiado alta
B120F00 / Circuito ignicién valvula escape Airbag lado del acompafiante

B120F01 / Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompanante / Fallo eléctrica

B120F11 / Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompanante / Conexion a masa

B120F12 / Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompanante / Cierre a positivo
B120F1A / Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompanante / Resistencia demasiado pequefa
B120F1B / Circuito ignicion valvula escape Airbag lado del acompafante / Resistencia demasiado alta

Figura 23 Cddigos de averia airbag frontal del lado del acompanante.
(BOSCH,2020a)

2.3.5 MONTAJE Y DESMONTAJE SENSOR DE CHOQUE LATERAL
2.3.5.1 Desmontaje sensor de choque lateral

e Aflojar y retirar el tornillo de fijacién (1).
Par (es) de apriete: 40Nm.

e Soltar el componente J6.62 revestimiento de columna B con una herramienta
adecuada.

e Retirar el revestimiento inferior de la columna B en el lado del conductor.
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e Sacar el componente J6.70 regleta de entrada aplicando palanca con una herramienta
adecuada y extraerlo hacia arriba.

e Desenclavar la conexion por enchufe (A) del componente B 9.82 sensor de choque
lateral FS delante y retirarlo.

o Aflojar y retirar el tornillo de fijacion (2).
Par (es) de apriete: 11Nm

e Retira con cuidado el componente B9.81 sensor de choque lateral FS delante.
2.3.5.2 Montaje sensor de choque lateral

e El montaje se efectua en orden inverso respetando el sentido.

e En el montaje, prestar atencion a que el componente “sensor de choque lateral FS
delante” se monte siempre en el lugar previsto para ello; en caso dado, anotar la
posicion de montaje.

e Al montar asegurarse de que las conducciones de cables sean correctas y sin
esfuerzos, lo mismo que las conexiones de enchufe.

e Programar memorias volatiles y cédigos de seguridad.

e Leery borrar memorias de averias.

e Realizar marcha de prueba.

e Leer nuevamente la memoria de averias.

e Pon la marcha de pruebas, prestar atencion al componente “lampara de control de
airbag”.

e Si sigue habiendo registro de averias deben realizarse los trabajos necesarios para
eliminarlos.

e Repetir las mismas medidas hasta que no haya ningln registro de averia.

En la figura 30 podemos observar el sensor en su ubicacién para proceder al desmontaje y al

montaje
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Figura 24 Posicionamiento del sensor de choque

(BOSCH, 2020a)

2.3.6 Posicionamiento lampara de control airbag acompafiante

En la figura 33 observamos el posicionamiento de la lampara de control airbag

acompafiante que al momento de la medicién se encontraba en perfecto funcionamiento.
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Figura 25 Lampara de control airbag acompafiante.

(BOSCH, 2020a)

2.3.7 Acceder al sistema

Una vez con el equipo seleccionado y comprobando que la camioneta VVolkswagen
Amarok 2011 TDI 2.0 es el vehiculo ideal para la investigacion se procede a acceder al
sistema del airbag y comprobar que sea compatible y que cumpla con los parametros

necesarios para dicho trabajo de grado.

2.3.8 Bloqueo del sistema airbag

Al momento que logramos acceder al sistema con el médulo de medicion Bosch FSA

740 procedemos a bloquear el sistema para poder realizar las pruebas pertinentes, como la
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simulacion de codigos de averia que presenta el sistema airbag de la camioneta VVolkswagen
Amarok 2011 TDI 2.0 y asi tomar los datos los cuales nos ayudan a encontrar la falla y asi

dar una solucion al codigo de averia.

2.3.9 Diagramas
2.3.9.1 Esquema eléctrico — Airbag AB-10 UDS

En este proceso obtenemos el diagrama eléctrico del sistema airbag, con el cual
podemos analizar la conexion, la relacion, el posicionamiento y el nimero de PIN

correspondiente de cada uno de los sensores y actuadores.
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Figura 26 Diagrama eléctrico sistema airbag (1/4) (BOSCH, 2020a)
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Figura 27 Diagrama eléctrico sistema airbag (2/4) (BOSCH, 2020a)
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Figura 28 Diagrama eléctrico sistema airbag (3/4) (BOSCH, 2020a)
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En la tabla 6 se procede a la explicacion del diagrama eléctrico sistema airbag con el cual
nos facilita la lectura de los sensores y actuadores.

A33.1 Tensor cinturén BFS DEL.

A33.20 Tensor cinturén lado conductor delante.
A34.10 Airbag lateral lado acompariante delante.
A34.9 Airbag lateral lado conductor delante.
A35.1 Airbag frontal del lado del conductor.
A35.2 Airbag frontal del lado del acompariante.
A4.1 Unidad de mando de airbag.

A6.45 Médulo de la columna de direccién.
A6.8 Sistema electrénico central.

A7.1 Cuadro de instrumentos.

B9.136 Sensor choque lateral BFS, delante.
B9.39 Sensor choque frontal lado acompanante.
B9.81 Sensor de choque lateral FS delante.

E23 Cerradura de encendido.

F11.2 Fusible 2 (portafusibles 1).

F4.45 Fusible 45 (caja de fusibles 4).

F4.9 Fusible 9 (caja de fusibles 4).

G1.6 Bateria (12 V).

H3.5 Lampara de control airbag acompanante.
K1.65 Relé bo. 15.

S1.100 Inter. cierre cinturdn . cond. delantero.
S1.108 Interruptor desactivacion airbag BFS.
X19.1 Conexion por enchufe 1.

X19.2 Conexion por enchufe 2.

X19.3 Conexion por enchufe 3.

X19.4 Conexion por enchufe 4.

X9.2 Conexion de diagnostico (OBD)

Tabla 7 Leyenda diagrama eléctrico sistema airbag (BOSCH, 2020a).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 ESTUDIO DE LA UNIDAD DE MANDO
3.1.1 Unidad de mando

En el estudio de la unidad de mando del sistema airbag se encontré que los pines y el
borne de conexion van desde el numero 1 al 25 en la fila superior y del 26 al 50 en la fila
inferior, en la figura 21 observamos el socket de conexion de la unidad de mando del sistema
airbag. En base a los datos reales proporcionados por el médulo de medicion Bosch FSA740
se puede concluir que se encuentra en perfecto estado en la siguiente tabla 7 se indica el
numero de PIN y la ocupacion de bornes.
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Figura 30 Socket conexion de la unidad de mando airbag (BOSCH, 2020a)

1 Alimentacién de tension 12V del componente:
unidad de mando airbag

2 Alimentacién de tension 12V del componente:
unidad de mando de airbag




3 Conexién de diagndéstico (OBD)

4 Airbag lateral lado acompafiante delante
5 Airbag lateral lado acompariante delante
6 Airbag lateral lado conductor delante

7 Airbag lateral lado conductor delante

8 Airbag frontal del lado del acompariante
9 Airbag frontal del lado del acompariante
10 Airbag frontal del lado del conductor

11 Airbag frontal del lado del conductor

12 Libre

13 Libre

14 Libre

15 Libre

16 Tensor de cinturon BFS DEL.

17 Tensor de cinturon BFS DEL

18 Tensor cinturén lado conductor delante
19 Tensor cinturén lado conductor delante
20 Libre

21 Libre

22 Libre

23 Libre

24 Sensor choque frontal lado conductor
25 Sensor choque frontal lado conductor
26 Libre

27 Libre

28 Libre

29 Interruptor desactivacion airbag BFC
30 Interruptor cierre cinturon lado conductor delantero
31 Libre

32 Interruptor desactivacion airbag BFS

33 Libre

34 Sensor choque frontal lado acompafiante
35 Sensor choque frontal lado acompariante
36 Masa de los componentes: Nro. 30 y 29
37 Libre

38 Libre

39 Libre

40 Libre

41 Sensor de choque lateral BFS, delante
42 Sensor de choque lateral BFS, delante
43 Sensor de choque lateral FS, delante

44 Sensor de choque lateral FS, delante

45 Excitacion de masa

Lampara de control airbag de acompariante

47
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46 Masa de los siguientes componentes: 4, 5,6y 7
47 Libre
48 Libre
49 Bus de datos CAN High
50 Bus de datos CAN Low (bajo)
Tabla 8 Ocupacion de bornes modulo airbag (BOSCH, 2020a)

3.1.2 Codigo de averia con la unidad de mando desconectado

Cuando procedimos a desconectar la unidad de mando, inmediatamente se prendi6 el

testigo de la luz de airbag en el panel de instrumentos de la camioneta, lo que se hizo fue:

e Verificar el estado de los cables

e Analizar el codigo de falla que se obtuvo al momento de desconectar la unidad de
mando

e Procedemos a solucionar el codigo de falla

e Borramos el DTC generado y reiniciamos el sistema

En la figura 23 observamos los codigos de averia que se generé al momento de
desconectar la unidad de mando y lo primero que se debe comprobar para tratar de solucionar

el problema.

) BOSCH vww 3929 / VW (VOLKSWAGEN) / Amarok 2.0 BiTDI / 2H, S1

P P

Asegurarse que el encendido esta conectado

,"Ihnualn 7 Diagramas de c... Q C/J‘

(XA ccparacion] frea d srvie] iebe 090 reyect ot componertes
Resultado de busqueda 06/07/22 17:54 Nuamero de errt

Control del motor 1
Diesel EDC 17CP20 UDS 2
U015100  Comunicacion con el componente <Unidad de mando de airbag>
No hay comunicacion

P026300  Cilindo 1
Desviacién de cantidad de inyeccién

Calefaccion/climatizador
Climatic 4.0 1

U101100 _ Unidad de mando
Alimentacion de tension muy pequeiia

Airbag
Airbag AB 10 UDS

Subtension
Instrumentacion

Figura 31 Cddigos de averia desconectado la unidad de mando airbag.
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(BOSCH, 2020a)

3.1.3 Medicién de la unidad de mando airbag

Una vez analizado los cédigos de averia se llega a la conclusion de que se debe revisar
la tension de bateria 12 voltios y comprobar que la conexidn de tierra sea la correcta.

En la figura 24 se observa la prueba realizada con el equipo de medicion Bosch
FSA740 para la comprobacion de que las tensiones de alimentacion son las correctas.

ESl[tronic] 2.0 ) BOSCH

2022-07-06

VW (Volkswagen) / Amarok / Amarok 2.0 BiTDI/21/120 - 132 kW / 09/2010 - 05/2012 / CDCA

Medicion (aparato de medicion URI)

Valor teérico 11V ..13.5V

ndicacion(es):
. La alimentacion de masa se consigue mediante la carcasa del componente A4.1
Unidad de mando de airbag .

Figura 32 Comprobacion de tensiones de la unidad de control.

(BOSCH, 2020a)

3.2 ESTUDIO DEL AIRBAG
3.2.1 Medicién del airbag frontal lado conductor

Se procedié a la medicion del airbag frontal lado conductor y se verifico que los
valores son los correctos esto nos indica que el airbag del conductor estd en perfecto

funcionamiento. El valor de la medicion se la puede observar en la figura 25
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Valor(es) nominal{es):

Medicion (aparato de medicion URI)

Valor teérico 0.20 ..1.20

Figura 33 Valor de medicidn airbag frontal lado conductor.

(BOSCH, 2020a)

En la figura 29 observamos que la medicién del airbag frontal lado conductor,
muestra valores erroneos ya que esta sin el componente conectado

VvawuTee rvawe

Circ. encendido 1 airbag frontal BFS
Componente: no montado

Circulto encendido 1 airbag frontal BFS: Resistencia
25,0 Ohm

Circulto encendido 1 airbag frontal FS

Estado: Valor de medicion en orden

Circuito encendido 1 airbag frontal FS: Resistencia
2,8 Ohm

Figura 34 Medicion Airbag frontal lado conductor (BOSCH, 2020a).

3.2.2 Medicidn del airbag frontal del lado del acompafiante

Se procedié a la medicidn del airbag frontal lado conductor y se verifico que los
valores son los correctos esto nos indica que el airbag del conductor esta en perfecto

funcionamiento. El valor de la medicion se la puede observar en la figura 27
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Valor({es) nominal{es):

Medicion (aparato de medicion URI)

Valor real

Valortegrico 020 ..1.20

Figura 35 Valor de medicidn airbag frontal del lado del acompafiante.

(BOSCH, 2020a)
3.3 ESTUDIO DEL PRETENSOR DEL CINTURON DELANTERO

3.3.1 Medicién del tensor de cinturdn delantero

En la medicion realizada del tensor de cinturon delantero se verifico que los valores
teodricos que nos indica el mddulo de medicion Bosch FSA740, se encuentra en el rango para
su perfecto funcionamiento. En la figura 29 observamos el valor que se obtuvo en la medicion

del tensor.

Medicion (aparato de medicion URI)

Valorteérico 0.1Q ..050

Figura 36 Valor de medicion del tensor de cinturon delantero

(BOSCH, 2020a)
3.4 ESTUDIO LAMPARA DE CONTROL AIRBAG DEL ACOMPARNANTE

3.4.1 Medicién de lampara de control airbag acomparante

En la medicidn realizada a la lampara de control airbag acompariante se procedio a la

verificacion de los valores tedricos y se obtuvo que se encuentra en el rango establecido para
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que funcione a su perfeccion. En la figura 32 observamos la medicion en la cual obtuvimos

un valor real de 12.5 voltios, que es lo que se esperaba ya que el testigo estaba en perfecto
funcionamiento.

Medicion (aparato de medicion URI)

Valor real

Valor teérico 11V ...135V

Figura 37 Valor de medicion averia lampara de control airbag del acompafante.

(BOSCH, 2020a)

3.4.2 Curva de funcionamiento lampara de control airbag acompafante.
Encendido/Apagado

Procedimos a medir con el osciloscopio para comprobar que la lampara de control
airbag acompafante se encuentra en perfecto estado de funcionamiento en la figura 34

podemos observar en estado: Apagado. Y en la figura 35 observamos en estado: Encendido.

(V]
18,0 ~
16,0 +
1404 2 vod ‘
12.0 4 ale s pia N o aR e e e ek e R e
10.0 oo vaiicn '
80 4 . RN Sy
60 1 1 L} T L}

0 20 40 60 80 [ms]

Figura 38 Curva de funcionamiento en estado: Apagado

(BOSCH, 2020a)
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6,0 T T T T T
0 20 40 60 80 [ms]

Figura 39 Curva de funcionamiento en estado: Encendido

(BOSCH, 2020a)

3.5 Estudio de valores histdricos de camioneta Volkswagen Amarok 2011

En la figura 25 observamos los datos historicos de la camioneta VVolkswagen Amarok
2011 y se puede concluir que no ha tenido choques, ya que no tenemos ningun proceso por
este tipo de percance, tambien se puede comprobar que la tension del sistema airbag esta en

perfecto funcionamiento.
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ESl[tronic] 2.0 Version 16.1.4553 06/07/22 18:12 ) BOSCH

B esfiranic] 20 - o *

() BOSCH v 32 VW (VOLKSWAGEN) | Amarck 20
lon L5 Mantenimients || 4& Manusies % Diagramasdec_ | & | (40

Airbag | Airbag AB 10 UDS | *=

Valores reales

Estado tensién de alimentacién
Estado: Valor de medicion en orden
Alimentacion de tension borme 15

1nev

Cantidad procesos choques frontales -
0

Cantidad de procesos choques trasero
0

Cantidad procesos choque lateral. BFS
0

- —

0

Interruptor cierre cinturdn DS, 2a fila

Componente: no montado

Interruptor cierre cinturdn BFS, 2a fila: Resistencia ﬂ
1004,0 Ohm

-

Intarumgin Vinber . Mamaorizar " Sec mampa s Maiximn

Figura 40 Datos histdricos airbag (BOSCH, 2020a).
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Una vez terminado el presente trabajo de investigacion se pude concluir que:

Al realizar el diagndstico utilizando el mddulo de medicion FSA 740 Bosch se pudo
tener un resultado real en la medicidn, sin necesidad de manipular el sistema evitando
ocasionar averias y la activacion por un mal manejo o una generacion de un falso
contacto. Durante la medicion del airbag frontal del conductor y del ocupante los
valores tedricos que se pueden obtener van en una escala de 0.2 Q a 1.2 Q, y el valor
real que se obtuvo en los dos casos es de 1.1 Q por lo que se puede concluir que dicho
valor se encuentra cerca al limite superior evidenciando que el sistema se encuentra

en buen estado.

El diagnostico permite generar codigos de falla mismos que permiten detectar
exactamente en donde se produce el dafio y poder buscar la solucion ahorrando
tiempo y dinero y asi saber si el sistema esta trabajando dentro de los rangos
admisibles. En este contexto a través de la medicion se pudo establecer si dicho
vehiculo ha sufrido algun tipo de choque, cuyos resultados indicaron el valor de 0
para choques frontal, trasero, lateral izquierdo y lateral derecho concluyendo que el

sistema no ha sido activado aun.

La falla mas comUn que se registra en el sistema de airbag es que no logra accionarse
por problemas de sefial del sensor o el angulo de impacto provocando el mal
funcionamiento del sistema y por ende el riesgo de lesiones graves de los ocupantes
del vehiculo por ello es importante verificar el estado de tension de los cinturones de
seguridad, segun los datos teoricos el rango dptimo del tensor del cinturon delantero
esde 0.1 Qa0.5 Qy el valorreal es de 0.5 Q concluyendo que se encuentra en optimo

estado.
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En cuanto al airbag del acompafante que tiene el vehiculo en el cual se aplicé la
investigacion se maneja como un sistema independiente mismo que dispone de una
lampara de control cuyos valores tedricos indican que debe tener un voltaje que va en
un rango de 11v a 13.5v y el valor real que se obtuvo es de 12.5v. Por lo que se puede
concluir que se encuentra en perfecto estado de funcionamiento, informacién que se
pudo verificar al aplicar el control de encendido/ apagado mediante el osciloscopio,
cuya curva de funcionamiento esta dentro del rango establecido.

Asi mismo se pudo constatar que el desconocimiento de los usuarios de los vehiculos
sobre el sistema de airbag provoca que se ignore los problemas que puede acarrear
que el sistema no se accione en el momento de una colision por lo que es importante
que los usuarios concienticen sobre la importancia del diagnéstico recurrente para

verificar el buen estado del sistema.

Para conseguir que el diagnostico sea eficaz es necesario conocer los datos de
fabricacion de vehiculo sobre todo aquellos que nos permitan evidenciar el buen
estado del sistema como: fecha de caducidad, tipo de sistema y datos sobre su

funcionamiento.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Para futuros estudios con el modulo de medicion Bosch FSA740 se recomienda que
se analice el vehiculo con precaucion ya que no todos los fabricantes nos permiten el

ingreso a su electronica y esto hace que sea mas dificil su analisis.

e Se recomienda desconectar la unidad de mando para proceder al desmontaje de las

bolsas de aire, ya sea del conductor o la del acompafante.

e Se recomienda seguir las instrucciones que nos da el médulo de medicion Bosch

FSA740, ya que nos da pasos a seguir para el desmontaje de cada elemento.

e Se debe prestar atencion al testigo de averias mientras se esta realizando las pruebas
ya que, al momento de desconectar un sensor, este desencadena cddigos de falla que

pueden confundir con el analisis que se esta realizando.

e No medir resistencias en ningun sensor del sistema airbag mientras no esté conectado,

encendido y enlazado al vehiculo el médulo de medicion Bosch FSA740.

e Se debe revisar constantemente la luz indicadora del airbag acompafiante porque

puede estar quemada, ya sea el fusible o presente algtin dafio con la bolsa de aire.

e Se recomienda analizar cuidadosamente el diagrama que nos indica el moédulo de

medicion Bosch FSA740 para cada codigo de falla.

e Remplazar las bolsas de aire cada 10 afios, ya que tienen fecha de caducidad y si no

se realiza el cambio pueda que en un accidente no se activen correctamente

e Al momento del diagnoéstico revisar el socket cortocircuitante, ya que al estar en
peligro de desconexion podria detonar las bolsas del airbag sin ningun tipo de

accidente.
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En caso de que las bolsas de airbag estén detonadas (posterior a un accidente)
desconectar la bateria para que este descargue su fuerza y asi poder manipular sin

ningun inconveniente.
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