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1.
Desarrollo conjunto, 
sistemas integrados: 
el nuevo centro de pruebas 
de Arjeplog y el sistema 
de tracción integral inteligente 
xDrive de BMW. 
(Versión resumida)

El BMW Group ahora dispone de su propio centro de pruebas en Arjeplog 
en el norte de Suecia, para realizar un trabajo de desarrollo más concentrado y bajo condiciones óptimas para realizar los tests. Este centro de pruebas 
que se encuentra a apenas 56 kilómetros del círculo polar, ofrece las unas condiciones climáticas y logísticas óptimas para efectuar pruebas 
con componentes de coches y con modelos nuevos en su camino hacia la fabricación en serie. Las nuevas instalaciones y edificaciones, en las que BMW invirtió unos 16 millones de euros, se utilizarán en sustitución de los demás centros de pruebas repartidos en varios países. A partir de ahora, todas las pruebas invernales del BMW Group (BMW, MINI, Rolls-Royce) podrán realizarse en el nuevo centro de Arjeplog. BMW considera que así se podrán aprovechar más sinergias y obtener un nivel de eficiencia mayor 
en todos los procesos de trabajo. La cooperación entre los ingenieros de diversas especialidades en dicho centro permitirá integrar más los procesos, tanto en lo que se refiere a los estudios teóricos como en las pruebas reales. Ello beneficiará especialmente el desarrollo ulterior de sistemas incluidos en red, como es el caso, por ejemplo, del sistema de tracción integral inteligente xDrive. En combinación con el sistema de regulación DSC (control dinámico de la estabilidad), el sistema xDrive consigue optimizar de modo especialmente efectivo la distribución de la fuerza de tracción. Así, no solamente mejora 
la capacidad de tracción, sino también el dinamismo del vehículo en curvas. 
El aumento del placer de conducir que se nota al usar el vehículo día a día, también despierta mayor interés por el sistema. Entretanto, BMW ofrece 
21 modelos equipados con xDrive. De acuerdo con los trabajos de desarrollo que se están realizando, cabe suponer que muy pronto más que el veinticinco por ciento de todos los BMW vendidos en el mundo dispondrán de este sistema de tracción integral inteligente. Pensando en el futuro, BMW está trabajando en un sistema de gestión integral del chasis ICM (Integrated Chassis Management) para obtener sistemas de control de la tracción y regulación innovadores que incluirán una mayor cantidad de componentes en un sistema de control integral. El nuevo centro de pruebas en el norte de Suecia ofrece condiciones óptimas para realizar este trabajo. Allí, las condiciones meteorológicas son constantes, lo que es un criterio importante para efectuar pruebas de diversos grupos, por ejemplo, del sistema de tracción, del comportamiento del chasis o de la dirección, del rendimiento de los frenos, analizándolos individualmente o estudiando minuciosamente sus efectos recíprocos. En resumen, se trata de un desarrollo integral para sistemas integrales.
Excelentes condiciones de trabajo en un ambiente gélido.

Arjeplog es, desde hace muchos años, el lugar preferido por numerosos fabricantes de automóviles, entre ellos BMW, para realizar pruebas invernales. La conducción sobre lagos congelados y en carreteras llenas de nieve 
sirve, por un lado, para hacer pruebas de resistencia bajo condiciones de frío extremo y, por el otro, constituye un reto muy especial para el desarrollo 
de nuevos sistemas de tracción. Habiendo construido un centro de pruebas propio y exclusivo, BMW dispone ahora de una mayor autonomía para 
realizar sus pruebas en este entorno óptimo. Invirtiendo aproximadamente 
16 millones de euros, en tan sólo un año se construyó en Arjeplog un centro de pruebas muy moderno, que ofrece óptimas condiciones de trabajo 
a los ingenieros y mecánicos. Concretamente, el edificio tiene oficinas y talleres amplios y dotados de los equipos más modernos. El centro, 
que por su ubicación ofrece condiciones óptimas, incluye una gasolinera 
y un túnel de lavado.

Justo junto al centro de pruebas de BMW se encuentran las pistas de pruebas que se pueden utilizar desde noviembre hasta abril, cuando el lago está congelado. En esa superficie, es posible realizar pruebas de conducción bajo condiciones muy exigentes. Al construir el centro de pruebas, también 
se tuvieron en cuenta los criterios especiales que tienen que cumplirse para las pruebas con coches con motor de hidrógeno y para efectuar los 
trabajos de mantenimiento técnico de estos automóviles. Contando con una red segura, el centro de pruebas de Arjepolg está conectado al 
centro de investigación e innovación (FIZ) del BMW Group en Munich.
Hasta ahora, las pruebas se realizaban en terrenos e instalaciones alquilados. Contando ahora con un centro propio, BMW dispone de mayor flexibilidad 
en el tiempo y en el uso de las instalaciones para desarrollar con un mayor nivel de integración sus vehículos y componentes y para efectuar las pruebas correspondientes de modo más eficiente. Ello beneficia a diversos componentes de los coches, entre ellos los sistemas de regulación de frenos, los motores y grupos secundarios y, además, facilita las pruebas que deben realizarse con los coches en sí. En Arjeplog, los ingenieros de diversas especialidades pueden ahora buscar juntos la solución ideal para un sistema 
o un modelo nuevo.

Factor económico importante para el norte de Suecia.

Todas las edificaciones que se encuentran en el centro de pruebas de Arjeplog fueron construidas por empresas suecas contratadas por el BMW Group y el estilo de construcción se adapta al estilo propio de la región. 
En el centro se han creado once puestos de trabajo ofrecidos a expertos de la región. Entre noviembre y marzo trabajan, en promedio, 100 personas 


en el centro de pruebas y en semanas pico llegan a ser hasta 200 ingenieros y mecánicos de BMW que, por lo general, se quedan dos semanas 
en el centro. El alojamiento y la alimentación de los integrantes del equipo de pruebas está a cargo de empresas locales. Por ello, el centro de pruebas también es un factor económico importante para Arjeplog y para la provincia de Norrbotten en general.
BMW ha llevado a cabo pruebas desde hace varios decenios a 56 kilómetros al sur del círculo polar, contribuyendo así de modo decisivo a que la pequeña ciudad consiguiese transformarse en el centro invernal más importante para la industria automovilística. Las ventajas que ofrece la región de Arjeplog 
se explican, básicamente, por tres razones: las condiciones meteorológicas, las características geográficas y la poca densidad demográfica. Entre los meses de noviembre y abril, la temperatura promedio en el norte de Suecia es de diez grados centígrados negativos. En determinados días, 
la temperatura puede bajar a menos de 40 grados o a temperaturas aún inferiores, pero la constancia relativa de las temperaturas es ideal para obtener resultados reproducibles en las pruebas. Los numerosos lagos que se encuentran en los alrededores se congelan a partir del mes de octubre hasta entrado el mes de mayo. Por lo tanto, se forma una capa de hielo de aproximadamente un metro de grosor, con lo que es posible conducir sobre el hielo con automóviles e, incluso, camiones. Sobre el hielo es posible preparar trayectos de prueba de diverso coeficiente de fricción y utilizarlos durante mucho tiempo. La inevitable generación de ruidos que ocasionan 
las pruebas apenas molestan en esta región muy poco poblada de Suecia. 
A pesar de ello, las pruebas suelen hacerse sólo durante el día. En muy pocas ocasiones es necesario realizar pruebas de noche. En otras regiones en las que se realizan pruebas, por ejemplo en los Alpes, las pruebas se realizan de noche, ya que sólo entonces se cuenta con temperaturas suficientemente constantes durante varias horas. Las ventajas del centro de pruebas de Suecia son tan convincentes, que también muchos proveedores del sector automovilístico realizan trabajos de desarrollo y hacen pruebas en Arjeplog. 
La presencia de casi todos los proveedores de sistemas simplifica adicional​mente el trabajo de integración que realizan los equipos de pruebas de BMW.

Sistemas en red, para disfrutar más de la conducción.

Los procesos integrados adquieren una importancia cada vez mayor, especialmente en relación con el desarrollo ulterior de los sistemas 
de tracción. Ello se aplica tanto a los sistemas como tales, como también a la forma en la que son concebidos y sometidos a las pruebas. El comportamiento dinámico de los automóviles modernos depende de la conjunción lo más armoniosa posible de la potencia del motor, la transmisión de esa potencia, 
de la dirección, de la regulación de la estabilidad y del sistema de frenos. 


Para que éstos y otros factores más puedan regularse recíprocamente 
de modo óptimo, es necesario proceder de modo integrado ya a partir del 
trabajo de desarrollo. Cada uno de los componentes va madurando en función de los demás y simultáneamente con ellos y, además, a la vez que se van coordinando entre sí van formando una unidad que, en su conjunto, redunda en una solución de máximo dinamismo y seguridad. En Arjeplog, 
los ingenieros cuentan con las condiciones ideales para conseguir resultados que permitan disfrutar más de la conducción.

Un ejemplo fascinante de la lograda coordinación entre varios sistemas es el sistema inteligente de tracción integral xDrive de BMW. El control de la tracción en las cuatro ruedas está conectado a través de interfaces internas al sistema de control dinámico de la estabilidad DSC. Conectando estos sistemas, se obtiene un sistema proactivo, único en el sector automovilístico. En base a los datos que también están a disposición del DSC, el sistema 
de tracción integral xDrive reconoce a tiempo, por ejemplo, que el coche tiende a sobrevirar o subvirar en una curva, por lo que puede actuar en contra de esta tendencia. Este funcionamiento y las grandes posibilidades 
de variación a la hora de distribuir las fuerzas entre el eje delantero y el eje posterior, hacen que xDrive de BMW sea el sistema de tracción total 
más sofisticado del mercado. Adicionalmente, se trata de un sistema que no solamente ofrece ventajas en condiciones invernales o transitando por 
pistas camperas. xDrive de BMW fue concebido explícitamente para que el conductor disfrute más de un estilo de conducción más bien deportivo, por lo que sus ventajas se ponen de manifiesto en cualquier situación imaginable.

El avance de la tracción integral: xDrive de BMW.

Nunca antes BMW pudo ofrecer a sus clientes una variedad tan grande de vehículos con tracción total como en los modelos del año 2006. Puede elegirse entre veintiuno modelos diferentes, correspondientes a cuatro series de la marca. Ello significa que BMW también lidera este creciente segmento 
del mercado y que el sistema xDrive de BMW se ha impuesto en modelos pertenecientes a los más diversos segmentos automovilísticos. Los exitosos modelos BMW X5 y BMW X3 dominan en el atractivo sector de los 
Sports Activity Vehicles (SAV). Del BMW Serie 5, la cuarta parte de todos los modelos vendidos ya dispone de tracción total. El BMW Serie 3 con tracción en las cuatro ruedas es el primer coche de carácter selecto con este tipo de tracción en el segmento automovilístico intermedio. En este caso, el sistema xDrive de BMW se ofrece tanto en la berlina como en el Touring familiar.

Las ventajas especiales que ofrece el sistema de tracción integral variable xDrive de BMW se ponen de manifiesto en todos los modelos. Sus ventajas no solamente surten efecto cuando surgen problemas de tracción evidentes. El sistema más bien es capaz de registrar la necesidad de intervenir con 

anticipación, lo que significa que preventivamente contrarresta una pérdida 
de la capacidad de tracción. De este modo, xDrive pone un nuevo listón de referencia en lo que se refiere a los sistemas de tracción en las cuatro ruedas. Los sistemas de tipo convencional sólo reaccionan cuando las ruedas ya están patinando, mientras que xDrive lo hace con antelación. Cuando detecta una posible pérdida de tracción, traslada preventivamente la fuerza hacia las ruedas que tienen mayor agarre.

Por otro lado, xDrive varía la distribución del momento de impulsión 
siempre de tal modo que la fuerza esté disponible allí donde mejor pueda transformarse en capacidad de tracción. Las desventajas que tienen los sistemas de tracción total permanente con distribución fija del momento de impulsión no afectan a los conductores de un BMW equipado con xDrive. Conduciendo normalmente, la fuerza de tracción se reparte entre el eje delantero y el eje posterior en una proporción de 40 : 60. De esta manera, 
el coche mantiene las ventajas dinámicas y el comportamiento típico de 
un coche de tracción en las ruedas posteriores. Ello significa que un BMW con xDrive se comporta en el tráfico cotidiano con la misma agilidad 
e igual dinamismo que un modelo con tracción posterior.
Rápida reacción: unidad de control integrada para xDrive y DSC.

Si las condiciones no corresponden a los valores normales, xDrive es capaz 
de reaccionar inmediatamente. Ello es posible, por un lado, gracias a la inclusión de xDrive y del sistema de control dinámico de estabilidad (DSC) una sola red y, por otro lado, porque el coche dispone de un embrague multidisco controlado electrónicamente para distribuir de modo variable las fuerzas de impulsión entre los dos ejes. 

Este embrague multidisco en la caja de transferencia es capaz, por 
ejemplo, de dirigir la fuerza óptima al eje que corresponda al tomar una curva rápidamente, minimizando así considerablemente el riesgo de sobrevirar 
o subvirar. Este proceso se lleva a cabo muy rápidamente; como máximo transcurren 100 milésimas de segundo. Así, el conductor está a los mandos de un coche que se comporta más armoniosamente al tomar curvas, 
que tiene menores fuerzas actuando en la dirección y que activa con menos frecuencia el sistema de control dinámico de la estabilidad DSC. En resumen: el conductor siempre controla mejor su BMW.

En casos extremos, es posible que el eje delantero o posterior queden completamente desacoplados o que estén acoplados rígidamente entre sí. Partiendo de una distribución normal de 40 : 60 entre los dos ejes, es posible que la distribución del momento de impulsión entre los ejes varíe de modo continuo desde una relación de 100 : 0 hasta una de 0 : 100. Ello significa que 

el BMW puede transformarse en un coche de sólo tracción trasera o, en determinadas circunstancias y por breves instantes, de sólo tracción delantera, sin que el conductor se percate de ello. Si, por lo contrario, las circunstancias exigen una unión rígida entre los dos ejes, el sistema es igual a un bloqueo longitudinal, es decir que se comporta como un sistema de tracción 
total permanente, con distribución del momento de impulsión en relación 
de 50 : 50.
Todas las funciones del DSC también están disponibles en un modelo equipado con el sistema xDrive, incluyendo la posibilidad de desconectar dicho sistema DSC. Sin embargo, el ABS siempre sigue funcionando 
y el sistema xDrive como tal no se puede desconectar. La inclusión de xDrive y de DSC en una sola red permite, además, que los diferenciales actúen como autoblocantes, es decir, que puedan aplicar la fuerza en la rueda que tiene agarre si la otra del mismo eje patina.

Funciones adicionales: DTC, HDC y control de estabilidad 
de remolques.

El control dinámico de la tracción (DTC), una subfunción del DSC, ayuda al conductor en situaciones extremas en la medida que admite un mayor resbalamiento y un ángulo de derrapaje mayor. Al arrancar sobre nieve suelta y al activar el sistema pulsando un botón, las ruedas motrices pueden 
resbalar ligeramente si ello contribuye a que se consiga una mayor fuerza de tracción. Si se trata de un conductor experimentado, el sistema DTC consigue, además, que el coche pueda derrapar de modo controlado en las curvas, con lo que es posible un estilo de conducción más dinámico.

La función de control de descenso (HDC, Hill Descent Control), un sistema inteligente que se activa al conducir cuesta abajo en terrenos difíciles, 
logra que el BMW equipado con xDrive avance lentamente y a una velocidad constante mientras que los frenos intervienen según proceda en las cuatro ruedas. Dado que esta activación de los frenos se produce en milésimas 
de segundo, los ocupantes del coche ni se percatan de ello. La función HDC se conecta y desconecta pulsando una tecla específica.

El innovador sistema de control de estabilidad de remolques adquiere 
una importancia especial, ya que los coches de tracción total muchas veces 
se utilizan para tirar de un remolque. Este sistema detecta el peligroso movimiento pendular apenas se pone de manifiesto, con lo que activan selectivamente los frenos del coche según corresponda para que el conjunto formado por el coche y el remolque vuelva a estabilizarse y a recuperar condiciones dinámicas seguras. El sistema se pone en modalidad de espera activa apenas se une el sistema de alimentación eléctrica del remolque 
con el del coche. Si es necesario, el sistema de control de estabilidad de remolques interviene a partir de una velocidad de 65 km/h.

2.
Condiciones gélidas. 
El nuevo terreno de pruebas 
de BMW en Arjeplog.
En este norteño lugar de peregrinaje de la industria automovilística, los relojes funciona de otra manera: en el verano se impone la tranquilidad y en el 
gélido invierno impera el estrés. La pequeña localidad de Arjeplog, ubicada en el norte de Suecia en medio de bosques y lagos y a unos 56 kilómetros 
del círculo polar, cobra vida en el mes de noviembre. A partir de ese mes, 
su población de 1.800 habitantes aumenta a varios miles cuando los equipos 
de pruebas de todo el mundo llegan al lugar con cientos de vehículos, buscando el frío fiable del círculo polar.

El BMW Group estuvo entre los primeros fabricantes de automóviles que empezaron a realizar pruebas invernales en Arjeplog. Desde hace más de 
30 años, todos los modelos nuevos de BMW se tienen que someter a un intenso programa de pruebas en condiciones invernales. Ahora, el fabricante alemán de automóviles selectos cuenta con un centro de pruebas propio en Arjeplog.

Pistas de pruebas con regulación de temperatura en la región 
del hielo eterno.

En el nuevo centro de pruebas de BMW en Arjeplog, los ingenieros de la empresa disponen de oficinas, talleres y equipos amplios y modernos. 
El centro cuenta también con una gasolinera, un túnel de lavado y pistas de pruebas con cuestas, superficies para conducción dinámica, tramos tipo tablero de ajedrez (en el que se alternan superficies de asfalto y de nieve) y un circuito oval. Una parte de las pistas de pruebas dispone de un sistema de regulación de la temperatura para que sea posible variar de modo reproducible la diferente capacidad de adherencia de las superficies. En el tramo previsto para las pruebas de frenado, es posible efectuar pruebas comparativas sobre hielo, nieve y asfalto o combinando estas superficies. Subiendo la cuesta puede controlarse el funcionamiento del sistema DTC de control de la tracción. Justo junto a estas pistas se encuentran las pistas de pruebas sobre el lago Kakel. Antes había una separación entre las pistas sobre tierra y las 
del lago, lo que provocaba demoras. Ahora, los pilotos de pruebas puede pasar de unas a otras sin perder tiempo. 

También es posible hacer pruebas con los coches de hidrógeno.

En Arjeplog también se crearon las condiciones necesarias para realizar tests con los coches de BMW con motores de hidrógeno. Para ello se han creado puestos de trabajo especiales y, además, se dispone de un surtidor móvil 
de hidrógeno. Para garantizar una transferencia fiable de los datos a pesar de las distancias, se cuenta con una conexión segura al centro de investigación 
e innovación (FIZ) del BMW Group en Munich. Allí se recopilan todos los datos obtenidos en las pruebas.

El nuevo centro de pruebas del BMW Group en Arjeplog fue construido 
en poco menos de un año, respetando la arquitectura típica de la región. 
Se optó por no construir edificaciones altas debido a su costo energético. 
Se recurre a gas licuado GLP como fuente energética. Además, el centro cuenta con su propio sistema de abastecimiento de agua, con pozo y filtros. Todos los trabajos de construcción y obras se llevaron a cabo por empresa suecas. BMW invirtió, en total, 16 millones de euros en el centro de pruebas de Arjeplog. El estado sueco prestó su apoyo al proyecto mediante un subsidio del 15 por ciento. En el centro se crearon 15 puestos de trabajo con contratación fija de ciudadanos suecos. En un primer término, el centro 
sólo se utilizará en los meses de invierno, aunque sería posible aprovecharlo durante todo el año.

Mayor calidad de las pruebas mediante un centro propio.

Las pruebas invernales son indispensables cada vez que se desarrolla un nuevo modelo de las marcas BMW, MINI y Rolls-Royce. Dado que persiste la ofensiva que el grupo ha lanzado en materia de modelos nuevos, las pruebas realizadas durante los años pasados tuvieron que hacerse en diversos emplazamientos. Ello significó que los ingenieros de desarrollo tuvieron que solucionar cada vez más problemas de logística y, además, diversos de estos centros de pruebas llegaron a sus límites operativos.

Concentrando todas las actividades invernales en el nuevo centro de 
pruebas de Arjeplog, fue posible superar estos problemas. Ahora se aprovechan sinergias en los procesos de trabajo. Concretamente, ya no es necesario transportar vehículos y a las personas integrantes de los 
equipos de pruebas de un lugar a otro. De este modo aumenta la eficiencia y, considerando las ventajas técnicas y geográficas que ofrece el nuevo centro, las pruebas son más intensivas, lo que por su parte redunda en una mayor calidad de los vehículos.

Condiciones ideales para sistemas integrados.

Los ingenieros de BMW consideran que el trabajo integral que incluye 
todas las especialidades técnicas de modo concentrado en Arjeplog, 
es muy ventajoso. Esta misma idea se aplicó cuando se creó el centro de investigación e innovación (FIZ) del BMW Group en Munich, bajo cuyo 
techo se concentra el trabajo realizado por los expertos de todas las especialidades técnicas. En términos concretos, en Arjeplog se pueden hacer simultáneamente trabajos de desarrollo y ajuste de motores, chasis, grupos complementarios y de los vehículos completos, aplicando procesos de trabajo compartido. Para lograrlo, también las oficinas pueden configurarse de diversos modos, para que puedan ser utilizadas por las diversas cantidades de personas que integran los equipos de trabajo respectivos. Esta circunstancia ya es una ventaja importante en la actualidad en relación con el trabajo y las pruebas que se realizan en materia de sistemas de regulación del chasis y en relación con los ajustes del sistema inteligente de tracción integral xDrive 
de BMW. Y esta ventaja irá adquiriendo un peso mayor en la medida en que se siga desarrollando el sistema integrado de control del chasis (ICM).

A los ingenieros de pruebas tiene que gustarles el frío.

Arjeplog ofrece condiciones ideales para el trabajo que realizan los 
ingenieros de pruebas, ya que las temperaturas promedio son constantes. Concretamente, desde mediados de noviembre hasta finales de abril, 
la temperaturas son de aproximadamente 10 grados centígrados negativos. En algunas noches, el termómetro puede bajar hasta 40 grados y el récord 
de temperaturas negativas en Suecia de –52,7 grados centígrados fue medido precisamente en Arjeplog. Pero a diferencia de lo que suele pensarse, 
las ventajas que ofrece Laponia no se deben a estas temperaturas extremas. Los ingenieros más bien aprecian el nivel constante de temperaturas bajas durante varios meses, ya que así pueden realizarse series de pruebas bajo condiciones reproducibles. 

¡Y no nos olvidemos del hielo! Los innumerables lagos del norte de Suecia 
se transforman en ideales pistas de pruebas en el invierno, ya que en ellas se pueden hacer las mediciones sobre pistas que mantienen constante el bajo nivel de fricción. Las fuerzas físicas que actúan sobre los vehículos al accionar el volante o al frenar, pueden analizarse de modo idóneo bajo estas condiciones. Además, las fuerzas que se aplican sobre el coche son menores que efectuando maniobras similares sobre asfalto u hormigón. Para los ingenieros, ello tiene la ventaja de poder optimizar los sistemas a bajas velocidades en las primeras fases de las pruebas. Adicionalmente, de esta manera los pilotos de pruebas y el material corren un peligro mucho menor.

Barriendo la nieve sobre el hielo con helicópteros.

Antes de llegar los primeros ingenieros de BMW a Arjeplog en el mes de noviembre, los empleados de las empresas contratadas por BMW se encargan de preparar las pistas de pruebas. Usando helicópteros barren la nieve que está depositada sobre los lagos helados, para que la capa de 
hielo se enfríe aún más. Finalmente, la capa de hielo llega a tener un grosor de un metro. A continuación, la superficie se limpia con quitanieves y, dependiendo de las necesidades en cada caso, se deja en ese estado con una superficie rugosa o se procede a pulir la superficie para que quede totalmente lisa. Utilizando quitanieves rotativos y palas mecánicas, se procede a preparar el hielo para obtener superficies que se asemejan a tableros de ajedrez con recuadros de diversas características. Este trabajo de preparación de las pistas requiere de especialistas muy experimentados que en Suecia tienen el apodo de «icemaker». En el centro de pruebas de BMW hay cinco «icemaker» que se encargan de este trabajo.

El trabajo de preparador de las pistas de hielo es uno de los trabajos más codiciados en Norrbotten, la provincia sueca de menor densidad demográfica del país. Apenas 3.300 personas viven en el municipio de Arjeplog, 
que cubre una superficie equivalente a la de Bélgica. 1.800 de ellos viven en la pequeña localidad de Arjeplog. En la región existen pocos puestos 
de trabajo atractivos, exceptuando los de guarda forestal, criador de renos (actividad que, ahora, está subvencionada) y funcionario público. A pesar 
de ello, el desempleo en Arjplog apenas asciende a un 4,6 por ciento, gracias 
a la existencia de las pistas de pruebas.

Una bendición económica para Arjeplog.

En términos generales se puede afirmar que la presencia de los probadores de coches en Arjeplog es una bendición económica, ya que no solamente BMW contrata a empresas y personas de la localidad para todos los servicios necesarios. Diversas empresas se encargan de preparar las pistas de pruebas, se ocupan del catering atendiendo a los equipos de pruebas que trabajan 
muy dispersos en la región y, además, se hacen cargo del mantenimiento de los vehículos. Muchos ingenieros viven en casas de personas oriundas de 
la región, que alquilan habitaciones o casas vacacionales. En el pueblo mismo hay una docena de hoteles y pensiones, siete restaurantes y varios cafés, se alquilan coches y existen diversas gasolineras. Las gasolineras son especialmente importantes: debido a las pruebas, Arjeplog tiene el consumo de gasolina per cápita más alto de toda Suecia. 

Tomando como ejemplo únicamente a BMW, la empresa de Munich está presente en Arjeplog con unas 100 personas desde enero hasta marzo, aunque en determinados momentos pueden llegar a ser 200. Los ingenieros y mecánicos se turnan cada dos semanas, lo que significa que muchos de ellos 

viajan a Suecia varias veces al año. Únicamente el director del centro de pruebas se queda en Arjeplog durante seis meses seguidos. Las pruebas constituyen un buen negocio para el municipio y las empresas de servicios e industriales, ya que, según la estadística, cada huésped gasta 150 euros al día. Los tests invernales son el factor económico más importante para Arjeplog.

Trabajo cotidiano: muchas horas durante seis días a la semana.

Arjeplog está ampliando su oferta de entretenimiento para los ratos de ocio, creando así una fuente adicional de ingresos para los pobladores de la región. Y una parte de esta oferta de esparcimiento es aprovechada por los integrantes de los equipos de pruebas durante las oscuras tardes de invierno, al terminar el trabajo del día. El trabajo cotidiano está determinado por pruebas comparativas de conducción, trabajos de montaje y evaluación de los resultados de las pruebas, mientras que en los ratos de ocio, la gente 
practica esquí, nada en piscinas, juega al tenis o conduce motos de nieve, consiguiendo así el esparcimiento necesario después de las duras 
jornadas laborales. Algunos también van a pescar los domingos en los lagos congelados.

Pero no queda mucho tiempo libre. El centro de pruebas del BMW Group funciona desde muy temprano el lunes hasta la tarde del sábado. Inmediatamente después del desayuno se reúnen los ingenieros de pruebas para coordinar el trabajo del día y preparar los coches. Una vez que se 
montan los equipos de medición y se comprueba su buen funcionamiento, van hacia las pistas de pruebas. Los resultados de las mediciones se 
evalúan en el mismo coche. A continuación, vuelven a las pistas de pruebas, ya que cada test se repite varias veces. Es usual que se produzcan cambios de los parámetros debido a posibles modificaciones de los componentes o de las técnicas de medición, por lo que resulta necesario hablar sobre ello junto 
a los coches, organizar reuniones en las oficinas y hacer llamadas telefónicas para hablar con los colegas que se encuentran en Munich en el FIZ o con los proveedores de los respectivos componentes. A mediodía se come durante una pequeña pausa, que apenas deja tiempo suficiente para admirar la aurora boreal.

Trabajar haciendo pruebas en el norte de Suecia es un trabajo de ensueño que dura poco: las dos semanas en Laponia transcurren muy rápidamente. Una de las ventajas de trabajar en Arjeplog consiste en que se acata un ritmo de trabajo diario muy estricto, a diferencia de pruebas invernales que se 
llevan a cabo en los Alpes, donde sucede con frecuencia que se trabaja de noche porque sólo entonces se dispone de condiciones de nieve constantes durante varias horas, un requisito indispensable para obtener resultados de medición útiles.

Sólo al terminar la jornada de trabajo, cuando se encuentran los integrantes de los equipos de pruebas de diversos fabricantes y proveedores en los restaurantes y bares, surge algo así como ambiente vacacional cuando se encuentran los amigos y se hacen bromas al identificar al novato al que 
le dieron un chaleco salvavidas antes de partir hacia alguno de lo lagos y se producen sonoras carcajadas al saber que efectivamente se puso el chaleco. O cuando se habla sobre los equipos que con frecuencia vienen a rodar películas con el fin de hacer reportajes sobre los probadores de coches en Arjeplog, preguntándose todos quién saldrá en la tele próximamente.

3.
Programa a elegir: 
para carreteras y todo terreno.
La gama de modelos BMW xDrive.
Hay mucha variedad para elegir: BMW ofrece cuatro series que incluyen 
21 modelos diferentes con tracción integral, más que nunca antes. 
Y la promesa es siempre la misma: todos los modelos están equipados con el sistema de tracción integral más sofisticado del mundo: xDrive. Elegir 
un BMW con este sistema es, siempre, una buena elección. Únicamente el sistema de tracción variable en las cuatro ruedas xDrive es capaz de 
conjugar las cualidades típicas de todo BMW con un nivel de tracción máximo en cualquier circunstancia.

BMW X5: distinción en carreteras y todo terreno.

La exitosa historia de los Sports Activity Vehicles (SAV) de tracción total empezó con el BMW X5, un vehículo que se siente como en casa sobre carreteras asfaltadas y en pistas camperas. Las siglas SAV indican que se trata de un automóvil de amplio espectro de aplicaciones, lo que significa que 
es apropiado para viajar a altas velocidades por autopistas y, a la vez, puede utilizarse para fines de transporte bajo condiciones difíciles sobre arena, 
nieve y gravilla. El BMW X5 conjuga un máximo dinamismo de conducción con extraordinarias cualidades todo terreno. A ello se suma su excelente 
nivel de confort y seguridad.

Todas las variantes actuales del BMW X5 disponen del sistema de tracción integral xDrive. Ese mero hecho indica que el BMW X5 no es que tenga aspecto de todo terreno pero jamás ve una pista sin asfalto. Este vehículo fue concebido desde un principio para la utilización sobre carreteras asfaltadas y sobre pistas todo terreno, por lo que el BMW X5 también es útil sobre terrenos no asfaltados. El sistema proactivo xDrive garantiza la movilidad bajo condiciones muy complicadas. Sus cualidades en trayectos aparentemente intransitables se explican también por su altura libre sobre el suelo y 
por su bajo centro de gravedad. En estas condiciones, es posible transitar por terrenos accidentados y de cuestas muy acentuadas, y el bajo centro de gravedad disminuye considerablemente el peligro de volcar al conducir con el vehículo en ángulos extremos.

El buque insignia de la serie, el BMW X5 4.8is, lidera la gama SAV con su motor V8 de 265 kW/360 CV. El motor de ocho cilindros del BMW X5 4.4i tiene 235 kW/320 CV. El inicio en el mundo de las experiencias que se viven con el exitoso modelo X5 lo marca el BMW X5 3.0i que lleva un motor de 
seis cilindros en línea de 3.000 cc y 170 kW/231 CV. Los amigos de los 

motores diésel pueden recurrir al BMW X5 3.0d. Su motor de seis cilindros 
en línea de 3.000 cc tiene 160 kW/218 CV. El BMW X5 3.0i viene de serie con una caja de cambios manual de seis marchas, aunque puede pedirse opcionalmente con una caja automática de cinco velocidades. El BMW X5 3.0d lleva de serie una caja de cambios manual de seis marchas y puede equiparse opcionalmente con una caja automática de seis velocidades. 
Las variantes con motores de ocho cilindros vienen de serie con una caja automática de seis marchas.

BMW X3: esencia de las virtudes de un SAV.

El BMW X3 es mucho más que sólo el hermano menor del X5. Si bien es cierto que este modelo SAV se distingue especialmente por su extraordinario dinamismo, cabe indicar que las cualidades todo terreno de este vehículo 
de tracción integral xDrive de BMW son especialmente buenas gracias a sus compactas dimensiones y a su bajo peso. Es un vehículo dinámico y seguro sobre asfalto, muy maniobrable y eficiente sobre terrenos no asfaltados, 
por lo que el BMW X3 es la expresión más pura de las virtudes de un Sports Activity Vehicle.

Al adquirir un BMW X3, el cliente puede elegir entre cinco motores. 
Los dos motores de seis cilindros en línea de los modelos BMW X3 3.0i y 
BMW X3 2.5i son especialmente potentes. El motor de 3.000 cc tiene 
170 kW/231 CV, mientras que el propulsor de 2.500 cc tiene 141 kW/192 CV, más que suficiente para acentuar la S de las siglas correspondientes a Sports Activity Vehicle. El modelo básico BMW X3 2.0i convence con su motor de cuatro cilindros de 2.000 cc y 110 kW/150 CV. Este modelo es, actualmente, el único que combina un motor de cuatro cilindros con el sistema de tracción integral xDrive. Se trata de una combinación muy sensata considerando las prestaciones considerables del vehículo y su moderado consumo.

Además, puede elegirse entre dos motores diésel. El motor diésel de seis cilindros en línea del BMW X3 3.0d brilla especialmente por su gran capacidad de recuperación desde bajas revoluciones, ya que tiene un par máximo de 500 Nm, disponible a partir de las 1.500 vueltas. Este diésel, aunque permite una conducción francamente deportiva, se distingue fundamentalmente 
por su bajo consumo. El modelo básico de la serie con motor diésel es el BMW X3 2.0d. Su motor diésel de cuatro cilindros tiene 110 kW/150 CV 
y el par motor es de 340 Nm a partir de las 2.000 r.p.m. Este modelo combina el dinamismo que distingue a los coches de BMW con un consumo llamativamente bajo. Los BMW X3 llevan de serie cajas de cambios manuales de seis marchas. En el caso de los modelos con motor de seis cilindros se puede optar por una caja automática de seis marchas.

Preparado para buenas carreteras y pistas camperas en mal estado.

El sistema de tracción integral de los modelos de las series 5 y 3 de BMW 
es igual que aquél utilizado en los SAV, exceptuando algunas adaptaciones específicas. En la caja de transferencia de los modelos SAV hay un 
eje articulado accionado por cadena que se ocupa de la unión con el eje delantero. Este eje transcurre en paralelo al motor hacia delante hasta el diferencial delantero. En todos los modelos de BMW con xDrive, 
la transmisión que va hasta la rueda delantera derecha pasa a través del cárter de aceite. De esta manera, el motor puede montarse más abajo, por lo 
que el centro de gravedad es muy bajo aunque la distancia al suelo es grande. Esta configuración es favorable tanto para el dinamismo del coche como 
para la conducción en todo terreno.

Para poder utilizar semiejes de igual tamaño, hay un soporte con un rodamiento al lado derecho del cárter de aceite. De esta manera, los ángulos de flexión de los semiejes son iguales en ambos lados, lo que evita 
que la dirección transmita fuerzas ocasionadas por la tracción. Además, esta construcción permite que se gire la dirección al máximo hacia ambos lados. Ello, por su parte, redunda en un diámetro de giro extremadamente pequeño de tan sólo 12,1 metros en el caso del BMW X5 y de únicamente 11,7 metros en el del BMW X3.

Llegar al destino de modo más eficiente con xDrive.

En el caso de vehículos todo terreno puros, las ventajas de tracción y versatilidad se explican básicamente por la tracción total permanente y por la existencia de bloqueos para los acoplamientos y los diferenciales. 
Esta configuración ofrece ventajas en terrenos extremadamente accidentados, pero resulta menos ventajosa en terrenos menos accidentados y llega 
a ser molesta en pistas asfaltadas. En el caso del sistema xDrive de BMW, la situación es diferente: este sistema regula el flujo de las fuerzas entre 
los ejes de modo variable y en milésimas de segundo, siempre según las necesidades del momento. En casos extremos, los dos ejes quedan completamente desacoplados entre sí o llegan a estar acoplados firmemente, lo que corresponde a un bloqueo longitudinal completo que ofrecen los sistemas convencionales de tracción en las cuatro ruedas. El sistema DSC con su activación electrónica de los frenos hace las veces de diferencial autoblocante, es decir, distribuye la fuerza entre las ruedas de un mismo eje. Si una rueda patina, se activa su freno y el diferencial aplica más fuerza en 
la rueda del lado opuesto.

A diferencia de otros sistemas de tracción total, que sólo reaccionan cuando las ruedas ya están patinando, el sistema xDrive es proactivo, ya que detecta un resbalamiento de las ruedas antes de que se haga sentir y se ocupa 
de modificar la distribución del momento de impulsión. El sistema garantiza 

siempre y de inmediato un rendimiento de tracción total óptimo, con lo que el dinamismo y la seguridad son mayores, también y especialmente en todo terreno. Al transitar fuera de las pistas asfaltadas, los modelos SAV de BMW convencen por su versatilidad y fácil maniobrabilidad. Sobre asfalto, son claramente superiores a otros coches todo terreno en lo que se refiere al dinamismo, al confort y a la seguridad.

BMW Serie 5: las ventajas de la tracción integral para la berlina 
del hombre de negocios.

Los modelos de la serie 5 de BMW con tracción integral se distinguen 
por su gran dinamismo. El sistema xDrive se ofrece para la berlina y el familiar 
Touring con motores de seis cilindros que, además, pueden equiparse opcionalmente con una caja de cambios automática de seis marchas en vez de la caja manual, también de seis marchas.

Con el BMW 530xi con motor de 3.000 cc, los 190 kW/258 CV se distribuyen entre las cuatro ruedas. En el caso del BMW 525xi, el motor de 2.500 cc tiene 160 kW/218 CV. En el BMW 530xd, el sistema de tracción integral xDrive ahora también se combina en un modelo de la serie 5 con un motor diésel. Este motor de 3.000 cc de seis cilindros en línea y 170 kW/231 CV hace honor a su reputación de diésel deportivo. El par máximo de 500 Nm está disponible a partir de sólo 1.750 r.p.m.

BMW Serie 3: xDrive para el pionero de la tracción integral 
de la marca BMW.

Los modelos con motores de seis cilindros de la nueva serie 3 de BMW también pueden adquirirse con xDrive. De esta manera, la marca vuelve a sus inicios en materia de tracción total, ya que hace más de 20 años fue un modelo de la serie 3 el primero en llevar tracción en las cuatro ruedas. Entre el pionero de la tracción total de entonces y el actual sistema xDrive utilizado en los modelos actuales de la serie 3 ha transcurrido mucho tiempo y mucho trabajo de desarrollo. Con xDrive, es la primera vez que un sistema inteligente de tracción total de sofisticada tecnología se utiliza en un coche del segmento medio.

También en el caso de la serie 3, el cliente puede escoger entre la berlina o el Touring y entre cajas de cambios de seis marchas manuales o automáticas con Steptronic. El modelo más alto de la gama, el BMW 330xi, dotado de un motor de seis cilindros en línea de 3.000 cc y 190 kW/258 CV, marca las pautas en su segmento. El motor de 2.500 cc del BMW 325xi tiene una potencia de 160 kW/218 CV. El motor diésel de seis cilindros del BMW 330xd tiene un par máximo de 500 Nm. Con su potencia y bajo consumo, este propulsor de 170 kW/231 CV es un diésel deportivo que ahora también está disponible en el segmento de los coches de tracción integral, demostrando 
de modo ejemplar lo que en la marca se entiende por dinamismo eficiente.

BMW xDrive marca las pautas en el sector de sistemas de tracción integral para automóviles.

Las cualidades dinámicas de los coches de las series 5 y 3 de BMW se complementan eficientemente mediante el sistema de tracción integral xDrive. Gracias a la distribución básica de la fuerza de tracción en relación de 
40 : 60 entre el eje delantero y posterior respectivamente, se mantienen intactas las ventajas que en términos de conducción ofrece el sistema de tracción convencional de BMW. A raíz de la distribución variable del momento de impulsión, el conductor no sufre las desventajas que tienen los sistemas convencionales de tracción en las cuatro ruedas. En la conducción cotidiana, el sistema xDrive consigue que el coche tenga la misma agilidad e 
igual dinamismo que los modelos de la marca con tracción posterior. Y si es necesario, la fuerza de tracción se desvía hacia las ruedas que mejor 
la pueden aprovechar. De esta manera, xDrive combina de modo ideal las cualidades de la tracción posterior de BMW con las ventajas que ofrece 
un sistema de tracción total y establece así un nuevo listón de referencia en materia de tracción total en automóviles.

El sistema xDrive utilizado en los modelos de las series 3 y 5 de BMW corresponde, en principio, al sistema empleado en los modelos BMW X5 y BMW X3. Sin embargo, para el uso en los modelos de las series 3 y 5, 
se adaptó la mecánica y el software para considerar mejor las características de conducción de automóviles tipo berlina y familiar. Para lograr una integración óptima del conjunto, se sustituyó, por ejemplo, la cadena de accionamiento del eje del diferencial delantero por un conjunto de engranajes.

Perspectivas: ofensiva de BMW en materia de tracción integral.

BMW Ofrece nueve modelos SAV y doce modelos de berlinas y familiares 
con el sistema de tracción integral xDrive. Pero esta gran variedad no es más 
que el principio de una ofensiva que lanzará la marca en materia de tracción total. Ya se ha decidido que la serie de modelos Cross-Over presentada en 
el salón del automóvil de Ginebra de 2.005 y cuyo lanzamiento está previsto para el año 2.008, llevará el sistema de tracción integral inteligente xDrive 
de BMW.

4.
Seguro, ágil, previsor. 
BMW xDrive, el sistema inteligente 
de tracción integral.
La superficie de apoyo de un neumático sobre el suelo no es más grande 
que una tarjeta postal. Ello significa que, en total, la superficie de apoyo es equivalente a una hoja de formato DIN A4 y esta superficie tiene que ser suficiente para transmitir todas las fuerzas longitudinales y transversales que se producen al conducir un coche. Esta circunstancia siempre constituye 
un reto, pero lo es más si esas ínfimas superficies tamaño postal son resbaladizas, es decir, si están cubiertas de hielo, nieve, agua o arena o, 
peor aún, si las condiciones de las cuatro superficies son diferentes. En ese caso, la capacidad de adherencia es diferente en las cuatro ruedas y, 
en caso de frenar, el conductor tiene que fiarse del ABS. Sin embargo, al rodar o acelerar, la mejor solución consiste en tener un sistema de tracción integral para recuperar lo más pronto posible la capacidad de adherencia en las cuatro ruedas.

Los sistemas de tracción en las cuatro ruedas de tipo convencional mejoran especialmente la capacidad de tracción sobre superficies complicadas. 
Pero si la calzada permite un buen agarre de los neumáticos o si se efectúan maniobras a baja velocidad con el coche, estos sistemas convencionales tienen considerables desventajas. Comparándolos con coches de tracción en las ruedas de un solo eje, son menos dinámicos, la dirección es menos precisa, el confort es menor y el consumo es mayor. Todos estos aspectos fueron tenidos en cuenta la desarrollar el sistema de tracción integral xDrive 
de BMW. 

BMW establece un listón de referencia con xDrive.

En el caso de xDrive, BMW combina el sistema inteligente de tracción 
integral con el sistema de control dinámico de la estabilidad (DSC), por lo que le concede mayor prioridad al dinamismo que a la tracción. El resultado 
marca un hito en la tecnología de la tracción total: el sistema xDrive de 
BMW permite disponer de la mejor tracción posible sobre cualquier terreno y, adicionalmente, influye positivamente en la agilidad, el dinamismo, 
la estabilidad y el confort del coche. Ello significa que xDrive combina de modo ideal las ventajas dinámicas de la tracción trasera, que es estándar en BMW, con las cualidades de la tracción total. Esta solución no solamente 
es beneficiosa cuando las condiciones son adversas, sino también cuando las carreteras asfaltadas están en perfecto estado y se opta por una conducción más bien deportiva.

Este aumento de agilidad y del placer de conducir se basa en dos principios: por un lado, xDrive puede distribuir de modo continuo y variable la fuerza 
del motor entre los dos ejes, llegando a los extremos de unirlos firmemente 
o desacoplarlos completamente. Por otro lado, xDrive está incluido en la red que también transmite y procesa los datos del sistema de control dinámico 
de estabilidad DSC. Esta red permite activar también la función de diferencial autoblocante, es decir, la desviación de la fuerza en las ruedas de un mismo eje. Si patina una rueda sin transmitir fuerza de tracción, el DSC activa electrónicamente el freno de dicha rueda. De esta manera, el diferencial desvía una fuerza mayor a la rueda del lado opuesto.

xDrive: más rápido que el resbalamiento.

El sistema de tracción total original de BMW ya fue considerado un 
sistema ejemplar de tracción en las cuatro ruedas de corte convencional, con su distribución fija de relación 38:62 entre el eje delantero y posterior, respectivamente. Pero el innovador sistema xDrive de BMW significa un gran avance en materia de tracción integral, ya que es capaz de funcionar activamente para controlar el comportamiento del coche. Este sistema logra aumentar el dinamismo de la conducción, consiguiendo un máximo nivel 
de agilidad y de respuestas inmediatas. Además, garantiza proactivamente una capacidad de tracción máxima bajo cualquier circunstancia.

La ventaja para el conductor consiste en que xDrive reconoce de inmediato cuándo debería modificarse la distribución de las fuerzas y reacciona 
en menos de un abrir y cerrar de ojos. Pero xDrive puede más: dado que el sistema funciona anticipándose, es decir, que intuye con antelación lo 
que va a suceder recurriendo a los datos emitidos por numerosos sensores, reacciona incluso antes que la rueda empiece a patinar. Para esa detección precoz, el sistema recurre a las informaciones correspondientes a la posición del acelerador y a los datos provenientes del sistema DSC. Un sensor 
de giro del coche sobre su eje vertical se detecta el movimiento giratorio del BMW y un sensor de ángulo registra el giro del volante. Mediante las señales provenientes de los sensores de las ruedas se obtienen informaciones sobre la velocidad del coche y sobre la aceleración lateral. Sumando los datos 
del motor, xDrive sabe en todo momento cuál es la situación dinámica del coche y, además, cuál será su situación previsible en unos instantes. 
Por lo tanto, es capaz de distribuir preventivamente el momento de giro entre los ejes delantero y posterior y le atribuye a cada eje la fuerza de tracción máxima necesaria en cada caso para que el coche avance con seguridad. 
De esta manera se dispone del rendimiento de la tracción integral antes que las ruedas resbalen.

Los sistemas convencionales de tracción total reaccionan, 
xDrive actúa.

Los sistemas convencionales de tracción total reaccionan sólo cuando ya se ha producido el resbalamiento o si se detecta una diferencia de momentos, 
es decir, únicamente cuando una rueda ya está girando sin tracción. 
El sistema xDrive, por el contrario, actúa antes. Gracias a esta diferencia del principio de funcionamiento, el conductor de un BMW se beneficia de 
una mayor agilidad y capacidad de tracción de su coche sobre cualquier tipo calzada, disponiendo de un coche más estable y seguro. Adicionalmente, xDrive también consigue aumentar el nivel de confort, ya que el DSC sólo interviene cuando el coche se topa con los límites dictados por la física y si xDrive ya no es capaz por sí solo de corregir la situación. De esta manera, 
la activación automática de los frenos, que disminuye ligeramente el nivel de confort, se limita a casos realmente extremos. El sistema xDrive saca a relucir todas sus virtudes especialmente conduciendo sobre pistas no asfaltadas, sobre calzadas resbaladizas o en carreteras muy reviradas. En todos estos casos, xDrive consigue de modo cuantificable que el coche circule con mayor fiabilidad (tanto sobre gravilla o circulando a mayor velocidad por carreteras muy reviradas con asfalto en buen estado), ya que la fuerza se dirige 
a las ruedas que mayor adherencia tienen en el momento en que una rueda amenaza con resbalar, es decir, cuando corre peligro de perder su capacidad de tracción.

Sistema inteligente, para que la tracción integral funcione 
tal como es realmente necesario.

Gracias a la inteligencia de xDrive, siempre se dispone de una buena distribución de la fuerza en aras de un dinamismo y capacidad de tracción óptimos. Cuando se circula con normalidad en recta, xDrive distribuye 
la fuerza de tracción en relación de 40 : 60 entre el eje delantero y el posterior respectivamente, por lo que en estas circunstancias se mantienen las ventajas dinámicas típicas de un BMW con tracción trasera. En términos generales 
se puede afirmar que la agilidad y el dinamismo de los modelos equipados con xDrive son similares a los BMW con tracción posterior conducidos en el tráfico normal y cotidiano.

Cuando resulta necesario, xDrive modifica el comportamiento del coche con el fin de minimizar el riesgo de sobrevirar o subvirar al tomar una curva 
a alta velocidad. Por lo tanto, un coche con xDrive permite una conducción más previsible y tranquila en cualquier situación. Un BMW con xDrive 
se conduce con mayor facilidad que un coche con tracción en un solo eje 
o que un vehículo de tracción total con distribución fija.

La larga experiencia redunda en soluciones innovadoras.

Las partes mecánicas de xDrive se basan en la experiencia que BMW 
ha podido acumular durante más de dos decenios de dedicación a la tracción total. El diferencial del eje delantero está sujeto al lado izquierdo del cárter 
de aceite (desde la perspectiva del conductor). A diferencia de los modelos SAV BMW X5 y BMW X3, el diferencial del eje delantero de los modelos 
BMW de las series 5 y 3 no es de fundición gris, sino de aluminio. Esta caja es 5 kilogramos más ligera y gracias a la fabricación y configuración optimizada de los engranajes, la caja también es más compacta. La utilización de semiejes delanteros más ligeros y de articulaciones más pequeñas redunda en el ahorro adicional de 2,5 kilogramos. 

Diferencial delantero: novedad mundial.

En el caso de las cajas de los modelos de las series 5 y 3, los piñones 
y el diferencial se apoyan en dobles rodamientos de bolas de contacto angular. Éstos consiguen reducir la fricción, por lo que el consumo de combustible es menor y también disminuye la temperatura de la caja del eje en funcionamiento continuo. La combinación de cuerpo de aluminio 
y rodamiento doble de bolas de contacto angular en el diferencial delantero 
es una novedad mundial. En el caso del diferencial del eje posterior, 
este concepto ya se aplica desde el año 2004 en los modelos de BMW 
de las series 1 y 3.

En el caso de los modelos equipados con xDrive, el semieje del lado derecho, que es guiado a través del cárter de aceite por el interior de un tubo fundido, cuenta con un apoyo adicional. De esta manera es posible disponer de dos semiejes de la misma longitud entre las articulaciones, por lo que también los ángulos de flexión son iguales. Ello redunda en una cinemática simétrica, 
por lo que es posible girar al máximo el volante hacia ambos lados y, además, el radio de giro del coche es menor. Además, así la dirección de todos los modelos de tracción integral de BMW casi no acusa los efectos producidos por la fuerza motriz. Otra ventaja del sofisticado sistema consiste en la posición muy baja del motor. De esta manera, el centro de gravedad del coche es muy bajo, lo que contribuye a disminuir la inclinación lateral en curvas. Además del mayor dinamismo, también aumenta la estabilidad del coche sobre pistas no asfaltadas.

La utilización de materiales ligeros y una transmisión de dimensiones perfectamente adaptadas a cada motor, consiguen que el montaje del sistema xDrive apenas influya en el peso. Concretamente, el BMW Serie 5 sólo pesa 100 kilogramos más que el modelo correspondiente con tracción posterior. Ello significa que el sistema xDrive es más ligero que la mayoría de los sistemas de tracción total ofrecidos por la competencia. Gracias a la buena 

distribución del peso y al bajo centro de gravedad, el mayor peso casi no incide en el dinamismo del coche. Adicionalmente, xDrive provoca un consumo superior de apenas 0,5 hasta 1 litro a los cien kilómetros según ciclo de pruebas mixtas, por lo que puede afirmarse que se trata de un sistema 
muy eficiente en términos energéticos. También en ese sentido, el sistema de tracción integral variable xDrive de BMW es líder en el sector de los sistemas de tracción total.

El corazón de xDrive: el embrague multidisco regulado electrónicamente.

El núcleo de xDrive está constituido por la caja de transferencia con embrague multidisco de regulación electrónica. Esta caja es extraordinariamente compacta y está montada directamente a la parte posterior de la caja de cambios manual o automática. La caja de transferencia tiene la función de transmitir el par hacia el eje delantero y posterior. En el caso de xDrive, la fuerza se transmite hacia el eje posterior a través del árbol principal. Sobre este árbol se encuentra la caja de transferencia con el embrague multidisco de regulación electrónica. En esta caja se desvía el par hacia el eje delantero a través de un árbol secundario. La transferencia del par hacia el eje delantero está a cargo de una cadena dentada en el caso de los modelos SAV y, en el caso de los modelos tipo berlina y familiar, la transferencia se realiza mediante un conjunto de engranajes. Esta solución es especialmente eficiente y su nivel de ruidos es muy bajo.

Distribución variable de la fuerza entre los dos ejes.

Al conducir con normalidad en una recta, también los modelos de BMW equipados con xDrive mantienen el comportamiento típico de los coches de la marca. En este caso, la fuerza motriz se aplica en mayor medida en el eje posterior (60 por ciento). Pero en situaciones especiales, la distribución puede cambiar. Dependiendo de las circunstancias dinámicas, cambia la distribución del par entre el eje delantero y posterior de modo continuo y variable. 
Es posible cualquier relación entre 0 : 100 y 100 : 0. En casos extremos, es decir, cuando el coeficiente de fricción en las ruedas traseras así lo exige porque ya no pueden aplicar la fuerza sobre la calzada, el BMW con xDrive se transforma por unos breves instantes en un coche con bloqueo total de la tracción total, distribuyendo el par en una relación de 50 : 50. Es decir, xDrive es capaz de desacoplar los dos ejes completamente o de unirlos fijamente. 
La unión fija entre los dos ejes corresponde al bloqueo longitudinal completo en un coche de tracción total convencional.

La mayoría de los sistemas de tracción total distribuyen de modo fijo la 
fuerza motriz entre los dos ejes mediante un diferencial y activación auxiliar de 
los frenos. Si las ruedas de un eje pierden adherencia, el sistema pierde 
buena parte de la fuerza motriz ya que en las ruedas que se encuentran sobre 

un firme de menor coeficiente de fricción tienen que intervenir los frenos para que tengan una adherencia mayor y puedan transmitir fuerza de impulsión. Este momento de apoyo tiene que ser aportado por el motor y, por lo tanto, se pierde para la impulsión. 

Control veloz y preciso.

Con xDrive de BMW, siempre se aprovecha la totalidad de la fuerza motriz y, además, se distribuye siempre de modo óptimo. La rápida, variable y 
precisa transmisión del par está a cargo de la unidad de control de la caja de transferencia y de la unidad de control del sistema de regulación DSC. 
El software de xDrive está repartido por módulos entre las dos unidades de control.

En un primer término, el sistema de control dinámico de la estabilidad DSC calcula el par de acoplamiento necesario, recurriendo para ello a diversos datos relacionados con la tracción y el estado dinámico del coche, entre ellos el ángulo de giro del volante, el ángulo de giro del coche sobre su propio 
eje vertical, la posición del acelerador, el par motor, las revoluciones del motor, la relación del cambio, la distancia recorrida, la velocidad del coche, etc. Adicionalmente también se consideran parámetros de corrección como diferencias de giro entre el eje delantero y el posterior, diámetros diferentes de las ruedas y desgaste del embrague. Mediante la unidad de control de la caja de transferencia, el actuador y el embrague multidisco se ajusta el momento de acoplamiento nominal óptimo en cada situación. Aunque para ello es necesario realizar operaciones de cálculo muy complejas, la distribución del par se realiza en milésimas de segundo. Incluso si los cambios necesarios son máximos, no transcurren más de 100 milésimas.

Funcionamiento paralelo en vez de secuencial.

El DSC contiene la regulación de los frenos y del motor. En los coches con xDrive, se agrega un tercer circuito de regulación: la gestión del par longitudinal, que tiene la función de distribuir de modo óptimo el par entre el eje delantero y el posterior. Por lo tanto, con xDrive se recurre a tres 
circuitos de regulación para incidir en los sistemas de control de la estabilidad y la tracción del coche.

En el caso del BMW X5 y del BMW X3, la coordinación entre los tres circuitos de regulación se efectúa de modo secuencial. Sin embargo, en el caso 
de los modelos de las series 3 y 5 de BMW, la coordinación es simultánea, por lo que es aún más eficiente. Mientras que la gestión longitudinal controla la distribución de la fuerza motriz entre el eje delantero y el eje posterior, la gestión de los frenos puede activar los frenos de cada rueda según convenga para obtener una mayor capacidad de tracción y más dinamismo. Al mismo 

tiempo, la gestión del motor puede aumentar o reducir el par. De esta 
manera se aprovechan aún mejor las posibilidades intrínsecas de xDrive. 
Para el funcionamiento simultáneo no es necesario prever un 
hardware especial. Esta mejora se consiguió modificando el software.

Dado que xDrive está relacionado directa y estrechamente con el DSC, 
el coche mantiene un comportamiento dinámico neutral y seguro hasta los límites que dicta la física. Además, el sistema de tracción integral variable consigue mejorar el comportamiento dinámico del coche, especialmente en el caso de los modelos de las series 3 y 5 de BMW. En el caso de las 
berlinas y los familiares, la distribución altamente dinámica de la fuerza motriz se complementa mediante activación de los frenos de las ruedas que correspondan. De esta manera, el sistema de gestión del motor tiene que intervenir en menos ocasiones reduciendo el par. 

El conductor se beneficia de modo permanente.

xDrive funciona de modo variable, pero el conductor disfruta de sus ventajas constantemente. Los ejemplos que se ofrecen a continuación ilustran 
la superioridad del innovador sistema de tracción integral variable de BMW:

•
Al poner en marcha el coche bajo condiciones normales, el embrague multidisco se mantiene cerrado hasta una velocidad de aproximadamente 20 km/h, con lo que la fuerza motriz se distribuye entre los dos ejes 
en una relación de 50 : 50. A continuación, el sistema distribuye el par de modo variable entre los dos ejes, dependiendo de la situación dinámica del coche y de las características de la calzada. Al acelerar con vehemencia o si las ruedas de un eje pierden adherencia, de inmediato se modifica la distribución de la fuerza con el fin de conseguir una capacidad de tracción óptima.

•
Arrancando en condiciones invernales, la situación es completamente diferente, suponiendo, por ejemplo, que las ruedas delanteras descansan sobre asfalto seco y las traseras están sobre hielo o nieve. Esta es una situación típica al salir de un aparcamiento o al entrar en una calle 
principal saliendo de una secundaria en la que no pasó aún el quitanieves. 
Un coche con tracción total permanente convencional con tres diferenciales libres, activación de los frenos en las cuatro ruedas y distribución fija del par en relación de 40 : 60 entre el eje delantero y posterior respectivamente, tarda aproximadamente medio segundo hasta detectar que las ruedas que se encuentran sobre la calzada resbaladiza están patinando. Sólo entonces se empieza a generar presión en el sistema hidráulico de los frenos con el fin de imitar el efecto de un bloqueo longitudinal no existente. A continuación se pierde otro medio segundo 

 
hasta que se aplica el 40 por ciento del par en el eje delantero. Dado que las ruedas posteriores no tienen adherencia alguna, de todos modos se pierde el 60 por ciento de la fuerza motriz que se aplica siempre en el eje trasero. 


xDrive reacciona más rápidamente: en apenas una décima de segundo 
el sistema aplica casi el 100 por ciento del par en el eje delantero. 
No es necesario que los frenos intervengan en las ruedas posteriores, 
de manera que no se pierde par alguno. En vez de ello, el BMW 
reacciona rápidamente poniéndose en movimiento de inmediato.

•
En curvas, xDrive disminuye la típica tendencia de subvirar o sobrevirar en la medida en que distribuye la fuerza rápidamente y de modo muy preciso entre el eje delantero y el eje posterior. Si el coche tiende a salirse de la curva derrapando (sobreviraje), xDrive cierra el embrague multidisco y desvía más fuerza motriz hacia el eje delantero. De esta manera, las ruedas posteriores pueden generar más fuerza lateral, con lo que se estabiliza 
el coche. Gracias a la combinación con el DSC, el sistema detecta muy precozmente la tendencia del coche a sobrevirar, por lo que interviene antes que el conductor siquiera se dé cuenta de la situación.

•
En caso de subvirar, es decir, si el coche tiende salirse con la parte delantera de la curva, el sistema DSC detecta muy rápidamente esta tendencia y xDrive aprovecha esos datos para reducir el par aplicado 
en el eje delantero. En casos extremos, el coche se transforma en un coche con tracción sólo posterior. Sólo si el sobreviraje o el subviraje no se puede controlar solamente distribuyendo la fuerza motriz de modo 
variable entre los dos ejes, interviene el sistema DSC activando los frenos que correspondan.

•
El sistema de tracción integral variable xDrive es especialmente ágil cuando se viaja a alta velocidad por carreteras muy reviradas. Al acelerar con fuerza al salir de una curva, la rueda posterior que se encuentra en 
el interior de la curva suele perder adherencia y patinar. En el caso de los modelos equipados con xDrive, se retira inmediatamente una parte de 
la fuerza aplicada en las ruedas posteriores, desviándola hacia las ruedas delanteras. De esta manera, efectivamente se aprovecha cada CV que entrega el motor para impulsar al coche.

•
xDrive funciona tan rápidamente que es capaz de compensar incluso movimientos muy bruscos del acelerador, de modo que el conductor no se percata siquiera de los cambios que se producen en la distribución del 
par entre los dos ejes. Mientras que desde el momento en el que se pisa 

 
el acelerador y hasta el momento en el que se genera un mayor par motor transcurren, como mínimo, 200 milésimas de segundo, el embrague multidisco se cierra o abre completamente en apenas 100 milésimas. 
El consecuencia, el coche se comporta de modo armonioso en cualquier situación.

•
Al subir cuestas con calzada resbaladiza, cubierta de hielo o nieve, el bloqueo entre los dos ejes evita que patinen las ruedas individualmente. Por ello, el DSC interviene mucho más tarde y bajo condiciones 
mucho más complicadas, reduciendo el par motor y activando los frenos. Al continuar conduciendo y superarse la situación complicada, el efecto 
de bloqueo evita adicionalmente el peligro de una pérdida de la fuerza de adherencia longitudinal o lateral en cada una de las ruedas. De este modo, el conductor se siente más seguro conduciendo un coche evidentemente más ágil.

•
Finalmente, xDrive elimina el conocido efecto secundario que tienen los sistemas de tracción total fijos, puesto que al desacoplar los ejes entre sí, el coche se transforma en un coche de tracción trasera pura, lo que es 
una ventaja al maniobrar al aparcar o salir de una plaza de aparcamiento. 
Y el conductor no tiene que hacer absolutamente nada para conseguir este comportamiento de su coche. Sólo nota que no surgen tensiones en la transmisión y que tampoco la dirección transmite fuerzas incómodas para él.

El sistema de control dinámico de la estabilidad DSC de BMW armoniza a la perfección con el sistema de tracción integral variable xDrive. Todas las funciones del DSC se mantienen en combinación con el sistema de tracción integral. Pero el DSC también puede desconectarse completamente, 
como en todos los modelos de BMW. Sin embargo, la función ABS siempre se mantiene activa.

DTC para la conducción deportiva y sobre nieve.

En el caso de los modelos con tracción integral de las series 5 y 3 de BMW, 
el DSC incluye la función adicional del control dinámico de la tracción DTC. 
El DTC es de gran ayuda en situaciones extremas, como al arrancar sobre calzadas resbaladizas o sobre nieve, aunque también al conducir deportivamente, ya que admite un mayor resbalamiento de las ruedas y, además, porque permite mayores ángulos de derrapaje. El sistema tolera 
que las ruedas motrices patinen brevemente, siempre y cuando no pierdan totalmente su adherencia y capacidad de tracción. Además, los conductores que prefieren un estilo francamente deportivo, pueden derrapar de 
modo controlado disfrutando más de las cualidades dinámicas de su BMW.

También en los modelos de tracción integral: DSC con nuevas funciones.

El DSC desarrollado para los modelos de las series 5 y 3 de BMW incluye el sistema DTC y, además, diversas funciones adicionales que contribuyen 
a aumentar tanto el confort como la seguridad. Lo mismo se aplica en el caso de las variantes de tracción total de ambas series. Concretamente, 
las berlinas y los modelos Touring familiares tienen un sistema que compensa automáticamente la merma de rendimiento de los frenos ocasionada por 
el calor, aplicando una mayor presión en el sistema de frenos. De esta manera se elimina el efecto de disminución del rendimiento, llamado «fading», por lo que el conductor siempre tiene que aplicar la misma fuerza sobre el pedal del freno para conseguir frenar su coche en la misma distancia. También se compensa la disminución del efecto de frenado sobre calzadas mojadas en la medida en que las pastillas se aproximan a los discos brevemente en intervalos regulares para eliminar la película de agua que se deposita sobre los discos y que puede incidir negativamente en la eficiencia de los frenos. 
Esta función también se activa automáticamente en el momento en que el sensor de lluvia detecta agua o cuando se pone en funcionamiento el limpiaparabrisas. 

La función de frenos en modalidad de alerta redunda en operaciones de frenado óptimas en situaciones que así lo demanden, independientemente de las condiciones meteorológicas. Cada vez que el sistema detecta que el conductor va a frenar con vehemencia, las pastillas se aproximan preventiva​mente a los discos. Los sensores del DSC detectan esta situación cuando 
el conductor retira repentinamente el pie del acelerador, activando la función de frenos en alerta. A continuación, cuando el conductor efectivamente 
pisa el freno, las pastillas ya están más cerca de los discos, con lo que los frenos reaccionan más rápidamente para frenar a tope el coche.

La combinación de xDrive con el DSC y sus funciones complementarias demuestra muy claramente cómo puede ser mejor la experiencia de conducir gracias a la inclusión de todos estos sistemas en una sola red. Su efecto integrado redunda en un dinamismo mayor, un mayor nivel de seguridad y en más confort. La función Soft-Stop evita que el coche dé un pequeño tirón justo antes de detenerse, algo que suele suceder especialmente con coches dotados de caja de cambios automática. También esta función es parte 
del DSC utilizado en los modelos de las series 5 y 3 de BMW. Y considerando que también los coches de tracción total ofrecen reales ventajas de tracción cuando el par llega a las ruedas, también el sistema de ayuda al arrancar cuesta arriba es un complemento ideal en estos coches. Esta función adicional del DSC consigue que el coche mantenga brevemente su posición al soltar el pedal del freno. De esta manera se evita que el coche ruede hacia atrás antes de ponerse en movimiento.

HDC para controlar la conducción bajando por cuestas empinadas.

Siempre es complicado bajar por cuestas empinadas si la calzada está resbaladiza o suelta, sin importar si se trata de un coche con tracción total o no. El sistema de control de bajada en cuestas HDC (siglas en inglés por 
Hill Descent Control), incluido en el sistema DSC, es un sistema de control inteligente para facilitar la conducción bajando cuestas sobre terrenos difíciles. Este sistema soluciona el problema: sin que tenga que intervenir el conductor, el BMW baja la cuesta a una velocidad constante, ya que el 
HDC activa los frenos de modo variable en las cuatro ruedas. El HDC se activa pulsando una tecla específica. También es posible ocupar una 
de las tres teclas libremente programables del volante de funciones múltiples para atribuirle la función del HDC. Dado que los frenos se activan en lapsos 
de milésimas de segundo, los ocupantes del coche no notan una disminución del nivel del confort.

El HDC se puede activar a una velocidad inferior a los 35 km/h. Si el conductor acelera superando esa velocidad, el HDC pasa a modalidad de espera. 
Al superarse los 60 km/h, se desactiva automáticamente. El conductor siempre decide a qué velocidad quiere bajar por una cuesta. Puede hacerlo a muy lentamente, a apenas 7 km/h o más rápidamente a unos 25 km/h, 
que es el margen de regulación continua que admite el sistema. Al pisar el pedal del acelerador, se interrumpe de inmediato el funcionamiento del HDC.

El sistema de control de estabilidad de remolques armoniza 
con xDrive.

Muchos modelos con tracción integral están predestinados para llevar remolque. Los modelos de BMW con xDrive ofrecen ventajas decisivas también en este caso, ya que disponen de un sistema de tracción total inteligente. Los BMW de este tipo permiten viajar cómodamente y de modo seguro tirando de un remolque fácilmente gracias a la potencia de sus motores. El innovador sistema de estabilización de remolques es un factor de comodidad y seguridad adicional. El sistema evita una peligrosa desestabilización provocada por movimientos pendulares crecientes del conjunto coche-remolque y que puede desembocar en un accidente. 
Casi el dos por ciento de todos los accidentes registrados en las autopistas son provocados por coches con remolque que perdieron el control.

Aplicando criterios dinámicos, cada coche que tira de un remolque forma 
un sistema que corre peligro de ejecutar movimientos pendulares que van en aumento en la medida en que aumenta la velocidad del coche. Ello significa que incluso a baja velocidad es posible que el conjunto formado por el coche y el remolque no pueda volver a estabilizarse y que, todo lo contrario, aumente el movimiento pendular. Un BMW X5 puede tirar de remolques de hasta 
3,5 toneladas, mientras que un BMW de la serie 3 puede llevar un remolque de como máximo 1.800 kilogramos. 

El sistema de control de estabilidad de remolques detecta el peligroso movimiento pendular apenas empieza, y activando selectivamente los frenos de las ruedas apropiadas del coche consigue que el conjunto del coche 
y remolque recupere su estabilidad y vuelva a una conducción segura. 
El sistema se activa automáticamente y se pone en modalidad de espera apenas se une el sistema eléctrico del coche al del remolque. El sistema de control de estabilización de remolques interviene si es necesario a partir de una velocidad de 65 km/h.

5.
Avanzada tecnología para dinamismo 
y seguridad. 
Experiencia de BMW en tracción integral desde 1985.
La marca BMW ofrece a sus clientes sistemas de tracción integral de avanzada tecnología desde hace más de cuatro lustros. Primero fueron sólo dos modelos BMW de la serie 3, y ahora son 21 modelos de las series 
BMW X5, BMW X3, BMW 3 y BMW 5.

En el transcurso de la historia del desarrollo de los sistemas de tracción total, BMW siempre le dio importancia también a la mejora del comportamiento dinámico de sus coches. La meta consiste en que los modelos de tracción total deben tener el mismo comportamiento dinámico que ya es típico en los modelos de BMW con tracción trasera y, a la vez, deben ser más ágiles, su comportamiento de marcha debe ser más estable y su capacidad de tracción debe ser superior. La crónica del desarrollo de la tecnología de tracción total de BMW puede resumirse en los siguientes términos, indicando los hitos y modelos principales:

1985: BMW 325ix, el pionero de la tracción total.

Ya el primer BMW con tracción total, presentado en el año 1985, entusiasmó por sus cualidades dinámicas. El BMW 325ix (serie E30) dispuso de un sistema de tracción total permanente y un motor de seis cilindros de 171 CV. La combinación de la tracción total con este motor redundó en un coche de excepcional capacidad de tracción sobre cualquier terreno y, además, especialmente ágil. Con autoblocantes viscosos en los diferenciales central y trasero y, además, con la distribución continua del par en relación 36 : 64 
entre el eje delantero y posterior respectivamente, este BMW de la serie 3 fue expresión de la tecnología más avanzada hasta el año 1990. Entre los años 1985 y 1990 se entregaron a sus respectivos clientes aproximadamente 30.000 unidades del BMW 325ix en versión berlina y familiar.

1991: BMW 525ix, tecnológicamente destacado.

En 1991 apareció un coche verdaderamente destacado tecnológicamente: el BMW 525ix (serie E34). Este coche con tracción integral permanente permitía una regulación mediante bloqueos electromagnéticos controlados por 
mapas característicos en la caja de transferencia y autoblocante hidráulico en el diferencial del eje posterior. La distribución del par ya no era fija. Más bien podía variar para llegar a una distribución de 50 : 50, partiendo de la relación básica de 36:64 entre el eje delantero y posterior respectivamente. Este BMW se ofreció como berlina y como familiar, equipado con el motor de seis 

cilindros en línea de 2.500 cc y 141 kW/192 CV. Se podía elegir entre una 
caja de cambios manual de cinco marchas y una caja automática, 
también de cinco marchas. Entre los años 1991 y 1995 se vendieron unos 10.000 ejemplares del BMW 525ix.

1999: BMW X5, el primer Sports Activity Vehicle.

Desde finales de 1999 se empezó a fabricar en la planta estadounidense de BMW en Spartanburg el BMW X5 (serie E53). Este Sports Activity Vehicle conjugó las cualidades de un coche todo terreno con el dinamismo y confort de un automóvil deportivo. Así, el BMW X5 se transformó en el ejemplo 
a seguir en un segmento automovilístico totalmente nuevo, que muy pronto tuvo mucho éxito. La tracción integral del BMW X5 dispuso de un bloqueo automático del diferencial ADB-X mediante activación de los frenos. 
La distribución de la fuerza motriz entre el eje delantero fue fija en proporción de 38 : 62 por ciento entre el eje delantero y posterior respectivamente. 
BMW combinó por primera vez en este vehículo la tracción total con un motor diésel. A finales de 2003 se presentó el nuevo y actual modelo BMW X5 
con xDrive. Del modelo anterior se vendieron más de 300.000 unidades hasta dicha fecha.

2000: BMW Serie 3, tracción total para la berlina y el familiar.

Sólo pocos meses después del lanzamiento del BMW X5 en Alemania en junio de 2000, se presentaron la berlina y el Touring familiar de la nueva 
serie 3 de BMW (serie E46) con el sistema de tracción total del BMW X5 y bloqueo del diferencial ADB-X, claro está que con la mecánica y el software debidamente adaptado a las condiciones imperantes en un automóvil del segmento medio. De los modelos BMW 325ix, BMW 330ix y BMW 330dx con tracción total se vendieron más de 120.000 unidades, hasta su sustitución en el año 2005.

2003: BMW X3 y BMW X5, estreno del nuevo sistema de tracción integral variable xDrive.

El año 2003 estuvo marcado por la tracción total en BMW. Se estrenó el segundo modelo SAV, el BMW X3, y el BMW X5 fue sometido a una remodelación en diversos aspectos. Además, se presentó el innovador sistema de tracción total xDrive en ambos modelos. Hasta la actualidad, 
la gama de modelos de la serie BMW X3 incluye versiones con cinco motores diferentes, todos ellos equipados con xDrive de regulación variable de 
la distribución del par entre los dos ejes y función de autoblocante mediante activación de los frenos con el sistema DSC. Hasta el presente ya se vendieron más de 200.000 ejemplares del BMW X3 en todo el mundo. 
El BMW X5 con xDrive suma entretanto más de 230.000 ejemplares. 
Ambos modelos han conseguido que BMW sea considerada la marca 
estrella en el segmento de los SAV.

2005: BMW Serie 5, nuevamente con tracción total, tras diez años 
de pausa.

Tras diez años de abstinencia, el BMW Serie 5 (E60) volvió a recibir un sistema de tracción total en abril de 2005, esta vez el sistema integral variable xDrive. El sistema se combinó con motores de seis cilindros en los 
modelos BMW 525xi y BMW 530xi y, a partir de otoño de ese año, también con un motor diésel en el modelo 530xd. Hasta diciembre de 2005 se vendieron en todo el mundo unos 23.000 ejemplares de la serie 5 con xDrive.

2005: BMW Serie 3, tres modelos con el actual sistema xDrive.

Los clientes interesados en un nuevo BMW de la serie 3 (E90) pueden adquirir ahora una versión con el actual sistema xDrive, ofrecido para esta serie de modelos desde setiembre de 2005. El sistema inteligente de tracción integral variable se ofrece en los modelos BMW 325xi, BMW 330xi y 
BMW 330xd. En los primeros tres meses tras el inicio de las ventas pudieron entregarse unas 20.000 unidades con xDrive a sus respectivos clientes. 

6.
Éxito con xDrive. 
BMW conquista el creciente 
mercado de los coches de tracción integral selectos.
Cada vez más clientes optan por adquirir un nuevo BMW con xDrive. Gracias al carácter atractivo de los modelos equipados con el sistema de tracción total inteligente, cabe suponer que el 25 por ciento de todos los BMW nuevos vendidos en el mundo serán un coche equipado con xDrive. Ello significa que la marca BMW tiene una excelente presencia en el mercado creciente de 
los coches con tracción total y, especialmente, en el segmento más lucrativo de los coches selectos. Ya hoy, uno de cada diez clientes que compra un coche nuevo en cualquier parte del mundo opta por adquirir un coche con tracción total, también en los segmentos de coches selectos.

Los Estados Unidos de América son el mercado más importante para los coches de tracción integral de BMW. En el país de las posibilidades ilimitadas, el BMW Serie 5 Touring se vende únicamente con tracción total xDrive. 
En el caso de las ventas de berlinas de la misma serie, la mitad corresponde a modelos equipados con xDrive. Además, también el BMW Serie 3 con xDrive ha tenido una excelente acogida en los EE.UU.

Claro está que los Sports Activity Vehicles (SAV) tienen una demanda especialmente grande en los EE.UU. El BMW X5 y el BMW X3 son modelos especialmente exitosos en este segmento. Pero a diferencia de la 
oferta de muchos otros competidores que están presentes en el mercado estadounidense, el X5 fabricado en la planta estadounidense de Spartanburg y el X3 producido en la planta austríaca de Steyr también despiertan entusiasmo en Europa. De los aproximadamente 210.000 SAV de la marca vendidos durante el año 2005, casi la mitad se vendió a clientes europeos de BMW.

.

7.
El futuro: supervisor para un 
dinamismo aún mayor. 
BMW amplía los sistemas de tracción 
y regulación convirtiéndolos en el Integrated Chassis Management (ICM).
La potencia del motor, la transmisión de fuerza, los frenos, la suspensión, 
la dirección, es decir, prácticamente todas las funciones de propulsión y estabilización de un coche, pueden regularse electrónicamente en la actualidad. De este modo, los coches no solamente resultan más seguros, sino también son más dinámicos y permiten disfrutar de la conducción 
como nunca antes. En el caso de BMW, los sistemas de regulación del chasis hace mucho tiempo que ya no se utilizan únicamente para mejorar 
la seguridad activa optimizando la estabilidad y el control del coche en situaciones extremas. Más bien aumentan la agilidad, la maniobrabilidad, el confort y, por lo tanto, el placer de conducir en el día a día, además de 
ser una ayuda útil en situaciones excepcionales. Bajo el nombre provisional del proyecto de sistema de gestión integral del chasis ICM (Integrated Chassis Management), BMW continúa aplicando esta estrategia de modo consecuente. Al mismo tiempo, esta innovación representa un nivel 
de desarrollo completamente nuevo. El sistema ICM coordina todas las funciones de activación y regulación para obtener un comportamiento 
óptimo del coche en cualquier situación.

Para agregar más funciones nuevas, es necesario disponer 
de una estructura clara.

Los sistemas de regulación del dinamismo del coche como el DSC (control dinámico de la estabilidad) incluyen varios niveles de intervención de acuerdo con un esquema de estructuras jerárquicas. En primer lugar, el DSC controla la activación de los frenos en situaciones diversas, ayudando así al conductor. Además, también reduce la potencia del motor si es necesario. Adicionalmente existen otros sistemas de regulación, como, por ejemplo, 
el sistema de tracción integral variable xDrive, el sistema de dirección activa 
o sistemas de amortiguación regulada, que también influyen en el comportamiento del vehículo. 

Al aumentar la cantidad de sistemas y funciones, es necesario que 
cada uno de ellos esté atribuido a las estructuras apropiadas de un sistema general. De esta manera se garantiza que los sistemas no se traben 
o bloqueen mutuamente, procurando más bien que estén coordinados 
entre sí en aras de una eficiencia mayor y más dinamismo. 

ICM como supervisor de todos los sistemas de control.

En el futuro se contará con una instancia superior que estará a cargo de las funciones de mayor importancia. Por ello, los ingenieros de BMW han desarrollado un sistema de control integrado de las condiciones dinámicas del coche. Este sistema Integrated Chassis Management (ICM) coordina 
todos los sistemas de control que tiene el coche, haciendo las veces de entidad supervisora. Esta estructura ofrece la ventaja de conseguir que todos los sistemas sigan cumpliendo sus funciones propias muy rápidamente 
y de modo independiente, mientras que el ICM, siendo la instancia superior, las controla y coordina. Así se alcanza una nueva dimensión de dinamismo, seguridad y confort.

Desde sistema auxiliar en situaciones de emergencia hasta 
asistente de funcionamiento permanente.

La gran cantidad de sistemas de regulación que funcionan paralelamente alberga el problema de que se entorpezcan entre sí o que se influencien recíprocamente de modo negativo. Esto fue motivo suficiente para que los ingenieros de BMW opten por la instalación de un «órgano de toma 
de decisiones» central. La conjunción perfecta de las funciones de control también es importante desde el punto de vista del placer de conducir 
y del confort. A fin de cuentas, los sistemas de control no solamente son útiles en situaciones extremas, sino que también lo son en el tráfico cotidiano. Mientras que en situaciones extremas suele ser suficiente que los frenos actúen con vehemencia para salvar el peligro, en el día a día los sistemas funcionan de modo permanente para aumentar el dinamismo y el confort del coche, por lo que es indispensable que todos armonicen entre sí a la perfección. 

Los modernos sistemas de regulación influyen en los movimientos tridimensionales del coche. Por ello, el ICM tiene que coordinar múltiples funciones. En cuanto a las funciones que inciden en el dinamismo longitudinal, se activan el control del motor y de los frenos, empezando por el ABS, pasando por el sistema de control dinámico de la tracción (DTC) 
y llegando hasta xDrive. En relación con las funciones de dinamismo lateral, 
se recurre, entre otros, a la intervención en los ejes delantero y posterior 
para influir en la dirección que toma el coche y para recuperar su estabilidad. 
El dinamismo vertical se controla mediante el sistema de control electrónico de la amortiguación (EDC) y el sistema de estabilización activa de la inclinación del coche. Estos grupos funcionales se activaban hasta ahora de modo relativamente independiente. Con cada sistema de regulación adicional, aumenta considerablemente el esfuerzo tecnológico que debe realizarse 
para incluir cada uno de los sistemas en el coche y para evitar posibles interferencias recíprocas. Con el sistema de control de jerarquía superior, es posible reducir mucho el carácter complejo de la integración de los sistemas. 

Una nueva instancia para tomar decisiones complejas.

El ejemplo de la tracción demuestra cuán estrechamente están relacionadas entre sí las diversas funciones. Si el sistema de tracción integral variable 
xDrive desvía parte del par desde el eje posterior hacia eje delantero, ello incide directamente en las características propias de la conducción del coche. En este caso, el sistema supervisor ICM verifica qué sistemas de regulación deberían reaccionar de qué modo y en qué medida y, además, comprueba si las órdenes tienen que darse de modo simultáneo o secuencial. 
La sofisticación de una estructura de esta índole se explica por la gran cantidad de los sistemas de regulación y por el solapamiento de la activación de los actuadores correspondientes. Por ejemplo, la transmisión de fuerza 
a una rueda es influenciada por el sistema de regulación del resbalamiento y, también, por el sistema antibloqueo, por la carga que actúa sobre la rueda 
y por el ángulo de aplicación de fuerza sobre el neumático. La solución óptima únicamente obtenerse mediante una instancia de jerarquía superior como 
el ICM.

La estructura del sistema ICM corresponde a una jerarquía vertical: las informaciones que son de utilidad general, están a disposición de todos los sistemas. Las informaciones sobre el vehículo, el entorno y las señales emitidas por el conductor se acumulan y evalúan en una unidad de control superior (Domain Controller). Desde allí se envían las señales necesarias 
a los actuadores inteligentes para que, por ejemplo, activen los frenos, incidan en la dirección o influyan en el par motor. 

En BMW, la integración ya es una realidad.

BMW lleva ya varios años trabajando intensamente en la integración de diversos sistemas de regulación para obtener un control general de todos los movimientos que ejecuta el coche. Entretanto, el desarrollo de esta tecnología futurista ya ha superado la fase teórica y está aplicándose en la práctica, 
es decir, en los coches fabricados en serie. Concretamente, los clientes ya pueden experimentar las posibilidades que permitirá el ICM en el futuro cuando se ponen al volante de un BMW de la serie 3 actual. En el nuevo BMW Serie 3 se incluyeron por primera vez en la misma red las funciones de la dirección activa y las del DSC. Al frenar sobre calzadas cuyos coeficientes de fricción varían, el sistema interviene activamente en la dirección para recuperar la estabilidad del coche. En este caso, la dirección activa compensa la reacción del coche (momento de giro del coche sobre su propio eje vertical) ocasionado por fuerzas diferentes de frenado en ruedas que se encuentran sobre superficies de alto y bajo coeficiente de fricción. La inclusión en red de la dirección activa y del DSC, es decir, de la regulación del dinamismo lateral 
y longitudinal, demuestra el potencial que ofrece el sistema ICM. En el caso de los nuevos modelos de la serie 3, el conductor se beneficia, por ejemplo, 

de un trayecto de frenado más corto y de una mayor facilidad en el control de su coche. También la coordinación entre el sistema de tracción integral variable xDrive y el DSC representa una integración de sistemas de regulación del dinamismo longitudinal y lateral que se hace sentir en la práctica. Concretamente, primero interviene xDrive para contrarrestar la tendencia del coche a sobrevirar o subvirar y sólo si esta intervención no es suficiente, 
entra en acción el sistema DSC. Cuando se disponga de un sistema ICM consecuentemente desarrollado, podrá mejorarse considerablemente el comportamiento del coche en lo se refiere a la dinámica longitudinal, lateral 
y vertical.

Intensificación de la colaboración con proveedores de sistemas.

En las siguientes fases de desarrollo se necesitarán, entre otros, sensores 
y actuadores de mayor rendimiento y más versátiles. Asimismo, es necesario que las informaciones obtenidas a través de ellos sobre las condiciones dinámicas del coche, el entorno del vehículo y los deseos del conductor, también estén a disposición de los subsistemas. Esta meta también constituye un reto importante para los proveedores de sistemas. Ellos tienen que garantizar que estén disponibles las interfaces que permitan establecer 
la conexión con los demás sistemas de regulación y con la central ICM. Además, debe tenerse en cuenta que no todos los sistemas de regulación pueden montarse de serie en todos los coches. Pero las diferentes combinaciones de los posibles sistemas de regulación no deben incidir negativamente en la eficiencia del control central del sistema ICM. 

Condiciones ideales para probar el ICM en Arjeplog.

La sofisticación del sistema ICM muestra que deberá trabajarse en equipo de modo más intenso que antes, pero, a la vez, resulta evidente que BMW tendrá que asumir una función de dirección más clara frente a sus socios en la labor de desarrollo. Con la inauguración del centro de pruebas en la localidad sueca de Arjeplog se han sentado las bases para un trabajo exitoso en ese 
sentido. El centro de pruebas invernales del BMW Group es ideal para seguir desarrollando el sistema ICM de modo eficiente y exitoso. Los equipos de carácter multidisciplinar encargados del desarrollo e integrados por personas provenientes de diversas empresas, no solamente disponen de talleres modernos y oficinas de configuración variable, sino que, además, muy cerca cuentan con las condiciones ideales para efectuar pruebas con el sistema ICM.




































