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1.
Introducción: 
Jornada de innovaciones 2007.
BMW EfficientDynamics.
Tal como sucede con un cambio de modelos, también la presentación de 
una nueva generación de motores de BMW despierta grandes expectativas. 
Un motor nuevo debe ser mejor en numerosos aspectos. En BMW, 
ese progreso está claramente definido. Considerando la meta del dinamismo eficiente, se describen las propiedades que contribuyen a aumentar el 
placer de conducir y, al mismo tiempo, consiguen reducir el consumo y, por lo tanto, optimizar la emisión de gases. De acuerdo con estos criterios, cada nuevo propulsor debe ser más ligero, más potente y, al mismo tiempo, más económico que el correspondiente motor antecesor.

El liderazgo tecnológico que reconocidamente tiene BMW en el sector de fabricación de motores se debe, no en vano, a su capacidad de anular, una y otra vez, el conflicto aparente entre un creciente dinamismo y la optimización del consumo. Y lo hace con motores para automóviles destinados a todos 
los segmentos. Así lo prueba en la jornada de innovaciones de 2007, en la que BMW demuestra de modo muy convincente lo que entiende bajo el concepto de dinamismo eficiente. 

Concretamente, los nuevos motores de cuatro cilindros logran alcanzar 
niveles de economía hasta ahora desconocidos y, a la vez, permiten disfrutar del intenso placer que significa conducir un BMW. 

Armonía entre el placer de conducir y el bajo consumo.

La condición más importante para lograr conjugar el placer de conducir 
con la economía en motores de diverso tipo, consiste en disponer de la fuerza innovadora que distingue a los ingenieros de BMW. La gran cantidad 
de innovaciones que redunda en la extraordinaria eficiencia que tiene la nueva generación de motores diesel de cuatro cilindros, empieza por el bloque de cilindros de aluminio, pasa por la última generación de inyección common-rail y llega hasta el sistema Twin Turbo, utilizado por primera vez en motores de este segmento. A pesar de su potencia superior en 15 y 10 kW respectivamente, el consumo del nuevo BMW 118d y del nuevo BMW 120d  es un 
16 por ciento menor en comparación con los correspondientes modelos anteriores. Según ciclo de pruebas de la UE, el BMW 120d consume 
apenas 4,9 litros a los 100 kilómetros, mientras que en el caso del BMW 118d son suficientes 4,7 litros. Además, este logro también es importante en relación con el compromiso adquirido por la Asociación de Constructores Europeos de Automóviles ACEA frente a la Comisión Europea de reducir 


las emisiones de CO2 promedio de la flota europea a 140 gramos por kilómetro para el año 2008. Los nuevos motores diésel de cuatro cilindros de BMW representan un paso más con el que el BMW Group contribuye 
al logro de ese objetivo. En el BMW 120d, las emisiones de CO2 son de 
129 gramos por kilómetro, mientras que las emisiones de CO2 del 
BMW 118d apenas llegan a 123 gramos.

La considerable eficiencia de los nuevos propulsores de gasolina de cuatro cilindros se explica fundamentalmente por el sistema de inyección directa High Precision Injection, ya incluido anteriormente por BMW en sus motores de seis cilindros en línea. Con este sistema de inyección directa de gasolina de segunda generación se consigue por primera vez reducir perceptiblemente el consumo en el tráfico cotidiano real. En los motores de cuatro cilindros, 
el sistema High Precision Injection funciona con mezcla pobre, es decir, en condiciones de menor consumo de gasolina. Al mismo tiempo, los motores de cuatro cilindros son más dinámicos y permiten disfrutar más de la conducción debido a su mayor potencia en comparación con los motores antecesores. El propulsor de 125 kW/170 CV de 2.000 cc con High Precision Injection se estrenó con rotundo éxito en el nuevo BMW 320i Cabrio y también impresiona en el nuevo BMW120i por su dinámica entrega de potencia y por su ejemplar economía. En comparación con el modelo anterior, el consumo es un 14 por ciento menor, lo que significa que apenas necesita 6,4 litros a los 100 kilómetros. 

Dinamismo eficiente: una estrategia con tradición.

La búsqueda de un dinamismo eficiente es tradicionalmente el hilo conductor del trabajo realizado en el desarrollo de motores. Este criterio es el origen 
de numerosas innovaciones que han redundado en una gama de motores de BMW especialmente atractiva. Ya en el año 2001, BMW presentó el sistema de regulación plenamente variable de las válvulas VALVETRONIC, una tecnología capaz de conseguir un consumo menor en la conducción diaria. 
El sistema VALVETRONIC, que también se puede describir como control 
de la carga sin estrangulación, actualmente se utiliza en toda la gama de modelos de BMW y ha demostrado su eficiencia y fiabilidad en más de un millón de automóviles. 

Otro paso importante se dio en el año 2004 con la introducción del bloque de cilindros de magnesio y aluminio del motor de seis cilindros en línea de BMW. El nuevo motor convenció por su potencia un 12 por ciento mayor y, a la vez, con su consumo un 10 por ciento menor. También la disminución del peso es excepcional. El bloque de cilindros de magnesio y aluminio pesa un 
57 por ciento del peso de un bloque convencional de fundición gris y es aproximadamente un 24 por ciento más ligero que un bloque de aluminio.

Con su característica combinación de rendimiento económico y gran capacidad de recuperación, los motores diésel de BMW han logrado aumentar año tras año su cuota de mercado. También en este caso, el progreso 
se explica por la decidida aplicación de la estrategia de desarrollo determinada por el dinamismo eficiente. Entre los motores de BMW se encuentra el 
motor diésel de seis cilindros más deportivo del mundo, que con su sistema Variable Twin Turbo y sus 3.000 cc tiene una potencia de 210 kW/286 CV 
y un par motor máximo de 580 Nm. A pesar de estos valores impresionantes, 
el consumo es bajo, tal como se espera de un motor diésel. El nuevo 
BMW 535d equipado con este deportivo motor diésel, apenas consume 
6,8 litros a los 100 kilómetros (consumo promedio según ciclo de 
pruebas de la UE).

Innovaciones en los detalles para aumentar la eficiencia.

Además de desarrollar motores más eficientes, se aplican numerosas medidas innovadoras complementarias con el fin de reducir el consumo y las emisiones de gases nocivos. Mediante una bomba de funcionamiento regulado en función del caudal y con una bomba de agua eléctrica que sólo se activa cuando es necesario, se ha conseguido reducir el consumo de energía de los grupos secundarios en varios modelos de BMW. Ahora se suman otras medidas adicionales, que varían según modelo. Entre ellas, el desacopla​miento del compresor del sistema de aire acondicionado, la función Auto Start Stop, el indicador del momento óptimo para el cambio de marchas, 
la nueva dirección servoeléctrica, la bomba eléctrica de combustible que funciona dependiendo de la presión y, también, los sistemas de refrigeración 
y frenos con aerodinámica optimizada. 

La recuperación de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration) es 
una tecnología que se puede utilizar en todos los modelos y en combinación con todos los motores. Con este sistema y recurriendo a una regulación inteligente del alternador, la generación de energía eléctrica procedente de la energía contenida en el combustible se consigue limitar a las fases de deceleración y de frenado. De esta manera, la generación y el aprovecha​miento de energía eléctrica son muy eficientes y, al mismo tiempo, el coche resulta más dinámico en las fases de aceleración. El sistema de recuperación de la energía de frenado es un paso importante en el camino que lleva 
hacia la gestión inteligente de la energía en el automóvil. Al mismo tiempo, constituye la base para próximas medidas destinadas a la obtención de sistemas híbridos de accionamiento.

Sistemas híbridos: en camino hacia la producción en serie.

El efecto ocasionado por la recuperación de la energía de frenado es suficiente para que los ingenieros lo consideren una impulsión pasiva o una microhibridación. De acuerdo con el criterio del dinamismo eficiente, 
la meta a medio plazo en materia de desarrollo de motores consiste en conseguir una relación aun más eficiente entre la utilización primara 
y secundaria de la energía. Un concepto híbrido de esta índole se está desarrollando actualmente por el BMW Group en cooperación con 
General Motors Corporation y DaimlerChrysler. Se trata de una combinación completamente integrada de dos motores eléctricos y una transmisión 
de relaciones fijas. Este concepto, llamado «Two Mode», tiene la finalidad de activar la modalidad de funcionamiento más económica en diferentes 
estados de solicitación. Un coche híbrido de esta índole podría funcionar sólo con los dos motores eléctricos, sólo con el motor de combustión o 
con todos los motores. La caja de cambios, desarrollada por las empresas mencionadas antes, podría combinarse con motores de combustión ya existentes en la actualidad.

Opción a largo plazo, ya disponible en la actualidad: el motor de hidrógeno.

El BMW Hydrogen 7, lanzado al mercado en el año 2006, permitió vislumbrar lo que será la movilidad individual a largo plazo. La primera berlina de lujo 
del mundo equipada con un motor de hidrógeno apropiado para el uso diario, muestra el camino a seguir hacia un futuro independiente de los combustibles fósiles y una movilidad libre de emisiones contaminantes. El motor de combustión bivalente del BMW Hydrogen 7 funciona tanto con hidrógeno como con gasolina, el combustible convencional. El motor V12 tiene 
una potencia de 191 kW/260 CV. Según la estrategia Clean Energy de BMW, la empresa apuesta de modo consecuente por la utilización de hidrógeno líquido como agente energético. El lanzamiento del BMW Hydrogen 7 también tiene la finalidad de impulsar la creación y ampliación de una infraestructura de surtidores de hidrógeno. La meta a largo plazo consiste 
en el aprovechamiento a gran escala de hidrógeno obtenido a través 
de métodos regenerativos. El BMW Hydrogen 7 y su motor orientado hacia 
el futuro conseguirá marcar el ritmo de la evolución hacia una movilidad sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
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2.
El primer sistema de inyección 
directa de gasolina con ventajas reales de consumo menor en el 
tráfico cotidiano sigue teniendo éxito: High Precision Injection ahora también en los motores de BMW de cuatro cilindros. El listón de referencia en términos de dinamismo eficiente.

BMW ahora también crea una nueva dimensión de dinamismo eficiente en el segmento de los motores de cuatro cilindros presentando el sistema de inyección directa de segunda generación y aplicando una serie de medidas adicionales en los grupos secundarios del motor. La nueva generación 
de motores de cuatro cilindros lleva ahora el sistema High Precision Injection, que funciona con mezcla pobre durante un amplio margen de revoluciones. En estas condiciones se obtiene una disminución considerable del consumo en el uso diario, a pesar de la mayor potencia de los motores. Ello significa que el sistema High Precision Injection, ya utilizado con mucho éxito en los motores de seis cilindros en línea, ahora está disponible para una mayor cantidad de modelos de la marca. De esta manera, BMW continúa aplicando de modo consecuente su estrategia del dinamismo eficiente. Una vez más 
se ofrece una solución de avanzada tecnología que permite disfrutar más de la conducción y, al mismo tiempo, consigue aumentar el carácter económico 
de los automóviles de toda la gama de BMW. Con esta medida se respeta 
y apoya debidamente la creciente importancia que tienen los motores de 
bajo consumo. 

La inyección directa de gasolina con mezcla pobre es ideal para cumplir 
las exigencias que plantea actualmente el mercado automovilístico europeo en relación con dinamismo, economía y respeto con el medio ambiente. 
En el caso de los nuevos motores de cuatro cilindros de BMW, el sistema High Precision Injection, especialmente preciso y, por lo tanto, muy eficiente, se completa mediante una serie de medidas adicionales destinadas a 
reducir el consumo. Entre ellas, el sistema de recuperación de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration), la función Auto Start Stop, la indicación del momento óptimo para cambiar de marchas, la nueva dirección eléctrica, 
la bomba de combustible regulada en función de la presión y, además, 
la posibilidad de desacoplar el compresor del climatizador de la correa del motor. De esta manera y muy de acuerdo con el criterio fundamental del dinamismo eficiente, es posible aumentar la potencia del motor y, al mismo tiempo, optimizar el carácter económico del coche, reduciendo el consumo. 
El nuevo motor de gasolina de cuatro cilindros de 2.000 cc, en su variante más potente, tiene una potencia 15 kW superior que el correspondiente motor anterior. Sin embargo, montado por ejemplo en el BMW 120i, consume alrededor de un 14 por ciento menos que el modelo anterior, es decir, 

apenas 6,4 litros a los 100 kilómetros (consumo promedio según ciclo de pruebas de la UE). En el caso del BMW 118i, que ahora tiene 10 kW más, 
la reducción ha sido incluso mayor (19 por ciento), ya que el coche consume 5,9 litros a los 100 kilómetros. Asimismo, en este modelo fue posible reducir las emisiones de CO2 a 140 gramos por kilómetro. 

Inmediata subida de revoluciones, funcionamiento suave y economía: 
los nuevos motores de gasolina de cuatro cilindros de BMW cumplen todos los criterios que definen el placer de conducir. Su entrega temperamental 
de la potencia permite un estilo de conducción francamente deportivo. El alto nivel que alcanzan estos motores en su segmento, no solamente se 
explica por su dinamismo, sino también por la suavidad de su funcionamiento. La versión más potente del motor de cuatro cilindros de 2.000 cc tiene 
125 kW/170 CV y su par máximo es de 210 Nm. La segunda variante del nuevo motor tiene 105 kW/143 CV y su par máximo es de 190 Nm. 
En un futuro próximo se presentará un motor de cuatro cilindros de 1.600 cc que tendrá 90 kW/122 CV y un par máximo de 160 Nm. El sistema de inyección directa de gasolina High Precision Injection de la nueva generación de motores de cuatro cilindros consigue obtener niveles de eficiencia 
únicos en las dos versiones de cilindrada diferente y en todas las versiones 
de potencia.

En comparación con el sistema de inyección directa de gasolina de la primera generación, que BMW nunca utilizó, el progreso que significa la High Precision Injection se explica por el estreno de inyectores piezoeléctricos montados en el centro, entre las válvulas, justo al lado de la bujía. 
Esta disposición es necesaria para el funcionamiento del novedoso proceso de combustión con chorro guiado, con el que la dosificación de combustible es mucho más precisa y, además, con el que es posible el funcionamiento 
con mezcla pobre en un margen mucho más amplio de revoluciones.

Evidente reducción del consumo, sin soluciones intermedias poco satisfactorias.

La High Precision Injection se utilizó por primera vez en el motor de seis cilindros en línea con Twin Turbo y 225 kW/306 CV, montado en el 
BMW 335i Coupé. En un principio, el funcionamiento del novedoso sistema de inyección tuvo la función de satisfacer la demanda de un motor especialmente potente. El potencial de reducción del consumo del sistema High Precision Injection se aprovecha aún mejor con el funcionamiento 
con mezcla pobre, tal como sucede ahora en los motores de seis y de cuatro cilindros. En este proceso de combustión, también llamado de inyección por capas o inyección estratificada, la composición de la mezcla de combustible y aire se controla de modo muy preciso. A diferencia de lo que sucede en los 

motores convencionales, en los que la mezcla debía tener obligatoriamente una relación de 1 : 14 (lambda = 1), ahora la mezcla puede ser claramente inferior en gasolina (lambda > 1) durante un amplio margen de revoluciones. Ello es posible porque los inyectores piezoeléctricos, montados directamente junto a las bujías, permiten un encendido controlado de capas de la mezcla que tienen diferentes proporciones de combustible y aire. 

También el dinamismo es mucho mayor.

Con esta nueva tecnología de inyección, los nuevos motores de cuatro cilindros abren una nueva dimensión en materia de bajo consumo. Gracias a la High Precision Injection ha sido posible superar el eficiente rendimiento 
de los motores equipados con el sistema de regulación variable de las válvulas VALVETRONIC, de por sí ya muy eficientes. Sin embargo, esta optimización adicional del consumo no redunda en un menor dinamismo. Todo lo contrario: la versión más potente de los nuevos motores tiene 15 kW/20 CV más que el motor de 2.000 cc de cuatro cilindros con VALVETRONIC. 

Gracias al trabajo de los ingenieros de BMW encargados del desarrollo de motores, ahora es posible aprovechar más que nunca el potencial de ahorro que pueden ofrecer los motores de combustión de gasolina. Y los motores 
de gasolina de BMW alcanzan valores de consumo que hasta ahora sólo eran posibles con motores diésel. De este modo, los propulsores de la nueva generación son los líderes indiscutibles del mercado. 

High Precision Injection: la solución para la máxima eficiencia en 
el tráfico diario.

La combinación de eficiencia y dinamismo demuestra de forma más que convincente que la segunda generación de inyección directa de gasolina es muy superior a los sistemas correspondientes de la primera generación. 
Hasta ahora, esta tecnología no pudo cumplir en la práctica lo prometido con respecto a la reducción del consumo, a pesar de la sofisticación de la tecnología utilizada. Por ello, el BMW Group optó por no utilizar los sistemas de inyección directa de gasolina de la primera generación. Sus desventajas intrínsecas estriban principalmente en que las ventajas que para el consumo ofrece el funcionamiento con mezcla rica sólo se aprovechan en un margen de carga muy estrecho a bajas revoluciones. 

Así lo entendieron los expertos de BMW, encargados del desarrollo de motores, y, por lo tanto, buscaron una alternativa capaz de reducir el consumo de modo fiable y cuantificable en la conducción real. Por ello presentaron en el año 2001 el sistema de regulación de la carga sin mariposa de estrangulación VALVETRONIC, que actualmente se utiliza en toda la gama de modelos de BMW y que ha demostrado su eficiencia en más de un millón de vehículos. 

Nuevos inyectores piezoeléctricos montados en el lugar óptimo.

El gran potencial que ofrece la inyección directa de gasolina sólo pudo aprovecharse gracias al desarrollo del sistema High Precision Injection. 
Los ingenieros del BMW Group lograron montar los inyectores piezoeléctricos justo entre las válvulas y junto a las bujías, a pesar del poco espacio disponible en la culata. Al mismo tiempo, estos inyectores fueron configurados de tal manera que resisten de modo duradero las altas temperaturas y presiones que imperan en esa zona.

La bomba de alta presión, que se encuentra en la culata, se alimenta desde 
la bomba eléctrica que está en el depósito y que se activa en función de la demanda de gasolina. La bomba de alta presión genera para los cuatro inyectores una presión de 200 bar en el conducto de alimentación compartido (common-rail). Los inyectores inyectan el combustible a las cámaras 
de combustión y las agujas reaccionan con gran rapidez y constancia a los impulsos de inyección emitidos electrónicamente por una unidad de 
control del motor, especialmente desarrollada con ese fin. A diferencia de las electroválvulas convencionales, los inyectores piezoeléctricos logran 
ejecutar hasta seis operaciones de inyección por ciclo.

La mezcla se dosifica de forma muy precisa.

Las toberas piezoeléctricas que se abren de forma cónica logran que el chorro, también cónico, se reparta homogéneamente en la cámara de combustión, con lo que la dosificación de la mezcla es muy precisa. Además, el sistema permite dividir en varias porciones la cantidad de combustible inyectado durante un ciclo. De esta manera se crean condiciones óptimas para una dosificación exacta de combustible en un margen muy amplio 
de carga y de revoluciones, por lo que la combustión es controlada, limpia 
y eficiente. 

A diferencia de la inyección usual hasta ahora (con chorro guiado hacia la pared de la cámara de combustión), con el sistema de chorro guiado en las cercanías inmediatas de la bujía es posible preparar la mezcla de modo 
mucho más rápido y -lo que es muy importante- sin pérdidas ocasionadas por la impregnación de las paredes de la cámara de combustión. De esta 
manera se cumplen las condiciones necesarias para una inyección estratificada, necesaria para el funcionamiento con mezcla pobre. En la cámara de combustión se forman capas de mezcla de diferente composición de combustible y aire, superpuestas y delimitadas gradualmente. Cuanto más alejada está la mezcla de la bujía, tanto menor es el contenido de gasolina. 
El contenido de gasolina sólo es mayor en las cercanías inmediatas de la bujía, lo que significa que junto a la bujía la mezcla es rica y, por lo tanto, su capacidad de encendido es mayor. Una vez iniciado el proceso de encendido, también se produce la combustión limpia y homogénea de las capas 
de mezcla más pobre que se encuentran a mayor distancia de la bujía. 

De esta manera es posible mantener el funcionamiento con mezcla pobre 
en un margen mucho más amplio de revoluciones y de carga. Esa es la razón principal por la que con el sistema High Precision Injection el consumo 
es mucho menor que con los sistemas de inyección directa de gasolina de la primera generación. 

Innovaciones adicionales para una economía óptima.

Además de la High Precision Injection se adoptaron numerosas medidas innovadoras en el coche y en los grupos secundarios del motor para que la nueva generación de motores de gasolina de cuatro cilindros de BMW sea imbatible en términos de dinamismo y economía. La gama de innovaciones tecnológicas incluye el sistema de recuperación de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration), la función Auto Start Stop, la indicación del momento óptimo para el cambio de marchas, la bomba eléctrica de 
líquido refrigerante activada en función de las necesidades reales de refrigeración, la bomba de alta presión de activación en función de la presión, el compresor del climatizador con acoplamiento magnético, el uso de materiales ligeros en el bloque y en el cigüeñal y, además, la dirección asistida eléctrica EPS (Electric Power Steering).

Utilización inteligente de materiales ligeros, también en los componentes montados en el vano motor.

Además del aumento de la potencia y economía, también la optimización del peso fue una de las metas del trabajo de desarrollo, siempre sujetas al criterio del dinamismo eficiente. Por ello, al desarrollar los nuevos motores de gasolina de cuatro cilindros, los ingenieros de BMW aplicaron de modo consecuente la estrategia de utilización de materiales ligeros. Ni la mayor potencia, ni el menor consumo redundaron en un peso mayor. A pesar de la potencia superior en 15 kW/20 CV, el nuevo motor de cuatro cilindros y 2.000 cc pesa 4 kilogramos menos que la versión anterior con VALVETRONIC. Su peso ideal permitió optimizar el consumo en la conducción diaria y, además, logró que el coche correspondiente sea más ágil.

Este resultado también se debe a las diversas medidas adoptadas mediante la utilización de materiales ligeros. La reducción del peso fue posible especialmente aplicando el método de conformado por presión hidráulica en la fabricación del árbol de levas de metal ligero y el sistema de aspiración 
DISA de material sintético. 

El nuevo motor de cuatro cilindros: una base de probada eficiencia, con innovaciones en diversos detalles.

El motor de aluminio, con un sólido cárter del cigüeñal y camisas de cilindros de fundición gris, se basa en el conocido motor de cuatro cilindros con sistema de regulación plenamente variable de las válvulas. El diámetro de los cilindros (84 mm), la carrera (90 mm) y, por lo tanto, la cilindrada (1.995 cc) 
no han variado. Pero la compresión de 10,5 : 1 fue aumentada a 12 : 1, con el fin de obtener una potencia mayor. Dos árboles de equilibrado eliminan 
las vibraciones que, por su naturaleza, tienen los motores de cuatro cilindros, logrando que su funcionamiento sea muy suave.

Para el funcionamiento con mezcla pobre y estratificada fue necesario diseñar una culata completamente nueva. En ella fue posible montar los inyectores piezoeléctricos entre las válvulas y muy cerca de la bujía, a pesar del poco espacio disponible.

Los cambios de carga se controlan mediante el accionamiento convencional de las válvulas, con dos árboles de levas en cabeza y empujadores de rodillos de mínima fricción. Con este tipo de control de las válvulas, el motor alcanza 7.000 r.p.m., es decir, 800 vueltas más que el motor con VALVETRONIC. 
Para que la curva de par tenga una amplia y elevada cresta a partir de bajas revoluciones, se recurre también al sistema de admisión de longitud 
variable (DISA).

Catalizadores de acumulación de NOx para obtener emisiones más limpias.

El nuevo motor de combustión de mezcla pobre lleva un catalizador principal montado cerca del motor y, además, un catalizador secundario para evitar 
la emisión de NOx . La amplia gama de soluciones innovadoras, destinadas a la reducción del consumo y a la disminución de las emisiones nocivas, demuestra una vez más que BMW es especialmente competente en el sector del 
desarrollo y fabricación de motores. Los avances obtenidos con los nuevos motores de gasolina de cuatro cilindros representan, a la vez, un importante progreso en relación con la reducción del consumo de la flota de vehículos y la disminución de las emisiones de los coches nuevos de la marca BMW. 
De este modo, BMW subraya su decisión de cumplir el compromiso adquirido voluntariamente por la Asociación de Constructores Europeos de 
Automóviles ACEA de reducir a 140 gramos por kilómetro la emisión promedio de CO2 de todos los coches nuevos de la flota europea para el año 2008.

Mediante las numerosas medidas de optimización de los motores, de la aerodinámica y del peso de los coches, el BMW Group ya consiguió en el pasado reducir considerablemente el consumo de combustible y las emisiones de CO2 de los coches de la marca. De esta manera, el BMW Group ya logró cumplir holgadamente el compromiso que también voluntariamente asumió la Asociación de la Industria Automovilística (VDA) de reducir el consumo de la flota en un 25 por ciento entre los años 1990 y 2005. Concretamente, el BMW Group redujo el consumo de su flota en un 29 por ciento. La sola inclusión de VALVETRONIC en todos los motores nuevos 
de gasolina, redujo el consumo en un 10 por ciento según ciclo de pruebas de la UE, lo que implicó también una reducción de CO2 de igual porcentaje. 

Pero el progreso tecnológico también se pone de manifiesto haciendo comparaciones de mayor plazo. El consumo del modelo básico de 
la serie 3 de BMW, equipado con motor de cuatro cilindros, se redujo en un 22 por ciento entre 1983 y 2003, a pesar de que el peso del coche 
aumentó un 32 por ciento durante ese mismo período porque el mercado exigió coches cada vez más seguros y confortables. Las emisiones 
relevantes para la definición de las normas de gases de escape se redujeron en un 95 por ciento durante ese mismo tiempo.
En un primer término, la nueva gama de motores de gasolina de 
cuatro cilindros sólo se ofrecerá en los mercados europeos. Sólo en el viejo continente existe una red de surtidores suficientemente amplia de combustible sin azufre, indispensable para el funcionamiento de los catalizadores de acumulación de NOX . A pesar de ello, los clientes europeos también podrán utilizar perfectamente sus coches en países en los que 
la red de gasolineras con combustible sin azufre aún es insuficiente. En ese caso, los motores simplemente ya no podrán sacar a relucir plenamente 
sus ventajas de menor consumo, ya que se activará con mayor frecuencia el ciclo de regeneración de los catalizadores de acumulación de NOX . 

La tecnología de inyección directa de gasolina High Precision Injection sólo podrá difundirse progresivamente en los demás mercados cuando se disponga en ellos de este combustible respetuoso con el medio ambiente. Por ello, VALVETRONIC seguirá jugando un importante papel en los 
motores de cuatro cilindros de BMW. Esta tecnología sigue siendo una solución excelente para un funcionamiento muy económico de los motores. 
Además, también ha sido posible optimizar aun más las emisiones de la última generación de motores equipados con VALVETONIC. Esta mejora se logró modificando la unidad de control del motor, la culata, la tecnología de control de gases de escape y las válvulas de inyección, entre otras medidas. 
La mayor eficiencia de los motores de cuatro cilindros con VALVETRONIC también se explica por la optimización de su peso, mediante el uso consecuente de materiales ligeros. 
2.1
Datos técnicos de los nuevos motores de cuatro cilindros de BMW con High Precision Injection.

	Feature/entity
	Unit
	Normal aspirated 4 cylinder  
engine with lean-burn second-generation direct gasoline injection
(High Precision Injection)
	For comparision:
Normal aspirated 6 cylinder 
engine with lean-burn second-generation direct gasoline 
injection (High Precision Injection)

	Fuel
	
	Gasoline ( RON 91–100)
	Gasoline ( RON 91–100)

	Max output
	kW/hp
	125
	200/272

	at
	rpm
	6,700
	6,750

	Max torque
	Nm
	210
	315

	at
	rpm
	2,250
	2,750

	Max engine speed
	rpm
	7,000
	7,000

	Stroke
	mm
	90.0
	88.0

	Bore
	Mm
	84.0
	85.0

	Displacement
	cc
	1,995
	2,996

	Distance between cyls
	mm
	91
	91

	Cylinder arrangement
	
	Four-cylinder inline
	Six-cylinder inline

	Valve plate diameter, intake
	mm/in
	31.4
	32.4

	Valve plate diameter, outlet
	mm/in
	28.0
	29.0

	Compression ratio
	
	12.0 : 1
	12.0 : 1

	Fuel injection 
	
	Second-generation direct 
injection (High Precision Injection); 
piezo-injectors; ( >>1
	Second-generation direct 
injection (High Precision Injection); 
piezo-injectors; ( >>1

	Fuel injection pressure
	bar
	200
	200

	Engine weight to 
BMW standard
	kg
	135
	168

	Output per litre
	kW/L
	62.7
	66.8

	Engine power-to-weight ratio
	kg/kW
	1.08
	0.84

	Crankcase
	
	Aluminum with cast liners
	Composite magnesium/aluminium

	Waterpump
	
	electrical
	electrical

	Camshaft
	
	Composite, hydroformed
	Composite, hydroformed

	Inlet manifold
	
	2 stage
	3 stage

	Valvetrain
	
	Infinite camshaft adjustment 
for intake and outlet (double-VANOS); 
roller rocker arms
	Infinite camshaft adjustment 
for intake and outlet (double-VANOS); 
roller rocker arms
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2.2
Diagrama de par motor y potencia del motor de gasolina de cuatro cilindros y 2.000 cc de BMW 
de 125 kW e inyección directa con sistema de mezcla pobre de segunda generación.
(High Precision Injection).
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2.3
Diagrama de par motor y potencia del motor de gasolina de cuatro cilindros y 2.000 cc de BMW 
de 105 kW e inyección directa con sistema de mezcla pobre de segunda generación. 
(High Precision Injection).
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3.
Propulsor potente y compacto, 
con un ejemplar nivel de emisiones: 
una nueva dimensión de dinamismo eficiente. Twin Turbo Variable, 
ahora también en el motor diésel 
de cuatro cilindros de BMW.
Más potencia, menos peso y sistema mejorado de reducción de emisiones: esas son las cualidades que distinguen a los nuevos motores diésel de cuatro cilindros, con los que BMW ahora también marca un nuevo listón de 
referencia en materia de dinamismo eficiente en este segmento. Con bloque de aluminio, sobrealimentación turbo, inyección common-rail de tercera generación, filtro de partículas montado cerca del motor y diversos detalles innovadores más, estos compactos propulsores crean una nueva 
dimensión de la conducción económica y respetuosa con el medio ambiente. 
Los nuevos motores diésel de cuatro cilindros tienen una cilindrada de 
2.000 cc y se ofrecen en tres versiones de potencias diferentes. 
Tanto la versión básica de 105 kW/143 CV, como también la versión de 
130 kW/177 CV, tienen sobrealimentación con turbina de geometría 
variable, que proporciona una entrega más eficiente de la potencia. Además, la versión más potente del nuevo motor cuenta ahora con la tecnología 
Twin Turbo Variable, ya conocida por su alto rendimiento en el motor diésel de seis cilindros de BMW. Esta sobrealimentación por fases consigue que el motor de 2.000 cc tenga una potencia de 150 kW/204 CV. Se trata del primer motor diésel de aluminio del mundo que tiene una potencia específica superior a los 100 CV por cada 1.000 cc. 

El nuevo concepto del motor diésel incluye una serie de medidas adoptadas en componentes complementarios, con el fin de reducir el consumo y las emisiones de gases nocivos, además de haberse modificado el sistema de control de los grupos secundarios. Todos los modelos que llevan un 
motor diésel de cuatro cilindros de última generación, incluyen los siguientes sistemas para aumentar la eficiencia: recuperación de la energía de 
frenado (Brake Energy Regeneration), función Auto Start Stop, indicación del momento más oportuno para cambiar de marchas (con caja de cambios manual) y, además, nueva dirección asistida eléctrica. 

Estrategia de desarrollo, aplicando consecuentemente el criterio 
de dinamismo eficiente.

BMW aplica consecuentemente su estrategia de desarrollo de dinamismo eficiente también en el sector de los motores diésel de cuatro cilindros. 
En comparación con motores anteriores, los nuevos propulsores diésel pesan bastante menos y, a pesar de ser significativamente más potentes, 
consumen mucho menos y la emisión de gases nocivos es mucho menor. 
Los nuevos motores diésel de cuatro cilindros se utilizan en varias series 


de modelos de la marca BMW. De esta manera, esta innovadora y más eficiente tecnología está disponible en varios de los segmentos automovilísticos de mayor venta. Los clientes que optan por un motor diésel, ahora obtienen motores de cuatro y de seis cilindros que son capaces de satisfacer las exigencias más estrictas en relación con capacidad de recuperación, aceleración y bajo consumo. Además, Los modernos motores diésel se distinguen por la emisión una cantidad mucho menor de CO2. 
Ello significa que la calidad de los nuevos motores diésel de BMW contribuye de modo decisivo a reducir a gran escala el consumo y las emisiones nocivas. 

La nueva generación de potentes motores diésel de cuatro cilindros tiene 1.995 cc y se ofrece en versiones de tres potencias diferentes. Las diferencias están en las adaptaciones específicas hechas en los componentes de 
la inyección y del sistema turbo. La versión básica del nuevo motor diésel, 
que tiene una potencia de 105 kW/143 CV y un par máximo de 300 Nm, 
tiene 15 kW y 20 Nm más que la versión anterior. La variante más potente del nuevo propulsor tiene 150 kW/204 CV y, por lo tanto, 30 kW más que el 
motor diésel de cuatro cilindros de BMW más potente hasta la aparición de este nuevo motor. El par máximo de la nueva versión más potente es de 
400 Nm, es decir, 60 Nm más que la versión antecesora. Entre estos dos motores se sitúa la versión de 130 kW/177 CV, que tiene un par máximo 
de 350 Nm.

Un factor más que confirma el mayor temperamento de los nuevos motores es la ampliación del margen de revoluciones en un 10 por ciento. La gran capacidad de recuperación desde bajas revoluciones, típica en motores diésel de BMW, ahora se combina con revoluciones también más altas. 
El impresionante aumento del dinamismo de los nuevos motores se combina con la optimización, también impresionante, de la economía. Por ejemplo, 
el nuevo 118d consume aproximadamente un 16 por ciento menos (según ciclo de pruebas de la UE) que el modelo antecesor, ya que apenas 
necesita 4,7 litros a los 100 kilómetros, a pesar de tener una potencia 
15 kW superior, ahora 105 kW/143 CV. El nuevo BMW 120d tiene 
10 kW más (ahora 130 kW) y, al mismo tiempo, su consumo ha disminuido 
en iguales proporciones, necesitando ahora apenas 4,9 litros de combustible diésel a los 100 kilómetros.

Se alcanzaron y sobrepasaron metas ambiciosas.

Al diseñar la nueva gama de motores diésel, el pliego de condiciones exigió 
un aumento de la potencia y del par motor y, al mismo tiempo, la disminución del peso y una clara reducción del consumo, en comparación con las versiones anteriores. Estos criterios determinaron la estrategia de desarrollo según el lema del dinamismo eficiente del BMW Group. Los nuevos propulsores diésel de cuatro cilindros fueron capaces de cumplir de modo muy convincente todos los criterios. 

Debido a varias razones determinadas por los procesos de fabricación, 
BMW opta por fabricar motores diésel de cuatro y seis cilindros de diversa potencia, pero de idéntica cilindrada. Ello explica porqué todas las variantes de la nueva generación de motores diésel de cuatro cilindros tienen la misma cilindrada de 2.000 cc, aunque tres potencias diferentes. 

Optimización del peso mediante bloque de aluminio.

Tanto el motor básico como el de mayor potencia superan por mucho a sus respectivos antecesores en lo que se refiere a la potencia y al par motor. 
Al mismo tiempo, los nuevos motores son 17 kilogramos más ligeros que los motores diésel de la generación anterior. La optimización del peso no solamente redunda en un menor consumo del coche, sino también favorece una distribución más equilibrada del peso sobre los ejes. De este modo, 
los coches equipados con los nuevos motores diésel de cuatro cilindros son más ágiles. Por lo tanto, son mejores que sus competidores directos 
por su economía y su bajo nivel de contaminación, así como también por su comportamiento más dinámico. 

La nueva gama de motores se basa en el exitoso motor diésel de cuatro cilindros de igual cilindrada, del que había una versión de 90 kW y otra 
de 120 kW. En vista de la mayor potencia, se adaptó correspondientemente el diámetro de los cojinetes principales del cigüeñal. Además, el aumento de 
la potencia estuvo acompañado de una considerable disminución del peso del conjunto propulsor. La mayor parte de la disminución del peso se debe al nuevo bloque de cilindros de aluminio con casquillos de fundición gris montados térmicamente, que sustituye al bloque anterior de fundición gris.

Reducción del consumo mediante un proceso de combustión eficiente.

La culata y sus conductos de admisión son nuevos. El sistema de admisión está montado lateralmente y este conducto tangencial tiene forma de espiral. Con el fin de minimizar los valores de emisión, el canal en espiral (del 
que depende el llenado) es variable de modo continuo mediante regulación electrónica. Las válvulas de mayor diámetro facilitan el cambio de carga 
y ahora están montadas en posición vertical. Así desaparecen los rebajes en la superficie de los pistones, ya que no es necesario que dispongan de ellos. Debido al efecto producido por el canal de admisión tangencial, se produce una turbulencia en el aire de admisión fresco, lo que mejora la calidad de la mezcla. 

Mientras que el motor básico funciona con una presión de inyección de 
1.600 bar y tiene electroválvulas que se hacen cargo de la dosificación del combustible, las dos variantes más potentes inyectan el gasóleo con 
una presión de 1.800 y 2.000 bar respectivamente, mediante inyectores 

piezoeléctricos. La versión más potente del nuevo motor diésel es la primera en la que se utilizan inyectores piezoeléctricos que funcionan con una presión de 2.000 bar. La forma de la cámara de combustión y el rebaje en el fondo 
del pistón se modificaron y, además, la relación de compresión es de 16 : 1, con el fin de optimizar el proceso de combustión. Considerando que la operación de inyección de combustible se repite hasta tres veces por ciclo, 
la llama se propaga de modo relativamente suave, lo que redunda especialmente en un funcionamiento muy suave de este motor diésel. 

Las medidas que fueron adoptadas en el motor (reducción de la fricción, modificación del diseño de las cámaras de combustión, optimización de la mezcla, del proceso de combustión y del guiado del aire) redundaron en 
una reducción considerable del consumo. Adicionalmente se llevaron a cabo una serie de medidas en el propio coche, entre ellas la inclusión de sistemas como recuperación de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration), función Auto Start Stop, indicación del momento óptimo para cambiar de marchas y dirección asistida electrohidráulica EPS (Electrical Power Steering). 

Twin Turbo Variable: estreno en el motor diésel de cuatro cilindros.

El sistema de sobrealimentación turbo de dos fases en la variante de 
150 kW, la más potente entre los nuevos motores diésel de cuatro cilindros, fue concebido para obtener una respuesta más rápida y una entrega más inmediata de la potencia. La tecnología Twin Turbo Variable se presentó por primera vez en el motor diésel de seis cilindros más deportivo del mundo, estrenado en el BMW 535d. Actualmente, este motor diésel de seis cilindros en línea de 3.000 cc de 210 kW/286 CV también se monta en modelos de otras series de la marca. La tecnología que explica su dinámica entrega de la potencia se denomina sobrealimentación por fases. Este principio se utiliza ahora por primera vez en un motor diésel de cuatro cilindros. 

Los componentes del sistema Twin Turbo Variable son un turbocompresor 
de gases de escape pequeño y de otro de mayor tamaño. El turbocompresor pequeño entra en acción a revoluciones muy bajas, apenas superiores a las revoluciones de ralentí, ya que su momento de inercia es mínimo. Al subir de revoluciones, se activa también el turbocompresor de mayor tamaño. 
Gracias a esta configuración, el efecto turbo se produce sin retardo alguno. Una válvula reguladora de la turbina distribuye el flujo de gases de escape 
de modo variable entre los dos turbocompresores. Para controlar de modo preciso esa operación de distribución y para coordinar el funcionamiento de las dos unidades, se desarrolló una electrónica de motor de alto rendimiento. Esta unidad de control se ocupa de coordinar el funcionamiento de todo 
el sistema, compuesto por las turbinas, la válvula reguladora, el bypass y la válvula de descarga (que se encarga de que la presión no sobrepase un 
cierto nivel), en función del estado del funcionamiento del motor.

El más potente de los tres nuevos motores diésel tiene un par máximo 
de 400 Nm, disponible a apenas 2.000 r.p.m. En este propulsor de aluminio, 
la presión de sobrealimentación máxima está limitada a 3,0 bar. Con sus 
150 kW/204 CV, marca un nuevo listón de referencia en términos de dinamismo eficiente. No solamente su potencia es única en el sector de los propulsores diésel de cuatro cilindros; también lo es su potencia específica, de más de 100 CV por cada 1.000 cc.

Dos niveles de potencia: diésel con geometría variable de la turbina.

Los motores diésel de 105 y 130 kW están equipados con un turbocompresor con turbina de geometría variable. Con esta tecnología, la entrega de la potencia es óptima en cualquier condición de carga. Un sistema eléctrico actúa con gran exactitud y mínimo retardo sobre el mecanismo regulador 
de la turbina, en función de las condiciones que se dan en cada momento. 

De esta manera, la respuesta es inmediata a bajas revoluciones y, a la vez, 
se entrega toda la potencia en máxima carga. La presión máxima de sobrealimentación es de 2,5 bar en el caso del motor de 105 kW y en la variante de 130 kW, la presión máxima es de 2,55 bar. El par motor 
máximo se alcanza entre 1.750 y 2.500 vueltas y entre 1.750 y 3.000 vueltas, respectivamente.

Propulsores compactos y potentes con soluciones ingeniosas 
en los detalles.

Debido al espacio disponible en el vano motor y por razones de procesos de fabricación, todos los grupos secundarios, como la bomba de líquido refrigerante, el alternador y el compresor del climatizador, se encuentran en el lado de admisión del motor. Con esta configuración ha sido posible disponer de suficiente espacio para las dos unidades de sobrealimentación turbo de gases de escape del motor más potente, entre otras cosas. Considerando que todos los grupos secundarios son accionados mediante una sola correa, 
ya no es necesario disponer de una segunda correa como en otros motores de tipo convencional. Esta es otra medida que aumenta la eficiencia del propulsor, ya que las pérdidas por fricción son menores.

Pero también los criterios de seguridad que se aplicarán en el futuro 
en los automóviles inciden en el concepto de los nuevos motores diésel de cuatro cilindros. Para mejorar la protección de los peatones, la cadena de accionamiento ahora se encuentra en el lado del volante de inercia. La bomba de alta presión es accionada por el cigüeñal mediante una cadena. 
La bomba, por su parte, se encarga del accionamiento del árbol de levas 
a través de una segunda cadena.

Los dos árboles de equilibrado, guiados por cojinetes de agujas y de 
giro contrario al giro del motor, están integrados en el bloque para que las dimensiones del motor sean más compactas. Considerando el espacio disponible, esta configuración es favorable para los modelos equipados con tracción total. Por primera vez, los árboles de equilibrado tienen cojinetes 
de agujas, por lo que la fricción es mucho menor. Gracias a sus compactas dimensiones, los nuevos motores diésel de cuatro cilindros con árboles 
de equilibrado ahora también pueden combinarse con el sistema de tracción total inteligente BMW xDrive.

El intercambiador térmico aceite/agua está montado de tal manera que ocupa menos espacio. Está integrado en el cuerpo del filtro de aceite, que, a su vez, está montado directamente en el bloque. El cuerpo del filtro fue diseñado 
de tal manera que pueda prescindirse de uniones mediante manguitos, por lo que resultó posible conectar el intercambiador a los conductos de agua del bloque.

También la altura del motor es ahora menor, porque la bomba de vacío 
para el servofreno fue desplazada hacia el lado del volante de inercia, quedando integrada en el cárter. A la altura de la junta de la parte inferior 
del motor también se encuentra el compacto motor de arranque.

Nivel ejemplar de las emisiones, gracias al filtro de partículas diésel.

Con el fin de conseguir que la configuración de los elementos periféricos del motor sea lo más sencilla posible, el conducto de recuperación regulada de los gases de escape está integrado en la culata. La válvula de este sistema de recuperación se encuentra en el lado más caliente del motor. La unidad 
de refrigeración del sistema de recuperación de gases tiene una válvula de bypass, con la que se limita la emisión de gases nocivos durante la fase 
de calentamiento del motor. En estas condiciones, el motor funciona de modo suave y regular en todo momento.

Todas las versiones de la nueva generación de motores llevan de serie un filtro de partículas diésel, montado cerca del motor. De esta manera, también los motores de este segmento disponen de un sistema óptimo de reducción de emisiones nocivas.

El motor diésel representa una parte muy importante de la estrategia aplicada por el BMW Group, con el fin de reducir la emisión de CO2. De esta manera, 
el BMW Group está aportando lo necesario para que sea posible cumplir 
el compromiso adquirido por la Asociación de Constructores Europeos de Automóviles ACEA ante la Comisión de la UE en relación con la reducción 
de las emisiones de CO2. Según ese compromiso, se pretende reducir 
las emisiones de CO2 de la flota automovilística europea en promedio 

a 140 gramos por kilómetro. Ello corresponde a una reducción de un 
25 por ciento en comparación con el año 1995, que es el año de referencia. Los nuevos motores diésel de cuatro cilindros de BMW constituyen un 
paso más con el que el BMW Group contribuye al logro de esa meta. En el caso del nuevo BMW 120d, las emisiones de CO2 son de apenas 129 gramos por kilómetro y las emisiones del BMW 118d son menores aún: 123 gramos por kilómetro. Además, BMW cumple ya en la actualidad la promesa de la industria automovilística alemana de equipar todos los coches nuevos 
con motores diésel con un filtro de partículas, a más tardar para el año 2008. Los filtros utilizados por BMW logran retener más del 99 por ciento de las partículas diésel, tal como lo confirma la Autoridad Federal Medioambiental. Ello significa que la concentración de partículas contenidas en los gases 
de escape de los coches diésel de BMW es similar a la concentración de dichas partículas en el aire del medio ambiente. 

Motores diésel de BMW, exitosos por su gran capacidad de recuperación y eficiencia.

BMW sigue fomentando el éxito de los motores diésel con sus nuevos propulsores de cuatro cilindros. La combinación de dinamismo y economía, que fue la causa de la creciente importancia que tienen este tipo de 
motores, alcanza ahora un nuevo nivel con los nuevos motores de cuatro cilindros de la marca. Los motores diésel son parte integrante de la gama de motores de BMW desde hace más de dos décadas. La producción de motores diésel de BMW se ha multiplicado por más de diez desde el año 1983.
Los motores de los automóviles de la marca BMW combinan dinamismo, eficiencia y funcionamiento suave de una manera especialmente atractiva. Estas cualidades también han logrado que, ya en el año 2005, el 39 por ciento de todos los coches nuevos de BMW estuvieran equipados con un 
motor diésel. Dependiendo de la serie y de los mercados, el porcentaje de los coches con motor diésel incluso es mayor. Por ejemplo, el 88 por ciento de todos los BMW X3 vendidos en Europa en el año 2005 llevaron un motor diésel.
3.1
Datos técnicos de los nuevos motores diésel de cuatro cilindros de BMW.

	Feature/entity
	Unit
	4 cylinder  diesel engine 
with aluminum crankcase
	
	
	For comparison:
6 cylinder diesel engine with aluminum crankcase and Variable Twin Turbo technology

	Fuel
	[  ]
	Diesel
	Diesel
	Diesel
	Diesel

	Max output
	kW
	105
	130
	150
	210

	at
	rpm
	4,000
	4,000
	4,400
	4,400

	Max torque
	Nm
	300
	350
	400
	580

	at
	rpm
	1,750–3,000
	1,750–3,000
	2,000
	1,750

	Max engine speed
	rpm
	5,000
	5,000
	5,200
	5,000

	Stroke
	mm
	90
	90
	90
	90

	Bore
	mm
	84
	84
	84
	84

	Displacement
	cc
	1,995
	1,995
	1,995
	2,993

	Distance between cylinders
	mm
	91
	91
	91
	91

	Valve plate diameter, intake
	mm
	27.2
	27.2
	27.2
	27.4

	Valve plate diameter, outlet
	mm
	24.8
	24.8
	24.8
	25.9

	Compression ratio
	[  ]
	16 : 1
	16 : 1
	16 : 1
	16.5 : 1

	Fuel injection 
	[  ]
	Common Rail 
2nd generation; electro-magnetic injectors; 
up to 5 separate injections
	Common Rail 
3rd generation;
piezo-injectors;
injectors; 
up to 5 separate injections
	Common Rail 
3rd generation;
piezo-injectors;
injectors; 
up to 5 separate injections
	Common Rail 
3rd generation;
piezo-injectors;
injectors; 
up to 5 separate injections

	Fuel injection pressure
	bar
	1,600
	1,800
	2,000
	1,600

	Maximum charging pressure above atmosphere
	bar 
	1,500
	1,500
	2,000
	1,950

	sort of turbo charging
	[  ]
	Turbo charger with variable turbine geometry
	Turbo charger with variable turbine geometry
	2 stage charging 
with 2 turbo chargers in line (Variable Twin Turbo technology)
	2 stage charging with 
2 turbo chargers in line (Variable Twin Turbo technology)

	Average maximum combustion chamber pressure
	bar 
	19
	22
	25.3
	24.5

	Maximum combustion chamber pressure
	bar
	170
	180
	180
	180

	Engine weight to BMW standard
	Kg
	152
	152
	161
	196

	Minimum specific fuel consumption
	g/kWh
	198
	198
	204
	205

	Output per litre
	kW / L
	52.6
	65.2
	75.2
	70.2

	Power-to-weight ratio
	kg/kW
	1.44
	1.17
	1.07
	0.93

	Crankcase
	[  ]
	Aluminium
	Aluminium
	Aluminium
	Aluminium

	Camshaft
	[  ]
	Assembled
instead of cast
	Assembled
instead of cast
	Assembled 
instead of cast
	Assembled 
instead of cast

	Valves per cylinder
	[  ]
	4
	4
	4
	4


3.2
Diagrama de par motor y potencia del motor diésel de cuatro 
cilindros y 2.000 cc de BMW de 
150 kW y Twin Turbo Variable.

3.3
Diagrama de par motor y potencia del motor diésel de cuatro cilindros de 2.000 cc de BMW de 130 kW.

3.4
Diagrama de par motor y potencia del motor diésel de cuatro cilindros de 2.000 cc de BMW de 105 kW.

4.
Innovaciones en numerosos 
detalles para un máximo nivel de dinamismo eficiente: 
Medidas adoptadas en los nuevos modelos de BMW con motores de cuatro cilindros con el fin de reducir el consumo y las emisiones.
Los nuevos motores de cuatro cilindros de BMW son muy compactos y extremadamente dinámicos y eficientes. Lo dicho se aplica tanto a los nuevos propulsores diésel como también a los nuevos motores de gasolina con cuatro cámaras de combustión. Los nuevos motores de BMW establecen en ambas categorías un nuevo listón de referencia en términos de entrega de potencia y economía. Independientemente del sistema de combustión y de la potencia, el conductor de un coche de cuatro cilindros de BMW siempre se beneficia del progreso que BMW ha conseguido en el desarrollo y la fabricación de motores, aplicando su estrategia de dinamismo eficiente. 
En comparación con los correspondientes motores anteriores, todos los propulsores de cuatro cilindros de última generación son más ligeros, 
más potentes, más económicos y la emisión de gases de escape es óptima. 

Además de las medidas adoptadas en los motores propiamente dichos (empezando por la reducción de las fricciones internas y el nuevo diseño de las cámaras de combustión, pasando por la optimización del proceso de combustión, del guiado del aire y del sistema de sobrealimentación, llegando hasta la inyección directa de gasolina High Precision Injection de funcionamiento con mezcla pobre en el caso de los motores de gasolina, y hasta la inyección common-rail de última generación en los motores diésel), también se han llevado a cabo una serie de modificaciones en los coches 
para aumentar sus cualidades económicas. Estas innovaciones contribuyen, cada una de una manera, a que los motores puedan aprovechar su potencia de modo más eficiente y dinámico. Estas medidas surten efecto en diversas condiciones de solicitación y estados de funcionamiento. De esta manera 
fue posible conseguir que el aumento de la eficiencia de todos los motores de cuatro cilindros también resulte perceptible en la conducción normal diaria, consiguiéndose una disminución real del consumo. 

Función Auto Start Stop: sin consumo en parado.

Con el fin de evitar el consumo de combustible en situaciones en las que el motor funciona normalmente durante bastante tiempo a ralentí, por ejemplo al estar detenido en semáforos o en atascos de tráfico, los nuevos motores diésel y de gasolina con caja de cambios manual están equipados con el sistema Auto Start Stop. Esta función se activa cuando el coche está detenido, la palanca de cambios se encuentra en punto muerto y el conductor retira el pie del pedal de embrague. Para seguir la marcha, el conductor 


no tiene más que pisar el embrague y el motor se pone en funcionamiento inmediatamente. El motor eléctrico de arranque y la batería han sido concebidos especialmente para soportar el esfuerzo que significan estas operaciones adicionales de puesta en marcha. 

La función Auto Start Stop se activa cada vez que se pone en marcha el motor. La desconexión automática sólo se produce una vez que el aceite del motor alcanza la temperatura necesaria para el funcionamiento óptimo del motor. Por razones de seguridad y de confort, la desconexión automática no funciona en determinadas circunstancias. Concretamente, si la batería 
está muy descargada o si las temperaturas exteriores son muy altas (más de 30 grados centígrados) o muy bajas (menos de 3 grados centígrados). Además, el motor se mantiene en funcionamiento si las paradas son breves y en el caso de que el climatizador aún no ha logrado alcanzar la temperatura regulada por los ocupantes en el habitáculo, o si es necesario que siga funcionando la calefacción para descongelar el parabrisas o para eliminar el vaho. Además, la función Auto Start Stop puede desactivarse en cualquier momento simplemente pulsando una tecla.
Gracias a la gran fiabilidad y sencillez del sistema, el conductor se acostumbra muy rápidamente a la regulación automática del funcionamiento del 
motor. El motor se pone en marcha nuevamente de modo muy rápido, ya que al apagarlo, la unidad de control del motor memoriza la posición del 
cigüeñal. Por ello, el encendido y la inyección pueden activarse sin retardo alguno. Y la generación de presión en el sistema de inyección de combustible tampoco requiere de tiempo adicional. La presión generada en los 
conductos de alimentación de combustible se mantiene durante la fase de detención del motor. 

Para optimizar la eficiencia durante la conducción, la función Auto Start Stop está combinada con un indicador del momento óptimo de cambio de marchas. La electrónica del motor calcula el momento ideal para subir de marchas, considerando debidamente las condiciones dinámicas del 
coche. El indicador (una flecha iluminada y un número que indica la marcha óptima) se encuentra en el tablero de instrumentos, proponiendo al 
conductor que cambie de marcha a tiempo.
Generación eficiente de corriente eléctrica mediante recuperación 
de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration).

El sistema de gestión inteligente de energía regula la generación, acumulación y utilización de corriente eléctrica a bordo y, por lo tanto, es una contribución más a la reducción del consumo de combustible y de las emisiones de CO2. Con la ayuda del sistema de recuperación de la energía de frenado es posible limitar la conversión de energía primaria en energía eléctrica a las fases de deceleración y frenado. Dado que durante las fases de carga el alternador no funciona y la red de a bordo se alimenta únicamente de la batería, el coche dispone de una mayor potencia al acelerar. El alternador sólo se activa cuando el motor pasa a modalidad de deceleración. De esta manera, la generación 
de corriente eléctrica se limita casi únicamente a las fases de frenado. 
El sistema inteligente de regulación del alternador considera el estado de carga de la batería. Una vez que su nivel de carga es inferior a un valor 
límite definido, el sistema conmuta a la modalidad de generación de corriente eléctrica, independientemente del estado de carga del motor. 

Considerando que con este sistema de regulación de la generación de corriente eléctrica aumenta el número de los ciclos de carga de la batería, 
el sistema de regulación inteligente del alternador se combina con las modernas baterías del tipo AGM (Absorbent Glass Mat). Estas baterías soportan muchos más ciclos de carga que las baterías convencionales de plomo y ácido. En las baterías AGM, el ácido está contenido en tejido 
de microfibras de vidrio, montado entre las capas de plomo. Su capacidad de acumulación de energía se mantiene durante mucho tiempo, a pesar de 
la mayor cantidad de ciclos de carga y descarga. 

Ahorro de energía: servodirección sólo cuando realmente es necesaria.

Los coches que llevan uno de los nuevos motores de cuatro cilindros, 
están equipados con la nueva servodirección eléctrica EPS (Electrical Power Steering). La EPS es una dirección servoasistida electrohidráulicamente. 
Ello significa que la dirección asistida hidráulicamente es accionada mediante un pequeño motor eléctrico. Mientras que en las servodirecciones hidráulicas convencionales la bomba accionada por el motor siempre genera presión 
(y, por lo tanto, consume energía ininterrumpidamente, es decir, también en las fases en las que la dirección asistida no es necesaria), el sistema 
EPS funciona independientemente del motor y, por lo tanto, mucho más eficientemente. La bomba únicamente genera presión cuando es necesaria 
la asistencia. Así se reduce perceptiblemente el consumo de combustible 
en comparación con los sistemas de dirección convencionales.

También el funcionamiento del climatizador, combinado con los nuevos motores de cuatro cilindros de BMW, se activa de modo más preciso 
en función de la temperatura regulada por los ocupantes, con lo que también contribuye a reducir el consumo. Si no es necesario refrigerar el habitáculo, 
se puede ahorrar energía. Los compresores convencionales intrínsecamente siempre pierden energía. Incluso se pierde energía si el climatizador no 
está encendido. El compresor combinado con los nuevos motores de cuatro cilindros de BMW puede desacoplarse magnéticamente de la correa. 
De esta manera se minimizan las pérdidas de energía si está desconectado 
el sistema de aire acondicionado.
Regulación de los grupos secundarios en función de la necesidad real.

Los ingenieros de BMW lograron aprovechar también otro sistema para disminuir el consumo de los nuevos motores de gasolina de cuatro cilindros. El control de diversos grupos secundarios, tales como las bombas del líquido refrigerante, de gasolina y de aceite se activan en función de la demanda. 
La bomba eléctrica de líquido refrigerante funciona según la temperatura y sólo se activa cuando es realmente necesario, contribuyendo así al aumento del grado de rendimiento del motor. El caudal generado por la bomba de agua se regula únicamente según la temperatura del motor, independientemente de las revoluciones. De esta manera, el consumo de energía de la bomba es de tan sólo aproximadamente 200 vatios, es decir, un 90 por ciento menor. 
Al poner en funcionamiento el motor frío, no circula líquido refrigerante, por lo que el motor alcanza más rápidamente su temperatura óptima de funcionamiento. Otra ventaja de este sistema consiste en que es posible aprovechar el calor restante del líquido refrigerante para calentar el habitáculo, aunque esté apagado el motor.





































