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Gracias a su estrategia EfficientDynamics, el BMW Group dispone del
concepto de desarrollo mas eficiente del mundo para lograr un aseguramiento
sostenible de la movilidad individual, consiguiendo reducir de modo
consecuente el consumo de combustible y las emisiones. Por ello, la empresa
fabricante de automoviles selectos mas exitosa del mundo también asume el
liderazgo en materia de tecnologias innovadoras, capaces de aprovechar de
manera responsable los recursos naturales. EfficientDynamics es el criterio
fundamental de la estrategia general de sostenibilidad del BMW Group. Este
planteamiento constituye el pilar que asegura el futuro en términos ecologicos,
econdmicos y sociales. La empresa ya decidié en el afo 2000 que la
sostenibilidad seria uno de sus principios basicos. La estrategia empresarial
Number ONE establece un soélido nexo entre el crecimiento capaz de generar
beneficios y una gestion determinada por la responsabilidad.

Abogar a favor de la sostenibilidad implica asumir responsabilidades en
relacion con los productos y, adicionalmente, aplicar procesos de fabricacion
respetuosos con el medio ambiente, utilizar sistemas modernos de reciclaje,
ademas de prever un desarrollo a largo plazo de la empresa y asumir multiples
responsabilidades frente a la sociedad. En el afio 2010 el BMW Group logré
ocupar por sexta vez consecutiva el primer lugar en el Dow Jones
Sustainability Index por ser considerado el fabricante de automoviles mas
sostenible del mundo.

EfficientDynamics es el hilo conductor que atraviesa todos los sectores
dedicados al desarrollo de modelos nuevos. Los pilares que sustentan esta
estrategia son el aumento constante del grado de eficiencia de los motores de
combustion, el desarrollo continuo de la tecnologia ActiveHybrid, la aplicacion
de conceptos innovadores en materia de movilidad eléctrica, el uso a largo
plazo de hidrogeno como agente energético producido de modo regenerativo,
la utilizacion inteligente de materiales ligeros y la optimizacion de las
propiedades aerodinamicas. En la jornada de innovaciones 2011 del BMW
Group se presentan las propuestas mas recientes procedentes de los
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departamentos de desarrollo de motores de combustion, BMW ActiveHybrid,
movilidad eléctrica y materiales ligeros. Estas son las especialidades que mejor
reflejan la idea basica que alberga la estrategia Efficient Dynamics.

Sostenibilidad a través del uso compartido: la nueva gama de
motores EfficientDynamics del BMW Group.

Al desarrollar y fabricar los futuros propulsores de seis, cuatro y tres cilindros,
el BMW Group insiste en su independencia y sigue apostando por el
aprovechamiento de las tecnologias mas innovadoras en la mayor cantidad
posible de modelos. La nueva gama de motores EfficientDynamics del BMW
Group recurre a un principio uniforme, lo que significa que los motores de
gasolina y diésel comparten una cantidad de piezas significativamente
superior. El nuevo sistema modular de motores BMW se basa en el principio
de motores de cilindros en linea y en la tecnologia BMW TwinPower Turbo. El
elevado porcentaje de componentes compartidos incluidos en el sistema
modular de motores BMW también contribuye a fortalecer la sostenibilidad,
tanto en sentido econémico como ecolégico.

El nuevo sistema modular de motores de BMW ofrece la posibilidad de
desarrollar motores de tres, cuatro y seis cilindros de diferentes niveles de
potencia. Este escalonamiento sienta las bases para ofrecer motores que
cubren un amplio espectro de potencia y, por lo tanto, permite utilizar los
propulsores de modo mas versatil y en todo el mundo en diversos conceptos
automouvilisticos del BMW Group. Independientemente de la cantidad de
cilindros, del sistema de combustion y del nivel de potencia, todos los motores
cumplen con los estrictos estandares que el BMW Group aplica durante su
trabajo de desarrollo en materia de eficiencia, entrega de potencia y sedosidad
del funcionamiento.

La fabricacion de los futuros motores diésel y de gasolina de tres, cuatro y seis
cilindros se llevara a cabo recurriendo a procesos de fabricacion altamente
versatiles en las plantas de Munich y Steyr. EI BMW Group invertira en las dos
plantas casi 300 millones de euros hasta el ano 2012.

Innovaciones actuales para maxima eficiencia: motores de gasolina
de cuatro y motores diésel seis cilindros con tecnologia BMW
TwinPower Turbo y control anticipativo de la caja de cambios.
Aprovechando la tecnologia BMW TwinPower Turbo en una mayor cantidad
de variantes de motores de la gama actual, la marca alemana ha logrado
asumir un papel precursor en materia de reduccion del consumo y de las
emisiones. En la jornada de innovaciones 2011, el BMW Group presenta el
nuevo propulsor de gasolina de cuatro cilindros y 2.000 cc, asi como la nueva
variante del motor diésel de seis cilindros en linea de 3.000. Ambos incluyen el
kit tecnoldgico antes mencionado. El nuevo BMW X1 xDrive28i equipado con
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100 km/hy, al mismo tiempo, su consumo es 1,5 litros menor (reduccion de
16 por ciento) a los 100 kilémetros en comparacion con el modelo anterior
segun ciclo de pruebas UE de consumo promedio. Con el nuevo motor diésel,
también mas deportivo y eficiente a la vez, el BMW 530d xDrive acelera en 6,1
segundos de 0 a 100 km/h y su consumo promedio segun ciclo de pruebas
UE es de 5,7 litros a los 100 kilometros.

Otra innovacion que presenta el BMW Group es el sistema de control
anticipativo de la caja de cambios automatica de ocho marchas. Este sistema
que actualmente se encuentra en la primera fase de desarrollo permite adaptar
las caracteristicas del cambio de marchas a las condiciones dinamicas del
coche. Para ello se recurre a una red que incluye diversos componentes del
coche y, ademas, a los datos del navegador. De esta manera es posible
aumentar la eficiencia y el confort y, ademas, optimizar el comportamiento del
coche en funcién de sus condiciones dinamicas.

Tecnologia hibrida y movilidad eléctrica: el BMW Group apuesta por
soluciones de desarrollo propio.

El BMW Group promueve la electrificacion vehicular en la medida en que
continua desarrollando la tecnologia hibrida y motores eléctricos. Recurriendo
a la tecnologia BMW ActiveHybrid y a la movilidad eléctrica, la empresa
alemana puede proceder de modo especialmente eficiente en funcion de las
metas definidas en su estrategia de sostenibilidad. La electrificacion del
conjunto propulsor ofrece perspectivas 6ptimas para una movilidad
independiente de los combustibles fosiles y, ademas, consigue reducir
ampliamente las emisiones de CO, aprovechando fuentes energéticas
renovables. En relacion con los componentes mas importantes, como
acumuladores de alto voltaje, motores eléctricos y la electronica funcional, el
BMW Group recurre de manera consecuente a productos de desarrollo
propio, confiando en su alta competencia profesional en esas especialidades.
Adicionalmente, el grupo esta ampliando su afamada capacidad profesional en
fabricacion de motores para incluir también la especialidad de la movilidad
eléctrica.

Los componentes en cuestion pueden adaptarse a las exigencias especificas
que plantea cada modelo, gracias a la aplicacion de un estricto concepto
modular. Aplicando su estrategia de desarrollo propio y de ampliacion del
grado de integracion de la fabricacion propia, el BMW Group es capaz de
recurrir a su capacidad tecnoldgica para optimizar el aprovechamiento de
potencia, la autonomiay duracion de la carga de las baterias, el rendimiento y
la eficiencia del motor eléctrico, asi como también las funciones de control de
la electronica funcional, considerando que todos estos criterios varian segun
modelo. Ademas, la estrecha colaboracion existente entre los encargados del
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desarrollo de los componentes y los responsables de la produccion garantiza
el alto nivel de calidad de todos los sistemas.

Utilizacion inteligente de materiales ligeros: innovaciones
especificas para mayor eficiencia.

Al tratar de resolver la contradiccion entre la meta de satisfacer las exigencias
que los clientes plantean en relacion con automoviles pertenecientes a los
segmentos mas selectos del mercado y el deseo de conseguir un maximo
nivel de eficiencia, la solucion consiste en optimizar el grado de eficiencia de
los conjuntos propulsores y, especialmente, reducir 6ptimamente el peso. La
estrategia de utilizacion inteligente de materiales ligeros sienta las bases
ideales para mantener el caracter inconfundible de los modelos de BMW o
MINl'y, a la vez, disponer de un automaovil del mas bajo peso posible. La
utilizacion inteligente de materiales ligeros es un criterio que se aplica de
modo consecuente en todas las fases del trabajo de desarrollo de
automoviles, empezando por las carrocerias y los motores, pasando por el
chasis y llegando hasta la configuracion y el equipamiento de los habitaculos.

En la jornada de innovaciones 2011 se muestran los ejemplos mas recientes
en materia de reduccion del peso a través de la utilizacion de innovadores
materiales y novedosos procesos de fabricacion. Entre estos ejemplos cabe
destacar la nueva combinacion de materiales en la carroceria de los modelos
de la nueva serie 5 de BMW, asi como el nuevo concepto de utilizacion
eficiente de materiales recurriendo a materiales sintéticos reforzados con fibra
de carbono.

Ademas, los expertos en desarrollo de motores estan trabajando en la
obtencion de componentes innovadores que, ademas de tener un peso
reducido, consiguen disminuir adicionalmente los niveles de ruido de motores
de gasolina y motores diésel. En el chasis se aplican numerosas soluciones
nuevas que ademas de optimizar el peso, contribuyen a reducir el consumo vy,
al mismo tiempo, acrecientan el placer de conducir. Considerando que la
reduccion de las masas no amortiguadas, especialmente de aquellas que
gjecutan movimientos de giro, incide directamente en la agilidad del coche,
BMW le confiere especial importancia a la disminucion del peso del sistema de
la suspension, del guiado de las ruedas y del sistema de frenos.
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2.1 Sinergias, eficienciay =@Q=
sostenibilidad: la nueva gama de o

motores Efficient Dynamics del
BMW Group.

La sostenibilidad es una de las metas prioritarias de la estrategia Number ONE
del BMW Group. EfficientDynamics es el instrumento apropiado para aplicar
este principio de manera consecuente, asumiendo la responsabilidad por los
productos de la empresa en su conjunto. La estrategia EfficientDynamics ha
logrado imponerse en todo el mundo como sindnimo de reduccion
especialmente eficiente del consumo y de las emisiones en automoviles
nuevos del BMW Group. En el transcurso de los ultimos 15 anos, la empresa
alemana logro reducir en aproximadamente un 30 por ciento las emisiones de
CO, de su flota de coches nuevos en Europa. A principios del ano 2011, la
gama de modelos de las marcas BMW y MINI ya incluia 52 automaoviles con
emisiones de CO, de méaximo 140 gramos por kildmetro. 19 de estos modelos
incluso tienen emisiones maximas de 120 gramos por kildmetro.

La continua disminucion del consumo de combustible y de las emisiones de
CO, estuvo acompanada de un aumento adicional del placer de conducir. Este
progreso que distingue a las marcas BMW y MINI se obtuvo gracias a una
estrategia fundamental en materia de desarrollo de motores. Esta estrategia
garantiza que los expertos encargados del desarrollo de propulsores del BMW
Group apliquen las soluciones innovadoras lo mas pronto posible y de manera
completa en todos los modelos.

El BMW Group ya aplica actualmente diversas tecnologias fundamentales de
optimizacion de la eficiencia en motores de diferentes cilindradas y potencias.
Concretamente, todos los modelos actuales de BMW y MINI con motor diésel
tienen un carter de aluminio, sistema turbo e inyeccion directa por conducto
comun. Ademas, tanto los motores diésel de cuatro cilindros como también
los de seis cilindros estan equipados con la tecnologia BMW TwinPower
Turbo. Entretanto, la tecnologia BMW TwinPower Turbo para motores de
gasolina también se aprovecha
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en los motores de cuatro y seis cilindros, aplicandose la misma configuracion
del sistema turbo en todos los casos. El conjunto tecnoldgico incluye un
Optimo sistema de alimentacion de aire mediante VALVETRONIC, el sistema
de inyeccion directa High Precision Injection que optimiza el proceso de
combustion y permite dosificar con gran precision la mezcla de aire y
gasolina, y la tecnologia turbo mas moderna.

La nueva gama de motores EfficientDynamics del BMW Group con
tecnologia BMW TwinPower Turbo.

La nueva gama de motores Efficient Dynamics del BMW Group tiene por
denominador comun la tecnologia TwinPower Turbo en todos los motores de
gasolinay diésel de cuatro y seis cilindros. La misma tecnologia se aplicara en
los futuros motores de tres cilindros. BMW TwinPower Turbo incluye un
sistema de dosificacion variable para conseguir un proceso de combustion
Optimo del combustible, recurriéndose a la técnica de compresion mas
eficiente en cada caso. Utilizando la tecnologia BMW TwinPower Turbo y
recurriendo al sistema modular, se obtienen motores diferentes que se utilizan
en todo el mundo y en toda la gama de modelos, muy de acuerdo con los
criterios establecidos por la estrategia EfficientDynamics.

La referencia: maximo nivel tecnologico. La meta: 6ptima sinergia.
Mediante el desarrollo especifico de los componentes, no solamente
apropiados para motores de diferentes cilindradas, sino también utiles en
motores de gasolina y en motores diésel, el BMW Group consigue ampliar el
conjunto modular de motores BMW, aumentando la cantidad de sistemas
compartidos en toda la gama de propulsores. Todos los motores comparten el
kit tecnologico BMW TwinPower Turbo, capaz de satisfacer todas las
exigencias que se plantean frente a motores de prestaciones especialmente
altas.

Gracias a la maxima eficiencia del trabajo de desarrollo y de los procesos de
fabricacion, es posible que las soluciones técnicas optimas se apliquen en
toda la gama de motores. Independientemente de la cantidad de cilindros, del
sistema de combustion y de la potencia, todos los motores cumplen por lo
tanto con los estrictos estandares que el BMW Group aplica durante su trabajo
de desarrollo en materia de grado de eficiencia, entrega de la potencia y
sedosidad del funcionamiento.

El conjunto modular de motores de BMW promueve la sostenibilidad
econoémicay ecolodgica.

LLa mayor cantidad de componentes compartidos entre los motores de toda la
gama se explica por la configuracion coincidente y el principio de construccion
uniforme de todos los futuros motores de gasolina y diésel de tres, cuatro y
seis cilindros. El sistema modular que de esta manera se obtiene es €l
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resultado del trabajo desarrollado por BMW en materia de motores. Todos
estos motores se fabrican en plantas de BMW. Este procedimiento contribuye
adicionalmente al fortalecimiento de la autonomia del BMW Group.

El conjunto modular de motores de BMW garantiza importantes progresos en
la sostenibilidad econdémica de la empresa, especialmente en sus sectores de
desarrollo y produccion, y también contribuye a la sostenibilidad ecologica
debido a la reduccion de los valores de consumo y de emisiones de los
modelos del futuro. El concepto de los mddulos es, por lo tanto, un solido pilar
que sustenta la exitosa continuacion de la estrategia EfficientDynamics del
BMW Group.

Perfectas condiciones termodinamicas. Motores con cilindros en
linea como denominador comun.

El concepto basico de los motores de gasolina y diésel consiste en que se
trata de motores con cilindros en linea. Los motores modulares tienen una
cilindrada de 500 cc por cilindro, que es Optima en términos termodinamicos
en el caso de motores de combustion. Aplicando este principio, la cilindrada
de cada motor depende de su cantidad de camaras de combustion.

Eficiencia en materia de desarrollo y fabricacion mediante
componentes compartidos y conexiones idénticas para el montaje
en el coche.

Los motores comparten ademas la distancia entre cilindros, la configuracion
del carter del ciguenal y de los ejes de compensacion, asi como la posicion de
las cadenas de mando en el lado del volante de inercia. Los motores de
gasolinay diésel pueden estar provistos adicionalmente del mismo carter de
aceite y de la misma bomba de vacio; el sistema de accionamiento por correa
también puede ser el mismo, asi como puede ser igual la posicion de montaje
de los grupos secundarios. Ademas, en todos los casos el sistema de
tratamiento secundario de los gases de escape es el mismo y puede montarse
muy cerca del motor. En total, la cantidad de componentes idénticos y
compartidos en los motores llega a ser de hasta un 60 por ciento.

Los motores de gasolina y diésel de tres y cuatro cilindros desarrollados de
acuerdo con este criterio pueden montarse tanto longitudinalmente como
transversalmente en los futuros modelos de las marcas BMW y MINI. La
utilizacion de los mismos puntos de apoyo y de las mismas conexiones de los
motores incluidos en el sistema modular contribuye adicionalmente a la
eficiencia de los procesos de desarrollo y fabricacion.
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El sistema modular escalonado de los motores permite disponer de
propulsores de diversas potencias, de acuerdo con su utilizacion en
los diferentes modelos.

El nuevo sistema modular de motores de BMW ofrece la posibilidad de
desarrollar motores de tres, cuatro y seis cilindros de diferentes niveles de
potencia. Este escalonamiento sienta las bases para ofrecer motores que
cubren un amplio espectro de potencia y, por lo tanto, permite su utilizacion
mas versatil en diversos conceptos automovilisticos del BMW Group. Dado
que los mismos componentes se utilizan en motores de diversa cilindrada y
potencia, es posible fabricar cantidades mucho mayores, lo que significa que
contribuyen a aumentar la eficiencia mediante costos optimizados, incluso si
en el futuro se opte por una deseable ampliacion de la gama de propulsores.
En términos generales, con el nuevo sistema sera posible que un motor nuevo
alcance el nivel minimo de rentabilidad de fabricacion necesario para una
exitosa estrategia de fabricacion econémica y sostenible, produciéndose tan
so6lo una cuarta parte de las unidades antes necesarias para alcanzar ese nivel.
El sistema modular de motores de BMW permitira que el BMW Group fabrique
cantidades considerablemente mayores de cada componente, lo que redunda
en efectos de escala positivos.

Adicionalmente, la mayor cantidad de componentes compartidos reduce los
costos que surgen al desarrollar variantes adicionales de los motores. Por
ejemplo, el sistema modular permite disponer de versiones especialmente
potentes de un motor convencional o de un sistema hibrido, aunque solo se
fabriquen cantidades relativamente pequenas de los modelos
correspondientes.

El BMW Group invierte casi 300 millones de euros en la fabricacion
de motores.

El mayor porcentaje de componentes compartidos no solamente crea
sinergias, sino también aumenta significativamente la versatilidad de los
procesos de produccion. En las plantas de fabricacion de motores del BMW
Group de Munich en Alemania y de Steyr en Austria se produciran motores
diésel y de gasolina de tres, cuatro y seis cilindros. Esta estrategia permitira
atender los cambios que experimenta la demanda del mercado, tal como se
producen por ejemplo en la fase del lanzamiento de un nuevo modelo. Estos
cambios se podran hacer aprovechando siempre al maximo las capacidades
de produccion instaladas, gracias a la gran flexibilidad de los procesos.

El BMW Group habra invertido casi 300 millones de euros hasta el ano 2012
con el fin de aplicar la nueva estrategia en materia de motores y para
conseguir el grado de versatilidad que la implementacion de dicha estrategia
exige. De esta cantidad, aproximadamente 160 millones se invertiran en la
planta de BMW de Munich.
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Considerando los motores y las cajas de cambios ya existentes y los que muy
pronto se fabricaran en serie, el BMW Group dispone de una gama de
sistemas de propulsion que no tiene parangon en el mundo entero. Los
nuevos motores diésel y de gasolina de extraordinario grado de eficiencia y las
actuales y futuras cajas de cambios cumplen los requisitos necesarios para
que se sigan reduciendo el consumo y las emisiones en concordancia con las
metas de la estrategia EfficientDynamics.

Uno de los resultados de la gran eficiencia que tiene el trabajo de desarrollo de
conjuntos propulsores consiste en que todos los motores de gasolina y diésel
seran equipados sucesivamente con la tecnologia BMW TwinPower Turbo.
Esta tecnologia puede utilizarse en todo el mundo, independientemente de la
cilindrada y de la cantidad de cilindros de cada motor. El desarrollo continuado
de la caja de cambios automética de ocho marchas también alberga un
potencial adicional de eficiencia que el BMW Group sabra aprovechar. El
sistema de control de la caja ya tiene en cuenta actualmente diversas
condiciones de funcionamiento y preferencias del conductor, seleccionando la
marcha optima en cada situacion. El sistema de control anticipativo permite
adaptar adicionalmente las caracteristicas del cambio de marchas a las
condiciones dinamicas del coche. Para ello se recurre a una red que incluye
diversos sistemas del coche y, ademas, se tienen en cuenta los datos del
navegador. De esta manera es posible aumentar la eficiencia y el confort y,
ademas, optimizar el comportamiento del coche en funcion de sus
condiciones dinamicas. En el futuro sera posible aprovechar el potencial
adicional que alberga el uso de redes inteligentes que consideran numerosas
funciones.
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Actualizacion tecnolégica: BMW TwinPower Turbo en el motor de
gasolina de cuatro cilindros.

El lanzamiento al mercado del nuevo BMW X1 xDrive28i marca al mismo
tiempo el estreno del primer motor de cuatro cilindros desarrollado en
concordancia con la estrategia EfficientDynamics. El propulsor de 2.000 cc
incluye por primera vez la tecnologia BMW TwinPower Turbo de eficiencia
comprobada ya en el motor de seis cilindros en linea. Su tecnologia incluye un
sistema turbo tipo Twin-Scroll, inyeccion directa de gasolina, sistema doble
VANQOS de regulacion variable del arbol de levas y sistema VALVETRONIC de
regulacion variable de las valvulas.

El nuevo motor del BMW X1 xDrive28i tiene una potencia de 180 kW/245 CV,
lo que significa que su potencia es 55 kW superior al motor de cuatro cilindros
de gasolina de BMW hasta ahora mas potente. Su par motor maximo es de
350 Nm, disponible a partir de apenas 1.250 rpom. Considerando estos datos
técnicos, el nuevo motor BMW TwinPower Turbo logra superar a un motor
atmosférico de seis cilindros de BMW en lo que se refiere a capacidad de
aceleracion y de respuesta. Este mayor dinamismo va acompanado de una
reduccion significativa del consumo y de las emisiones. Las prestaciones y el
consumo del nuevo BMW X1 xDrive28i demuestran de manera impactante
cuan grande es el progreso que se puede conseguir con BMW
EfficientDynamics. Al acelerar de 0 a 100 km/h para el crono en 6,5 segundos,
lo que significa que es 0,3 segundos mas rapido que el modelo antecesor,
también equipado con una caja de cambios automatica. Su consumo
promedio segun ciclo de pruebas UE es de 7,9 litros a los 100 kilémetros, es
decir, 1,5 litros menor.

Las cualidades dinamicas del nuevo motor de cuatro cilindros no solamente se
explican por la tecnologia BMW TwinPower Turbo. También se deben a
numerosas soluciones innovadoras aplicadas en el motor como tal. Los
arboles de compensacion desfasados en altura redundan en una
compensacion 6ptima de las vibraciones. Ademas, el péndulo de activacion
por fuerza centrifuga, integrado en el volante de dos masas, logra reducir
perceptiblemente las irregularidades de giro que se producen especialmente a
bajas revoluciones. Ello significa que se puede aprovechar el alto par motor
desde revoluciones muy bajas, sin reducir por ello el confort de la conduccion.
La supresion optima de las vibraciones conseguida mediante el péndulo de
activacion por fuerza centrifuga se mantiene a lo largo de todo el margen de
revoluciones. Por esta razon, el nuevo propulsor de 2.000 cc tiene un
funcionamiento sumamente sedoso, hasta ahora s6lo conocido en motores de
seis cilindros de BMW.
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Mas deportivo, mas eficiente: el motor diésel de seis cilindros con
tecnologia BMW TwinPower Turbo de ultima generacion.

También los motores diésel de seis cilindros en linea aumentaran su
dinamismo y eficiencia gracias al continuado desarrollo de la tecnologia BMW
TwinPower Turbo. Asi, la nueva variante del potente motor diésel de BMW
mejora aun mas sus cualidades especialmente deportivas. Aplicando la
estrategia BMW EfficientDynamics, se logré aumentar la capacidad de
respuesta y la potencia del motor, mientras que al mismo tiempo se redujeron
el consumo de combustible y las emisiones de CO..

Comparado con el motor antecesor, el nuevo propulsor diésel de 3.000 cc
tiene menos fricciones internas, pesa menos y cuenta con un sistema de
inyeccion optimizado. Ademas, la potencia aumento diez kW, siendo ahora de
190 kW/258 CV. Su par motor maximo es ahora de 560 Nm (+ 20 Nm),
disponible a partir de apenas 1.500 rpm. La capacidad de respuesta del nuevo
motor diésel de seis cilindros ha mejorado debido al sistema de aspiracion
modificado con tubos de menor longitud y, también por su ciglienal de peso
optimizado.

También la optimizacion del sistema de inyeccion contribuyo adicionalmente a
aumentar la potencia y el par. La inyeccion por conducto comun con
inyectores combinados con electrovalvulas que funcionan con una presion de
1.800 bar y, adicionalmente, el nuevo reglaje de la operacion de inyeccion
primaria, redundan en un proceso de combustion mas eficiente, ademas de
permitir una entrega mas espontanea de la potencia y mejorar las cualidades
acusticas del motor diésel. El compresor turbo con geometria de admision
variable también fue objeto de modificaciones de optimizacion, y ahora es aun
mas resistente. Al mismo tiempo se consiguio reducir el peso de la turbina del
sistema turbo. Estas modificaciones se manifiestan a través de una reaccion
sumamente espontanea del turbo, lo que significa que se dispone de mas
potencia a bajas revoluciones.

Este aumento de eficiencia se expresa a través de una relacion
extraordinariamente favorable entre el consumo de combustible y las
prestaciones del coche. Con este nuevo propulsor diésel, el BMW 530d xDrive
es capaz de acelerar de 0 a 100 km/h en 6,1 segundos. Segun ciclo de
pruebas UE, su consumo promedio es de apenas 5,7 litros a los 100
kilbmetros, mientras que el valor de emisiones de CO, es de 150 gramos por
kildmetro.

Los rasgos basicos del nuevo motor de seis cilindros en linea y también la
posicion de montaje de los grupos secundarios y de la correa de
accionamiento coinciden ampliamente con la configuracion de los actuales
motores diésel de cuatro cilindros de BMW. Ademas, este motor cumple
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todas las condiciones necesarias para acatar las normas de gases mas
estrictas de los mercados automovilisticos mas importantes del mundo.

Caja de cambios automatica de ocho marchas con sistema de control
anticipativo.

El excelente grado de eficiencia de los automoviles de la marca BMW se debe
a la calidad de los motores y, ademas, a las cajas de cambios utilizadas en los
modelos actuales. La utilizacion de la caja de cambios automatica de ocho
marchas significd un importante progreso en ese sentido. Gracias a la
innovadora disposicion de su tren planetario, esta caja tiene marchas
adicionales y una extension mayor de la relacion de los cambios, pero al
mismo tiempo es muy compacta y, ademas, se logro optimizar su peso. En
comparacion con la caja de cambios automatica de seis marchas utilizada
hasta hace poco, la nueva caja tiene dos marchas mas y la extension de su
relacion aumento de seis a siete aunque la cantidad de planetarios aumento
tan solo de uno a cuatro, manteniéndose la cantidad de embragues. Gracias a
la poca cantidad de piezas adicionales se pudo optimizar el grado de eficiencia
propio de la caja.

La caja automatica de ocho marchas que se puede combinar entretanto con
motores de cuatro, seis, ocho y doce cilindros, se distingue especialmente por
la rapidez con la que se producen los cambios de marcha y por su capacidad
de seleccionar directamente la marcha mas apropiada. El sistema de control
electronico de la caja activa diversas lineas caracteristicas que cambian el
comportamiento de la operacion de cambio de marchas. Con este sistema, la
caja es apropiada para un estilo de conduccion muy dinamico, pero también es
ideal para conducir relajadamente.

Meta de desarrollo: detectar el perfil de la calzada, entender la
voluntad del conductor.

Tras un trabajo de desarrollo especifico, ahora es posible que los comandos
de cambio de marchas emitidos por la unidad de control se adapten mejor, de
manera mas versatil y de modo mas preciso a las condiciones dindmicas del
coche en cada situacion. El sistema de control anticipativo de la caja de
cambios, que actualmente aun se encuentra en la fase inicial del trabajo de
desarrollo, aprovecha datos adicionales con el fin de seleccionar la marcha
ideal. Concretamente, considera la voluntad del conductor, la calidad de la
calzada, la topologia de la carretera y la situacion del trafico. Para conseguirlo,
el sistema de control de la caja comparte la misma red con el sistema de
regulacion de la estabilidad DSC (Dynamic Stability Control) y, en una primera
fase, también con el sistema de navegacion. Se ha previsto que la unidad de
control también esté conectada a las camaras que utilizan los sistemas de
asistencia al conductor o, respectivamente, a los radares y otros sensores.
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LLos datos emitidos por los sensores del sistema DSC sobre el coeficiente de
friccion de la calzada consiguen que el sistema active dptimamente los
sistemas de regulacion que funcionan normalmente si el coeficiente de
friccion es bajo, de tal modo que sea posible aprovechar al maximo la
capacidad de aceleracion del coche en esas circunstancias. Recurriendo a los
datos del navegador es posible conocer el radio de la curva bastante antes de
empezar a girar el volante. Aprovechando estos datos, la unidad de control de
la caja es capaz de seleccionar con mayor precision la marcha mas apropiada
para trazar la curva correctamente y acelerar al salir de ella. Considerando las
informaciones captadas por las camaras y radares sobre la situacion del trafico
delante del coche, en el futuro sera posible, por ejemplo, determinar con qué
intensidad debe frenarse y, en consecuencia, elegir la marcha apropiada para
esa maniobra.

En la préactica, la caja automatica con sistema de control anticipativo podra
interpretar de modo asombrosamente preciso la voluntad del conductor en
funcion de la situacion especifica en cada caso. Gracias a la gran cantidad de
datos que puede procesar la unidad de control, la caja selecciona las marchas
como lo haria un conductor experimentado al usar una caja de cambios
manual. La caja ayuda al conductor reaccionando rapidamente y de manera
correcta, lo que acrecienta el placer de conducir y optimiza la eficiencia del
coche. En estas condiciones, la interaccion entre el conductor y su automovil
alcanza nuevas dimensiones.
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2.3 Eficiencia orientada hacia el

futuro con electrificacion =D=

especifica:
tecnologia BMW ActiveHybrid
y movilidad eléctrica.

La electrificacion especifica utilizada en los modelos actuales de BMW y MINI
ya logra establecer hoy una clara ventaja en términos de eficiencia, marcando
las diferencias en todos los segmentos automovilisticos relevantes. Aplicando
la estrategia EfficientDynamics, se fue ampliando de manera consecuente la
cantidad de funciones eléctricas en los coches. La servodireccion
electromecanica, hasta ahora sin parangon en el mercado, y la activacion de
NUMErosos grupos secundarios unicamente cuando es necesario, N0 son
mas que dos ejemplos de ello. Estos sistemas ya no reciben energia
directamente del motor de combustion. Por ello, el consumo es menory la
energia contenida en el combustible se puede aprovechar en mayor
porcentaje para la generacion de dinamismo.

La corriente eléctrica necesaria para el funcionamiento de los equipos
eléctricos se obtiene en la mayor medida posible del sistema de recuperacion
de la energia de frenado. Esta tecnologia de recuperacion de energia, incluida
de serie en los actuales modelos de las marcas BMW y MINI, limita el
funcionamiento del alternador a las fases de deceleracion y frenado del
coche. De este modo se puede aprovechar mas sensatamente la energia que
en el caso de los coches convencionales se pierde inutiimente en los discos
de freno, donde se convierte en energia térmica desaprovechada.

Tecnologia BMW ActiveHybrid y movilidad eléctrica: importantes
pilares de la estrategia EfficientDynamics.

El BMW Group promueve la electrificacion vehicular en la medida en que
continua desarrollando la tecnologia hibrida y motores eléctricos. Al igual que
la tecnologia BMW ActiveHybrid, también la movilidad eléctrica es uno de los
pilares en los que se apoya la estrategia EfficientDynamics. La importancia
que puede tener este tipo de propulsion en automoviles fabricados en
grandes series depende tanto del progreso tecnoldgico, como también de las
condiciones politicas y econdémicas generales. La electrificacion asume un
papel clave en el camino hacia una movilidad sostenible y exenta de CO..
Para que se imponga la movilidad eléctrica como solucion sostenible en el
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sector de la movilidad individual, es necesario que se disponga de una
infraestructura de abastecimiento de energia apropiada para satisfacer las
exigencias que plantea el trafico diario y, a largo plazo, también es
indispensable que la corriente eléctrica utilizada en los automaoviles provenga
de fuentes regenerativas.

Electrificacion del conjunto propulsor: el BMW Group apuesta por
soluciones de desarrollo propio.

La electrificacion del conjunto propulsor significa aprovechar un potencial
especialmente importante para la reduccion del consumo y la disminucion de
las emisiones. Los modelos BMW ActiveHybrid 7 y BMW ActiveHybrid X6,
fabricados en serie y provistos de la tecnologia BMW ActiveHybrid, recurren a
la recuperacion de la energia de frenado para alimentar corriente eléctrica a
los sistemas de propulsion. La demanda adicional de energia eléctrica se
satisface mediante una modificacion optimizada del grado de eficiencia del
motor de combustion. Adicionalmente se desconecta el motor de
combustion en ralenti, y se recurre al efecto complementario del motor
eléctrico en el momento de acelerar con fuerza. Estas soluciones constituyen
un progreso importante en términos de eficiencia.

Los conceptos tipo Plug-in-Hybrid permiten adicionalmente obtener energia
eléctrica proveniente de la red eléctrica publica. En ambos casos, la
autonomia posible depende de la capacidad de los acumuladores cuando el
coche funciona unicamente con el motor eléctrico. Las propiedades del
motor eléctrico inciden en las caracteristicas dinamicas del coche, es decir, en
su agilidad, entrega de potencia y autonomia, mientras que la electronica
funcional garantiza la coordinacion eficiente entre el acumulador y el motor
eléctrico. En relacion con los componentes mas importantes, el BMW Group
recurre de manera consecuente a productos de desarrollo y fabricacion
propios. Adicionalmente, el grupo esta ampliando su ampliamente reconocida
capacidad profesional en fabricacion de motores para incluir también la
especialidad de la movilidad eléctrica. De esta manera, los acumuladores de
alto voltaje, los motores eléctricos y la electronica funcional pueden adaptarse
a las exigencias especificas que plantea cada modelo.

Acumulador de alta tension: el sistema modular permite optar por la
configuracion mas apropiada para cada modelo.

En el caso del BMW ActiveHybrid 7, la alimentacion de energia del sistema
Mild-Hybrid esta a cargo de una bateria de ion-litio especialmente compacta,
compuesta por 35 células individuales e instalada en el maletero. Esta bateria
genera 0,8 kWh y permite que en el coche se consuman hasta 19 kW.

Con el fin de satisfacer dptimamente la demanda de potencia y energia de los
futuros coches hibridos y eléctricos, los expertos en desarrollo del BMW
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Group prefieren por soluciones modulares para alcanzar un maximo grado de
versatilidad al configurar especificamente los acumuladores de alta tension
para cada modelo. Cada acumulador de un coche hibrido o eléctrico esta
compuesto por una serie de modulos que, por su parte, incluyen una cantidad
especifica de células. Estas células estan conectadas en serie para alimentar
la corriente en funcion del consumo concreto de cada coche segun su
potencia y consumo de energia.

La integracion del nuevo acumulador de alto voltaje en el BMW ActivekE
supuso la utilizacion de tres acumuladores de diversos tamanos y diferentes
formas, para poder montarlos en el espacio disponible en este modelo.
Concretamente, los acumuladores se encuentran en la zona del tunel del
cardan, en la parte delantera y en la parte posterior del coche. Los
acumuladores incluyen varios modulos de tres tamarios diferentes. El tamano
de las células es igual en todos los casos, las estructuras son idénticas y los
subcomponentes son los mismos, lo que significa que se diferencian
especialmente por la cantidad de sus células. Los tres acumuladores
suministran 30 kWh de energia al motor de 125 kW del BMW ActiveE.

Las células de ion-litio utilizadas en los dos modelos se distinguen por su gran
densidad energética y su resistencia a ciclos de carga y descarga continuos.
El BMW Group colabora con otros fabricantes de automoviles para elaborar
estandares comunes en relacion con el tamarno de cada una de las células de
las baterias. Esta cooperacion permitira aprovechar de manera eficiente un
posible sistema modular. Esta unificacion y la produccion de células en
grandes series redundaran en una considerable reduccion de los costos.
Hasta la actualidad, las células de las baterias representan aproximadamente
el 60 por ciento de los costos del sistema de propulsion en el caso de los
modelos hibridos, y hasta un 75 por ciento en el caso de los coches
eléctricos.

Mas potencia y mayor autonomia mediante las innovaciones del BMW
Group en materia eléctrica, de gestion de la bateria, en la carcasay en
el sistema de refrigeracion.

ElI BMW Group recurre a su amplia competencia profesional en materia de
desarrollo de otros componentes de baterias con el fin de optimizar el
funcionamiento del acumulador de alta tension. Se trata de componentes
especificos como, por ejemplo, la conexion de las células entre si'y entre el
sistema de baterias y el coche, la unidad de control integrada y diversos
componentes electronicos montados cerca de las células, incluyendo los
sensores necesarios para la gestion del funcionamiento de las baterias.
Gracias a un sistema de gestion altamente eficiente de las baterias se

controla su seguridad y su funcionamiento, asi como también se detecta con
precision su estado y se dispone de diversas funciones de diagnostico.
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La carcasa de las baterias, desarrollada por el BMW Group incluyendo los
diversos elementos necesarios para su sujecion y montaje fijo en la estructura
del coche, ofrece una proteccion completa del acumulador de alta tension
frente a influencias externas. Ademas, los componentes sometidos a alto
voltaje estan provistos de un sistema de refrigeracion que considera
especificamente las condiciones reales de utilizacion del coche. La
temperatura de las baterias aumenta tanto por la disipacion de potencia
durante su funcionamiento, como también por el calor exterior a causa de
elevadas temperaturas ambientales. Por estas razones, un acumulador de
ion-litio utilizado en automaoviles suele contar con un sistema de refrigeracion
de las células de la bateria.

Gracias al trabajo de desarrollo propio y al aumento de la competencia
profesional en materia de fabricacion de sistemas de acumuladores de alta
tension, el BMW Group es capaz de aprovechar sus propios conocimientos
con el fin maximizar el rendimiento, la autonomia y la duracion de las baterias
mediante una gestion eficiente de las baterias, la aplicacion de criterios
inteligentes para el aprovechamiento de su potencia y la disponibilidad de un
sistema Optimo de gestion de la energia térmica. Ademas, la estrecha
colaboracion existente entre los encargados del desarrollo de los
componentes y los responsables de la produccion garantiza un alto nivel de
calidad de los sistemas de acumulacion de energia eléctrica.

EI BMW Group desarrolla unidades de electronica funcional hechos a
medida.

El BMW Group desarrolla para cada modelo una unidad de electronica
funcional hecha a medida. Estas unidades estan a cargo de la coordinacion
del funcionamiento entre la bateria y el motor eléctrico. La electronica
funcional asume la funcion de ondulador al abastecer corriente eléctrica al
motor eléctrico desde la bateria, como también de convertidor de tension
entre el acumulador de alta tension y la red de a bordo de 12 voltios. Un
software de alto rendimiento regula adicionalmente el flujo éptimo de la
corriente entre la bateria y el motor eléctrico que hace las veces de alternador
en las fases de deceleracion. En el caso de vehiculos tipo Plug-in-Hybrid y en
el de los coches puramente eléctricos, la electronica funcional también se
hace cargo del control del cargador.

Cualquiera que sea la funcion que asuma, la electronica funcional debe
regular los flujos de corriente eléctrica de modo variable en funcion de cada
situacion especifica. Ello es necesario porque el consumo de corriente
proveniente de la red de a bordo varia segun la situacion de conduccion,
pudiendo ser de varios cientos de vatios o de dos a tres kilovatios. El motor
eléctrico de un coche puramente eléctrico consume entre 20 y 60 kW de
energia eléctrica en modalidad de funcionamiento continuo. En circunstancias
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de conduccion especialmente dinamica, el consumo es pasajeramente
mayor. La electronica funcional abarca un margen entre 3y 20 kW cuando
hace las veces de cargador para la bateria aprovechando la corriente
disponible en la red publica. El ondulador, el convertidor de tension y la
electronica a cargo del proceso de carga necesitan un sistema de
refrigeracion adaptado a cada situacion con el fin de permitir un
funcionamiento duradero, eficiente y a temperaturas optimas.

Motor eléctrico: tecnologia avanzada para un optimo grado de
eficiencia.

El BMW Group también apuesta por el desarrollo de soluciones propias en
relacion con los motores eléctricos, lo que significa que el lider mundial en
tecnologia de sistemas de propulsion también aprovecha su experiencia para
acrecentar el placer de conducir con corriente eléctrica. Al igual que en el
caso de los motores de gasolina y diésel, los motores eléctricos desarrollados
por el BMW Group también se distinguen por su excelente grado de
eficiencia. Esta estrategia de desarrollo permite adicionalmente obtener para
cada modelo hibrido o eléctrico un motor eléctrico éptimamente adaptado al
caracter de cada vehiculo. Independientemente de este planteamiento, cada
variante incluida en la gama de motores eléctricos no solamente consigue
marcar un liston de referencia por su eficiencia y la forma de entrega de la
potencia, sino que también tiene cualidades superiores por sus caracteristicas
acusticas y su bajo nivel de vibraciones, muy de acuerdo con el caracter
selecto de los productos del BMW Group.

Al seleccionar el principio de construccion capaz de satisfacer los criterios
mas exigentes en relacion con sistemas de propulsion pertenecientes al
segmento de los automoviles selectos, el BMW Group apuesta por las
motores hibridos sincronizados (HSM por sus siglas en aleman). Los motores
eléctricos de este tipo son ideales para la movilidad eficiente gracias a la
relacion especialmente favorable entre la potencia y el peso. Otra ventaja que
se suma a esta cualidad consiste en el alto grado de €ficiencia al conducir.
Considerando su grado de eficiencia total, los motores hibridos sincronizados
superan en hasta un cinco por ciento las propuestas convencionales de
motores asincronos 0 de motores sincronizados con excitacion permanente
mediante imanes superficiales, hechas por otros fabricantes. Ademas, un
motor eléctrico tipo HSM también se distingue por alcanzar un grado de
eficiencia superior a 95 por ciento en un margen de carga muy amplio. Por
ello, cuando se realiza una comparacion con motores eléctricos de otro tipo
que estan combinados con baterias de la misma tecnologia, puede
constatarse que los del BMW Group tienen una autonomia claramente
superior.
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Una de las caracteristicas mas resaltantes de los motores eléctricos consiste
en que entregan un alto par de inmediato. Aunque todos los motores
eléctricos tienen esta cualidad, existen diferencias en su capacidad de
respuesta. Los expertos del BMW Group especializados en el desarrollo de
motores eléctricos le conceden gran importancia a una capacidad de
respuesta inmediata y a una entrega del par hasta elevados niveles de carga,
con el fin de estar a la altura del caracter que distingue tipicamente a los
coches de las marcas BMW y MINI. Considerando estos criterios, el motor
hibrido sincronizado también demuestra ser superior en comparacion con los
motores eléctricos de otro tipo. El motor eléctrico desarrollado por el BMW
Group se distingue adicionalmente por su funcionamiento sedoso y exento de
vibraciones. En esta especialidad, BMW aprovecha de manera consecuente
las experiencias acumuladas por los expertos en desarrollo y los especialistas
en produccion de motores de combustion de funcionamiento
extraordinariamente sedoso. El motor hibrido sincronizado también satisface
las exigencias que se plantean frente a sistemas de propulsion de
automoviles de caracter selecto en lo que se refiere a sus cualidades
acusticas y a la ausencia de vibraciones.
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materiales ligeros como criterio E@?
basico del trabajo de desarrollo
segun EfficientDynamics:
nuevas perspectivas para la
optimizacion del peso.

2.4 Utilizacion inteligente de

EI BMW Group consigue reducir continuamente el consumo y las emisiones
de sus modelos actuales y podra hacerlo también con sus modelos futuros. Al
mismo tiempo logra aumentar el placer de conducir automoviles cada vez
mas dinamicos y agiles. Este es el resultado de la aplicacion consecuente de
la estrategia de desarrollo EfficientDynamics. Ademas, también se consideran
exigencias cada vez mas estrictas, por ejemplo en lo que respecta a la
seguridad activa y pasiva y al confort. Al tratar de resolver la contradiccion
entre la meta de satisfacer las exigencias que los clientes plantean en relacion
con automoviles pertenecientes a los segmentos mas selectos del mercado y
el deseo de conseguir un maximo nivel de eficiencia, la solucion consiste en
optimizar el grado de eficiencia de los conjuntos propulsores y,
especialmente, reducir dptimamente el peso. La estrategia de utilizacion
inteligente de materiales ligeros sienta las bases ideales para mantener el
caracter inconfundible de los modelos de BMW o MINI 'y, a la vez, disponer de
un automovil del mas bajo peso posible.

La utilizacion inteligente de materiales ligeros es un criterio que se aplica de
modo consecuente en todas las fases del trabajo de desarrollo de
automoviles, empezando por las carrocerias y los motores, pasando por el
chasis y llegando hasta la configuracion de los habitaculos. EI BMW Group ha
incluido un proceso capaz de generar ideas innovadoras en relacion con
materiales alternativos o formas de construccion diferentes durante la fase
inicial del trabajo de desarrollo. Estas ideas y la propuesta de materiales y
disenos novedosos tienen la finalidad de optimizar el peso de los coches. Las
posibles soluciones se complementan mediante innovadores procesos de
fabricacion. Ademas de la utilizacion de nuevas aleaciones de metal y de
nuevos materiales sintéticos, de materias primas regenerables y novedosos
materiales espumados, se utilizan cada vez mas materiales compuestos y
sistemas de materiales hibridos.
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Las soluciones que proponen el uso de materiales ligeros deben cumplir
criterios sumamente estrictos. Cada material nuevo debe alcanzar, como
minimo, el nivel de calidad del material utilizado antes, aplicando criterios de
funcionalidad y fiabilidad. Al mismo tiempo, debe ser significativamente mas
ligero. La evaluacion de los materiales nuevos incluye los costos de su
fabricacion, considerando también el balance energético y de materias
primas. Ademas, se considera la posibilidad de reciclarlos. Teniendo en
cuenta lo dicho, los materiales compuestos s6lo empezaron a contemplarse
cuando surgieron modernos sistemas que permiten su reciclaje. Estos
sistemas garantizan la reutilizacion completa de los materiales compuestos al
término de su ciclo de vida en los automoviles.

Mas seguridad, ejemplar agilidad, peso optimizado: innovadora
mezcla de materiales en la fabricacion de las carrocerias.

El nuevo BMW Serie 5 es un ejemplo que demuestra de manera
sorprendente el progreso que se pudo alcanzar mediante el uso inteligente
de materiales ligeros con el fin de optimizar el peso de la carroceria. Al
desarrollar los modelos berlina y familiar de la nueva serie 5 de BMW fue
necesario tener en cuenta normas de seguridad mucho mas estrictas en
comparacion con aquellas que se consideraron al desarrollar los modelos
anteriores. Al mismo tiempo, una de las metas consistio en aumentar la
agilidad y el confort, cualidades caracteristicas de los modelos de la serie 5 de
BMW.

En comparacion con el modelo antecesor, la rigidez promedio de la estructura
de la carroceria de la nueva berlina de la serie 5 aumento en 55 por ciento.
Ademas, el nuevo modelo mantiene la relacion del peso de 50:50 sobre los
dos ejes que distingue a los modelos de la marca. A pesar de la gran rigidez
de la carroceria y de la equilibrada reparticion del peso entre los dos ejes, se
consiguio optimizar el peso total del coche, lo que repercute positivamente en
la eficiencia y agilidad del nuevo BMW Serie 5.

Mediante una mezcla claramente definida de materiales fue posible resolver
el conflicto determinado por un lado por el aumento de la resistencia a
choques y la elevacion del nivel de confort y, por el otro, por la optimizacion
del peso, el aumento de la agilidad y una mayor eficiencia. Las puertas, los
laterales delanteros y el cap6 del nuevo BMW Serie 5 son de aluminio. La sola
utilizacion de puertas de aluminio significo una reduccion de 23 kilogramos en
comparacion con los modelos equipados con puertas de acero
convencionales. En las estructuras portantes se utilizd un mayor porcentaje
de aceros moldeados térmicamente en comparacion con el modelo
antecesor. Estos aceros altamente resistentes que se obtienen a través de un
sofisticado proceso, permiten la utilizacion de menos material. Sin embargo, a
pesar del consecuente menor peso, su grado de rigidez es mayor. Gracias a
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los progresos conseguidos en los procesos de fabricacion, es posible
aumentar el porcentaje de aceros altamente resistentes en cada nueva
generacion de modelos. De esta manera es posible cumplir los requisitos
cada vez mas estrictos de resistencia a impactos, sin por ello aumentar el
peso del coche.

Utilizacion optima de materiales en la fabricacion de piezas de fibra
de carbono.

BMW es lider del sector automovilistico en lo que se refiere a la utilizacion de
materiales sintéticos reforzados con fibra de carbono. La utilizacion de este
material se ampliara considerablemente en los modelos BMW i3 y BMW i8,
cuya fabricacion en serie se iniciara en el ano 2013. Los dos modelos
dispondran de una jaula del habitaculo de material sintético reforzado con
fibra de carbono, extremadamente resistente y de peso mucho menor que
acero o aluminio. De tal manera, el material que ya se usa en la Férmula 1y
en la industria aeronautica, se utilizara por primera vez en automoviles que se
fabricaran en grandes series.

A mediano y largo plazo, estos innovadores materiales no solamente se
utilizaran en los modelos que BMW fabricara para su nueva submarca.
Durante el trabajo de desarrollo de los sistemas de fabricacion de los modelos
BMW i3 y BMW i8 se definié un novedoso método de procesamiento para el
aprovechamiento de los residuos que se obtienen durante las operaciones de
corte de las esteras o estructuras de fibra de carbono. Estos restos pueden
recuperarse totalmente para su utilizacion en otros componentes de la
carroceria. De este modo es posible montar componentes de carbono de alta
calidad y extremadamente ligeros en otros modelos. En estas condiciones es
posible utilizar una mayor cantidad de piezas de carbono a costos mucho
menores en los modelos pertenecientes a todos los segmentos
automouvilisticos

Para el procesamiento ulterior de los residuos obtenidos tras la operacion de
corte, se recurre a un nuevo método para tejer fibras de carbono de diversas
longitudes con el fin de obtener placas de material sintético reforzado con
fibras de carbono del tamafo necesario. A continuacion, ese material se
somete al mismo tratamiento que el material original, es decir, se sumerge en
resina sintética y posteriormente se procede a su endurecimiento. La rigidez
del material obtenido de esta manera es varias veces superior a la rigidez de
plastico reforzado con fibra de vidrio. Concretamente, su rigidez es similar a la
de las piezas de acero convencional, pero su peso no llega al 25 por ciento
del peso del acero.

Durante la fase inicial del trabajo de desarrollo se hicieron pruebas con el
prototipo de un capd de material sintético reforzado con fibra de carbono para
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un modelo de BMW M. El cap6 esta compuesto por dos capas de carbono
que recubren una estructura alveolar de plastico Nomex. También se hicieron
pruebas con las mismas capas de carbono recubriendo una plancha de papel
de estructura alveolar. Ademas también se confecciond un prototipo de
butaca deportiva con este material de nueva tecnologia. BMW M GmbH
cuenta con una amplia experiencia en la utilizacion de materiales sintéticos
reforzados con fibra de carbono, utilizados en sus modelos fabricados en
serie. El actual BMW M3 Coupé, por ejemplo, tiene un techo de fibra de
carbono.

Menos peso, mayor supresion de ruidos: materiales ligeros
innovadores de propiedades de aislamiento acustico en el motor.

EI BMW Group también logré reducir considerablemente el peso promedio
de sus motores mas recientes utilizando cada vez mas aluminio y magnesio,
un metal aun mas ligero que el aluminio. Ademas, los expertos en desarrollo
de motores estan trabajando en la obtencion de componentes innovadores
que, ademas de tener un peso reducido, consiguen disminuir adicionalmente
los niveles de ruido de motores de gasolina y motores diésel. Un buen
ejemplo de ello es el encapsulamiento acustico de los filtros de particulas
diésel. Este encapsulamiento consigue reducir considerablemente el nivel de
ruidos perceptible tanto dentro del habitaculo como fuera del coche. Gracias
al encapsulamiento del filtro de particulas diésel se puede prescindir de parte
del revestimiento de los bajos y de los recubrimientos de aislamiento acustico
de la chapa del salpicadero y del eje delantero, de modo que se reduce
adicionalmente el peso total del coche. El nuevo material de recubrimiento no
solamente aisla los ruidos, sino que también tiene un efecto termoaislante.
Adicionalmente, un filtro de particulas encapsulado alcanza mas rapidamente
su temperatura optima de funcionamiento cuando se pone en marcha el
motor frio. Por lo tanto, la nueva solucion también mejora la duracion del
sistema de tratamiento secundario de los gases de escape.

En la parte delantera del motor también se utilizan materiales ligeros con
propiedades de aislamiento acustico. El recubrimiento aislante de ruidos de la
correa de accionamiento absorbe los ruidos provenientes del carter del
ciguenal y de la culata. Estos sonidos tienen una frecuencia muy alta, por lo
que son percibidos como ruidos muy molestos. El material espumado
utilizado en la parte frontal del motor se caracteriza por su bajo peso y, al
mismo tiempo, por su extraordinaria capacidad de absorber las ondas
sonoras.

También el encapsulado del carter de aceite es un aislamiento acustico que
se puede montar directamente junto a la fuente de ruidos. Especialmente si el
carter de aceite es metalico, es un cuerpo de resonancia perfecto para
retransmitir los ruidos originados en el carter del ciglenal y por el propio
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ciglenal. Estos sonidos poco agradables se suprimen mediante un material
aislante espumado reforzado por fibras que se amolda al carter de aceite.
Gracias a la combinacion especifica de materiales, las ondas sonoras se
absorben completamente, lo que significa que el material no tiene
unicamente una funcion de reduccion parcial de ruidos.

Componentes del chasis: reduccion del peso, aumento de la
eficiencia y del placer de conducir.

LLas medidas que se adoptan para reducir el peso del chasis mediante el uso
de materiales ligeros pueden ser de diversa indole y todas ellas permiten
disfrutar mas de la conduccion. Cualquier reduccion de las masas no
amortiguadas, especialmente de aquellas masas que ejecutan movimientos
giratorios, repercuten directamente en la agilidad del coche. Por esta razon, el
BMW Group le concede especial importancia a la optimizacion del peso de la
suspension, del sistema de guiado de las ruedas y del sistema de frenos.
Cuando BMW empezé a utilizar en el ano 1996 chasis casi totalmente de
aluminio en todos sus modelos, logro establecer un nuevo liston de referencia
en materia de agilidad y dinamismo de sus coches. Ademas, los chasis de
peso aligerado son ideales para obtener un reglaje mas confortable de los
coches, reducir las distancias de frenado y disminuir los esfuerzos en la
estructura superior del coche.

Entre las medidas de reduccion de peso de los modelos que actualmente
BMW fabrica en serie cabe también mencionar la optimizacion del cardan
incluyendo sus engranajes frontales (reduccion de peso: 0,8 kilogramos en el
caso de los modelos equipados con el sistema de traccion total BMW xDrive),
del tubo exterior de magnesio de la columna de la direccion (reduccion de
hasta 2 kilogramos), del apoyo de material sintético de los pedales y el pedal
del embrague de material sintético (reduccion de hasta 1,5 kilogramos). La
brida de sujecion del estabilizador y el apoyo basculante de material sintético
reforzado con fibra consiguen reducir el peso del coche en aproximadamente
0,8 kilogramos. El soporte transversal de termoplastico reforzado con fibra de
vidrio de la caja de cambios es 1 kilogramo mas ligero que la correspondiente
pieza de aluminio, utilizada hasta ahora.

Los expertos en desarrollo del BMW Group que trabajan en un proyecto de
desarrollo previo de nuevos chasis proponen diversas medidas innovadoras
de optimizacion del peso, que en su conjunto conseguiran reducir las masas
y, por lo tanto, reducir el peso en mas de 20 kilogramos. Concretamente, se
trata, por ejemplo, de sistemas portantes de material sintético reforzado con
fibra de vidrio, que reducirian en hasta seis kilogramos el peso de cada coche,
asi como de un sistema de frenos de alto rendimiento y especialmente ligero,
gue aun se encuentra en la fase inicial de desarrollo. El sistema compuesto
por una pinza de aluminio y un disco de estructura reticulada logra reducir en
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8,0 kilogramos el peso del coche en comparacion con los modelos que aun
llevan un sistema de frenos convencional con discos de freno aligerados,
soporte y pinza de aluminio.
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2.5 Una nueva dimension del placer de -
conducir con eficiencia: E@§
El nuevo BMW X1 xDrive28i
con BMW TwinPower Turbo.

="

Gracias a su expresivo, elegante y deportivo diseno, extraordinaria agilidad,
versatil funcionalidad e innovadores equipamientos, el BMW X1 es el coche
precursor del placer de conducir en el segmento de los vehiculos compactos
de caracter selecto. Ahora, el BMW X1 también es pionero en la
implementacion de la estrategia de desarrollo BMW EfficientDynamics. El
nuevo BMW X1 xDrive28i es el primer modelo de la marca que lleva un motor
de gasolina de cuatro cilindros de gasolina con BMW TwinPower Turbo vy,
ademas, con el sistema de inyeccion directa High Precision Injection. Esta
equipado adicionalmente con el sistema de sobrecarga TwinScroll Turbo, la
funcion de regulacion variable de los arboles de levas Doble-VANQOS, y el
sistema de regulacion variable de las valvulas VALVETRONIC.

La inclusion de este conjunto de soluciones tecnologicas marca el inicio del
cambio generacional en materia de motores de 2.000 cc de gasolina de BMW,
que se estrena en el nuevo BMW X1 xDrive28i. En comparacion con el motor
anterior, el nuevo propulsor de 180 kW/245 CV es mas potente, tiene una
mayor capacidad de recuperacion y, a la vez, consume notablemente menos y
su nivel de emisiones es considerablemente menor. Este doble progreso se
manifiesta de manera impresionante en el caso del nuevo BMW X1 xDrive28i.
Para acelerar de 0 a 100 km/h, apenas necesita 6,1 segundos (con caja
automatica: 6,5 segundos), lo que significa que es 0,7 segundos (0,3
segundos) mas veloz que el modelo antecesor, que Unicamente se ofrecid con
la caja de cambios automatica. Su consumo promedio segun ciclo de pruebas
UE es 16 por ciento menor (1,5 litros menos), siendo ahora de 7,9 litros a los
100 kilémetros. El correspondiente valor de CO, es de 183 gramos por
kilometro.

El nuevo BMW X1 xDrive28i lleva de serie una caja de cambios manual de seis
marchas. Los componentes correspondientes a la estrategia
EfficientDynamics de BMW ofrecidos de serie incluyen, entre otros, sistema
de recuperacion de energia de frenado, indicacion del punto optimo para
cambiar de marchas, funcion Auto Start Stop y, ademas, componentes
secundarios que Unicamente se activan cuando es necesario. Opcionalmente
se puede adquirir la caja de cambios automatica de ocho marchas, que se
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distingue por su extraordinario grado de €ficiencia intrinseca. Gracias a las
medidas de BMW EfficientDynamics, tanto la version con caja automatica,
como aquella con caja manual del nuevo BMW X1 xDrive28i, tienen
exactamente los mismos valores de consumo y de emisiones.

El sistema de traccion total de serie BMW xDrive del nuevo BMW

X1 xDrive28i, combinado con el embrague de discos controlado
electronicamente, redunda en una distribucion variable del momento de
impulsion entre los dos ejes. El sistema inteligente de traccion total comparte
una misma red con el sistema de control dinamico de la estabilidad DSC
(Dynamic Stability Control), y reacciona de inmediato cuando el vehiculo
amenaza con sobrevirar o subvirar. En estas condiciones, la capacidad de
traccion es mejor sobre calzadas resbaladizas o sueltas y, ademas, el
dinamismo del coche es mayor al trazar curvas.

El motor: La nueva referencia en materia de eficiencia y dinamismo.
A los mandos de un modelo X de BMW, el tipico placer de conducir un coche
de la marca adquiere un matiz muy especifico. El BMW X1 xDrive28i conjuga
esas sensaciones con un nivel de eficiencia que no tiene parangoén en el
segmento de automoviles de rendimiento comparable. La entrega de la
potencia alcanza niveles de deportividad hasta ahora solo usuales en motores
de seis cilindros y, ademas, esta emparejada con niveles de consumo y
emisiones extraordinariamente favorables.

Ello es posible gracias al motor de cuatro cilindros de 2.000 cc de ultima
generacion, que se distingue por el aprovechamiento dptimo de componentes
de tecnologia muy innovadora. El nuevo propulsor de 1.997 cc esta equipado
con el sistema BMW TwinPower Turbo tipo Twin-Scroll que es unico en el
mundo y que, ademas, esta combinado con el sistema de inyeccion directa de
gasolina High Precision Injection, doble Vanos y VALVETRONIC. En estas
condiciones, la potencia maxima es de 180 kW/245 CV a 5.000 vueltas. Ello
significa que el propulsor del nuevo BMW X1 xDrvie28i tiene 55 kW mas de
potencia que el motor de gasolina de 2.000 cc que hasta hace poco fue el
motor mas potente de BMW con esa cilindrada.

Estreno: BMW TwinPower Turbo, ahora también en un motor de
cuatro cilindros.

En comparacion con un motor de seis cilindros de similar potencia, el motor
con carter de aluminio y bancada proveniente del deporte de competicion
automovilistica, es mas compacto y ligero. Esta solucion incide directamente
en la eficiencia y, gracias al menor peso sobre el eje delantero, también logra
aumentar la agilidad del BMW X1 xDrive28i.
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También la capacidad de recuperacion del nuevo motor equivale a la que
hasta ahora solo se alcanzaba con motores aspirados. Su par motor maximo es
de 350 Nm, disponible a partir de apenas 1.250 rpm. Por ello, la capacidad de
respuesta es especialmente espontanea. El nuevo motor entrega su potencia
de manera fascinante desde muy pocas revoluciones por encima del ralenti, y
evoluciona de manera continua hasta altas revoluciones. La velocidad punta
del nuevo BMW X1 xDrive28i es de 240 km/h.

El nuevo motor de seis cilindros cuenta con un sistema de sobrecarga que
funciona de acuerdo con el principio TwinScroll, lo que significa que la
tubuladura atiende correspondientemente a dos cilindros por separado, tanto
en el colector de escape como en el compresor turbo. El flujo de los gases de
escape se guia en forma de espiral hacia el rodillo de la turbina. En estas
condiciones, la contrapresion de los gases de escape es menor a bajas
revoluciones. Por lo tanto, se aprovecha optimamente el dinamismo del
pulsante flujo de gases, con el fin de poner en movimiento las aletas del turbo
sin retardo alguno. Asi, las reacciones son espontaneas a cualquier
movimiento del acelerador, y las revoluciones suben rapidamente, tal como es
tipico en el caso de los motores de la marca BMW,

Mayor deportividad y menos emisiones, gracias a VALVETRONIC,
doble VANOS e inyeccion directa.

También el sistema de regulacion variable de las valvulas VALVETRONIC,
plenamente integrado en la culata, asi como el sistema de regulacion variable
de los arboles de levas de los lados de admision y de escape (doble VANOS),
tienen un efecto positivo en la forma de la entrega de la potencia. El sistema
VALVETRONIC, patentado por BMW, regula de manera continua la carrera de
las valvulas de admision, por lo que puede prescindirse de la mariposa de
estrangulacion, usual en motores de generaciones anteriores. El control del
flujo de aire, necesario para el proceso de combustion, se lleva a cabo dentro
del motor, por lo que las respuestas son mucho mas espontaneas. Las
pérdidas por estrangulacion y cambios de carga se reducen a niveles minimos,
lo que aumenta el grado de eficiencia del propulsor.

La gran eficiencia del nuevo motor, poco usual en el caso de motores turbo, se
debe principalmente al sistema de inyeccion directa de gasolina High Precision
Injection. Los inyectores constituidos de electrovalvulas, posicionados en el
centro entre las valvulas, generan una presion maxima de inyeccion de 200
bar, permitiendo una alimentacion muy precisa del combustible.

Nuevo récord de eficiencia, recurriendo a las caracteristicas técnicas
del premiado motor de seis cilindros en linea.

La configuracion esencial del nuevo motor se rige por el motor de seis
cilindros en linea de ultima generacion de BMW, con tecnologia BMW
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TwinPower Turbo. El propulsor de 225 kW/306 CV, que se monta en el nuevo
BMW X3 xDrive35i y en otros modelos de la marca, es considerado una
referencia mundial en materia de dinamica entrega de la potencia y de
ejemplar eficiencia. Gracias a sus excepcionales cualidades, logré ganar, por
ejemplo, el premio «Engine of the Year Award» 2010. No hay otro motor de
3.000 cc que ofrezca tanto placer al conducir y, al mismo tiempo, consuma tan
poco. Entre los propulsores de 2.000 cc, el motor del nuevo BMW

X1 xDrive28i tiene virtudes similares.



