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Justo al cumplir su 75 aniversario de fabricación de automóviles, BMW vuelve a hacer historia en la materia en que es más competente: la fabricación de motores. Lo hace con revolucionarios motores de seis cilindros que, al mismo tiempo, abren un nuevo capítulo en la ingeniería de motores. El nuevo 
motor de 3.000 cc de gasolina con cárter del cigüeñal de magnesio y aluminio y VALVETRONIC marca un nuevo listón de referencia en materia de construcción ligera, incluyendo, además, numerosas innovaciones. El nuevo motor diesel de 3.000 cc con tecnología Twin Turbo variable se incluye 
de modo convincente en la lista de los motores de BMW de carácter exclusivo y de altas prestaciones.
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1.
Empieza una nueva era para los

motores de BMW.

El BMW Group abre nuevas dimensiones.

«Seguiremos dando gas, seguiremos acelerando». Estas fueron las palabras que utilizó el Dr. Helmut Panke, presidente de la junta directiva de BMW AG, durante la conferencia de prensa de presentación del balance este año, para que no quepa duda hacia dónde se dirige el fabricante alemán de automóviles selectos. El camino de la empresa transcurre sin rodeos hacia la presentación de nuevas series y modelos y hacia la conquista de mercados nuevos. 
En el transcurso de los últimos años, BMW ha demostrado muy claramente que la marca del logotipo blanquiazul lleva a la realidad lo que se propone. 
Así lo demuestran las 928.151 unidades de la marca BMW vendidas en el año 2003; nunca antes se habían vendido tantos vehículos de la marca.

El propulsor de seis cilindros en línea.

Según el presidente de la junta directiva, acelerar no significa simplemente intercalar una fase de crecimiento corta; más bien se trata de «alcanzar de modo duradero una velocidad más alta». Para ello, un fabricante de productos selectos, como BMW, necesita disponer de motores especialmente 
selectos. La más fina tecnología ha hecho que BMW se transforme en el fabricante de motores por excelencia. BMW parece haber abonado el 
premio anual «International Engine of the World Award», BMW ha conseguido que progrese el mundo de la fabricación de motores con innovaciones 
como VANOS y VALVETRONIC, consiguiendo imponer con mucho éxito estas innovadoras tecnologías en el mercado.

El motor de seis cilindros es, desde hace 71 años, la base para disfrutar 
de la conducción. Y no hay razón alguna para interrumpir esta tradición, posiblemente única en el mundo. Especialmente, porque se basa en 
un principio de la física que ha demostrado ser el más correcto, ya que en los motores de seis cilindros no hay fuerzas libres provocadas por masas 
y momentos. Más de la mitad de todos los automóviles de la marca BMW se equipa hoy en día con un motor de seis cilindros en línea, ya sea de gasolina 
o diesel. Así, BMW es el fabricante que más motores de seis cilindros en línea para automóviles produce en todo el mundo. 

Compensación perfecta de las masas, funcionamiento sedoso como una turbina, subida rápida de revoluciones: esos son los ingredientes óptimos para innovaciones, mayor potencia y bajo consumo. Los ingenieros de BMW, trabajando en todos los detalles, fueron perfeccionando el motor de seis 

cilindros hasta transformarlo en un icono del mundo del automovilismo. 
El principio de funcionamiento y las continuas innovaciones han logrado elevar constantemente el propio estándar, por lo que BMW ha conseguido 
liderar las innovaciones tecnológicas, no solamente en materia de fabricación de motores, sino con respecto a la fabricación de coches en general.

El concepto del dinamismo eficiente.

Los expertos en desarrollo de motores de BMW se enfrentan a un conflicto fundamental entre diversas metas. Concretamente, el cliente quiere 
más potencia, más confort y mayor seguridad y, a la vez, esos mismos clientes exigen menos consumo y menos gases contaminantes. En BMW, este 
tema se resume en el concepto del dinamismo eficiente, entendiendo que se trata de más que sólo la mejora de algunos parámetros cuantificables. 
BMW considera que el dinamismo se refiere a todo el comportamiento del coche, por lo que el cliente puede disfrutar al volante más que de la mera potencia de su automóvil. También el concepto de eficiencia se interpreta de modo amplio, considerándola la relación entre el input y el output en términos muy generales, incluyendo, por lo tanto, también la fabricación «a pedido» 
y el proceso de fabricación «justo a tiempo», además del respeto al medio ambiente. BMW decidió con toda claridad que la eficiencia no debe mermar 
el dinamismo y viceversa.

El líder tecnológico aumenta su ventaja: replanteando la fabricación de motores.

Considerando el lugar que ocupa en el coche y debido a su masa concentrada, el motor es motivo de interés especial para los ingenieros de BMW cuando piensan sobre el peso y la distribución del peso en función 
del objetivo del dinamismo eficiente. Y es precisamente en este tema donde los expertos técnicos sacan a relucir sus emociones. Porque en BMW, 
el propulsor no solamente es un mero producto de sofisticada tecnología, también es cuestión de filosofía. Por ello, se aceptaron los nuevos retos 
para superarlos con competencia profesional y emoción. Así se obtuvieron propulsores de avanzada tecnología, típica en BMW, poniendo en tela de 
juicio todo lo anterior y buscando respuestas innovadoras, encaminadas hacia el futuro.

En el 75 aniversario de la construcción de automóviles de la marca BMW 
y 71 años tras la fabricación del primer motor de seis cilindros en línea 
de BMW, la empresa alemana vuelve a dar un paso importante y fundamental en materia de fabricación de motores. BMW ha rediseñado de modo consecuente el motor de gasolina y diesel, por lo que los propulsores de BMW de seis cilindros en línea inician una nueva era.

2.
El motor de gasolina de seis 
cilindros en línea de BMW 
con cárter del cigüeñal de magnesio 
y VALVETRONIC.

El propulsor de BMW proyectado hacia el futuro: un nuevo listón 
de referencia en materia de potencia específica, peso y consumo.

Estreno mundial: combinación de magnesio y aluminio como tecnología revolucionaria en la fabricación del cárter del cigüeñal con materiales ligeros. 

Bomba de agua eléctrica y otras innovaciones de BMW en sistemas, piezas y grupos en el proyecto de motores de BMW más grande de la historia de la empresa.

En el proyecto de motores más grande desde que apareció en el mercado 
el primer automóvil de la marca BMW, el fabricante alemán de coches selectos presenta su nuevo motor de gasolina de seis cilindros en línea (R6). Se trata de un propulsor de avanzada tecnología con cárter del cigüeñal 
de combinación de magnesio y aluminio, con VALVETRONIC y numerosas innovaciones más. El motor básico de BMW del futuro tiene una potencia específica de 63 kW por 1.000 cc, y con una potencia en función del peso de tan sólo 1,18 kW por 1.000 cc, tiene el peso relativo más bajo de su segmento. El nuevo R6 pesa 161 kilogramos, con lo que es un 7 por ciento más ligero que su antecesor, lo que significa que es el motor de seis 
cilindros más ligero del mundo. Al mismo tiempo, es un 12 por ciento más potente (190 kW/258 CV) y consume un 12 por ciento menos.

2.1 Versión resumida. 

El propulsor más innovador del presente.

BMW presenta un motor de seis cilindros que, en todos los sentidos, representa una revolución. El nuevo R6 lleva a la realidad el concepto de BMW del dinamismo eficiente y lo hace al máximo nivel tecnológico, ya que es 
más potente, consume menos y, además, es más ligero que el motor anterior. La utilización de materiales, sistemas y componentes innovadores hace de 
él un motor de la más avanzada tecnología y de altas prestaciones.

Cárter del cigüeñal de magnesio y aluminio.

El cárter del cigüeñal del nuevo propulsor es, por mucho, el cárter más ligero de todos los motores de seis cilindros fabricados en grandes series. 
Pesa tan sólo un 57 por ciento de un bloque de fundición gris comparable 
y un 24 por ciento menos que un cárter de aluminio. La construcción 
con placa de apoyo de magnesio tipo «bedplate», conocida en el mundo de la competición automovilística, acoge el cigüeñal, garantizando un máximo 
nivel de resistencia estructural y de resistencia a la torsión.

El primer motor de seis cilindros con VALVETRONIC 
de la segunda generación.

VALVETRONIC, una de las grandes innovaciones de BMW, que funciona según el principio del «control de la carga sin estrangulación», regulando de modo continuo los tiempos de abertura de las válvulas con el fin de aprovechar el combustible de modo especialmente eficiente, de conseguir una curva del par de cresta especialmente plana y elevada y para 
obtener respuestas inmediatas, también se utiliza en el nuevo motor R6.  
La tecnología VALVETRONIC, exclusiva de BMW, es, por tanto, estándar 
en todos los motores de gasolina (exceptuando el motor del BMW M3) en todos los mercados del mundo.

Innovación de BMW: estreno mundial de la bomba de agua eléctrica. 

La nueva bomba de agua eléctrica se regula únicamente en función de la demanda de refrigeración real del motor, de modo completamente independiente de las revoluciones. BMW consigue así disminuir el consumo del motor y puede prescindir de un segundo accionamiento por correa.

Otros sistemas y grupos complementarios innovadores. 

Bomba de aceite regulada en función del caudal, cárter del cigüeñal con cuerpo de engranajes adosado por fundición, funcionamiento con una correa, tapa de la culata de magnesio, colector de material ligero: todo ello 
contribuye a ahorrar peso y disminuir la cantidad de piezas, mientras que, 
al mismo tiempo, aumentan la eficiencia y la potencia.  

2.2
Versión completa. 
El motor más innovador del presente. 
Cuestionándolo todo,  
ofreciendo respuestas nuevas.

El éxito de un motor.

El motor de seis cilindros en línea anterior ha sido un propulsor que 
ha tenido mucho éxito. Es deportivo, económico, funciona sedosamente, es agradablemente sonoro y ya fue fabricado 1 millón 400 mil veces. Además, con su peso de 171 kilogramos, el M54 sigue siendo uno de los motores de seis cilindros más ligeros del mundo. 

Desarrollo ulterior: concebible, pero ineficiente.

Todo ello significa que habría sido posible seguir desarrollando el motor anterior, tal como se hizo reiteradamente en el pasado y por lo que 
este propulsor básico de BMW se transformó en todo un objeto de culto 
y que fue capaz de conquistar el liderazgo en el mercado.

Pero los clientes de BMW están esperando un nuevo motor, la empresa ha definido ambiciosas metas en materia de potencia y de reducción del consumo, y también los ingenieros de BMW optaron por diseñar un motor para el futuro. Todas estas razones fueron más que suficientes para desarrollar un motor completamente nuevo. Así nació el R6. El pliego de condiciones 
del nuevo propulsor confirma esta decisión de modo más que convincente: el cumplimiento de todos los criterios recurriendo al motor anterior, habría redundado en un aumento del peso en aproximadamente 14 kilogramos. 
Tras varias modificaciones técnicas del M54, consiguiéndose reiteradamente aumentar su potencia y reducir su consumo, este propulsor ya no resultó apropiado para enfrentarse a los retos del futuro. Sólo con conceptos completamente nuevos, que albergan un gran potencial de desarrollo técnico, fue posible cumplir con los requisitos planteados. Muy pronto resultó evidente que, al desarrollar el nuevo motor, tenía que permitirse cambiarlo todo. 
Lo único que no se pudo alterar fue el tipo del motor: propulsor de seis cilindros en línea.

Un vistazo al pliego de condiciones: 
Conflictos entre metas, sólo solucionables con tecnologías nuevas.

En vista del alto estándar técnico alcanzado por BMW, el desarrollo de un producto nuevo siempre tiene que significar un gran paso hacia el futuro. Las exigencias básicas planteadas frente a cualquier nuevo motor de la marca consisten, en primer término, en aumentar la potencia y obtener un mayor par motor. El consumo y las emisiones de CO2, por lo contrario, tienen que disminuir.

Además, las innovaciones que BMW realiza en una sola pieza o en un grupo completo, a mediano plazo tienen que convertirse en el estándar tecnológico de toda la empresa en todas las series, en todos los mercados y para todos los grupos de clientes. Por ejemplo, la VALVETRONIC de BMW ya se ha integrado en todos los motores de la marca de cuatro, ocho y doce cilindros. Por ello, ahora esta innovación tecnológica le tocó a los motores de seis cilindros. Sin embargo, al evolucionar los motores, no debe aumentar su peso o su tamaño. 

Para conseguir el mayor rendimiento específico, fue necesario recurrir 
a tecnologías y materiales nuevos, modificar la estructura básica del motor e incorporar numerosas innovaciones en los sistemas, grupos complementarios y piezas secundarias.

2.3
Más potencia, menos consumo, mayor rendimiento específico. 
Motor R6 básico y variantes para numerosos modelos nuevos 
de BMW.

El R6, el nuevo motor básico de BMW, supera la última versión de su sucesor en todos sus parámetros. De este modo, BMW vuelve a subrayar su papel 
de líder en materia de desarrollo y fabricación de propulsores deportivos de alto rendimiento.

La planificación de BMW de mediano plazo permite prever que posiblemente más o menos la mitad de todos los nuevos modelos de BNW estarán equipados con el nuevo R6. Las nuevas tecnologías del motor R6 y sus variantes garantizan que los coches de la marca BMW seguirán llevando 
la delantera frente a la competencia, siendo propulsores acentuadamente deportivos y de avanzada tecnología, de funcionamiento especialmente sedoso, de carácter exclusivo y muy eficientes.

La meta de BMW, empresa que se distingue por su capacidad de ingeniería, consiste en fabricar automóviles fascinantes y capaces de despertar emociones. Pero el alto estándar tecnológico de BMW tiene que confirmarse constantemente, para lo que es indispensable disponer de innovaciones. 
Por ello, la meta principal al desarrollar el R6 consistió en desarrollar un producto capaz de conjugar dinamismo, agilidad, eficiencia y de tecnología proyectada hacia el futuro con la debida consideración de todos los parámetros de relevancia que sean necesarios para satisfacer las exigencias un público lo más numeroso posible.

El nuevo motor de 3.000 cc y seis cilindros en línea ofrece, en comparación con los productos de la competencia, la mayor potencia en función del peso y, además, el menor consumo específico.

Con sus 190 kW/258 CV a 6.650 r.p.m. supera al motor anterior en 
20 kW/27 CV. El par motor de 300 Nm se alcanzaba antes a 3.500 r.p.m. y ahora se mantiene constante entre las 2.500 r.p.m. y 4.000 r.p.m. 
La potencia específica, es decir, la potencia por 1.000 cc, aumentó en un 
12 por ciento de 57 kW a 63 kW. Gracias a esta potencia específica 
mayor y a la reducción del peso, la potencia en función del peso supera en un 
18 por ciento la barrera de 1 kW pro kilogramo. El R6 entrega 1,18 kW/kg 
(en comparación con los 0,99 kW/kg del antecesor). El consumo del R6 es, 
sin embargo, un 12 por ciento inferior.

2.4
Un hito en la construcción de motores con materiales ligeros. 
BMW apuesta por el magnesio 
para la fabricación de motores en grandes series.

BMW optó por primera vez por el magnesio como material para la fabricación en serie de su moderno cárter del cigüeñal refrigerado por agua, además 
del nuevo «bedplate» para la tapa de la culata. La utilización de este material, además de la adopción de numerosas medidas adicionales, consiguieron reducir el peso del motor en un 7 por ciento (10 kg), lo que contribuye a aumentar la agilidad y el dinamismo de los coches de BMW.

La ventaja que el magnesio ofrece en relación con el peso se explica 
por su extraordinaria densidad: el magnesio puro pesa aproximadamente un 
30 por ciento menos que el aluminio (el aluminio tiene una densidad de 
2,68 g/cm3, mientras que la del magnesio es de 1,81 g/cm3 y la del acero es de 7,87 g/cm3).

La utilización de la innovadora combinación de magnesio y aluminio constituye un hito en la historia de la fabricación de motores. 
Esta combinación es un elemento clave de las diversas innovaciones que BMW ha conseguido en materia de utilización de materiales ligeros en automóviles y, además, es una contribución a la mantención del alto estándar tecnológico que distingue a la marca.

Dinamismo eficiente significa llevar a la realidad la idea del placer de 
la conducción, exigido por los clientes, considerando las condiciones que actualmente imperan en términos tecnológicos y sociales. Considerando 
las estrategias de largo plazo de BMW, la reducción del peso del motor R6 fue un medio para aumentar ese placer de la conducción y, por lo tanto, fue una de las metas primordiales.

Más potente, más económico y más ligero. El BMW R6 es mejor 
en todos los aspectos. Nuevo récord con 1,18 kW/kg. 10 kg más ligero que su antecesor.

Las nuevas tecnologías relacionadas con la utilización de materiales, como la combinación de magnesio y aluminio, colectores y árbol de levas de materiales ligeros, redundan en un ahorro de 10 kilogramos en comparación con el motor antecesor, a pesar del aumento de la potencia y la reducción 
del consumo mediante VALVETRONIC.

Con su potencia de 1,18 kW/kg, el nuevo R6 establece un nuevo listón de referencia en materia de potencia específica. El motor, con su peso total de 161 kg, es el propulsor de seis cilindros más liviano del mundo en su categoría. Ello significa que, en comparación con la competencia, el motor R6 marca un nuevo listón de referencia considerando la combinación de 
potencia, consumo, sedosidad de funcionamiento, rendimiento y utilización de tecnología innovadora. Por ello, este propulsor representa una sólida básica para la serie de motores de seis cilindros de BMW del futuro. 

El primer cárter del cigüeñal del mundo de magnesio y aluminio.

El cárter del cigüeñal del nuevo motor de gasolina de 3.000 cc de BMW
es, por mucho, el cárter más ligero de todos los motores de seis cilindros fabricados de serie. Siendo la pieza más grande del motor, permite reducir el peso del R6 en 10 kilogramos en comparación con el motor antecesor. 
El nuevo cárter de material compuesto pesa tan sólo un 57 pro ciento de lo que pesa un bloque de fundición gris y 24 por ciento menos que uno de aluminio.

Con la utilización de este innovador material compuesto en el cárter del cigüeñal, único en su índole, los expertos de BMW consiguieron realizar una gran innovación tecnológica. Únicamente la combinación de magnesio en 
el exterior y de aluminio en el interior es capaz de cumplir los exigentes requisitos que se plantean frente a esta pieza en materia de rigidez, acústica y duración. BMW es el primer fabricante de motores de combustión refrigerados por agua que aprovecha las grandes ventajas que ofrece el magnesio en relación con el peso y que, al mismo tiempo, ha sabido evitar las desventajas que tiene este metal ligero.
Un cárter de cigüeñal sólo de magnesio o sólo de aluminio, no es apropiado para un motor de altas prestaciones fabricado de serie. Su estabilidad sería insuficiente y, además, las características de la superficie del magnesio no son adecuadas para la superficie de la camisa del cilindro.

Inserciones de aluminio, cuerpo exterior de magnesio.

Reducción de la cantidad de piezas y montaje más sencillo.

La parte interior del cárter de cigüeñal del motor R6 es de aluminio. Concretamente, circunda las camisas de los cilindros y los conductos del agente refrigerante en la zona del bloque del motor. La parte de aluminio procura la estabilidad necesaria en vista de los considerables esfuerzos térmicos y mecánicos que debe soportar el motor. La culata se atornilla directamente a la parte de aluminio y en la parte inferior de ésta es la parte superior que acoge los cojinetes del cigüeñal. 

La parte interior de aluminio está circundada a ras por el cuerpo de aluminio. Este cuerpo es de una sola pieza fundida y acoge los conductos de aceite y, además, la mayoría de los elementos de sujeción y fijación de los grupos complementarios. Por ello fue posible reducir la cantidad de piezas, por lo que el conjunto pesa menos y las operaciones de montaje resultan más sencillas. La integración de los elementos de fijación contribuye a aumentar la rigidez de las estructuras portantes de los grupos secundarios. Ello, por su parte, 
alberga ventajas en relación con las condiciones acústicas en el cárter y con los grupos complementarios.

Adicionalmente, la tapa de la caja de engranajes también está integrada 
en la parte fundida del cárter. Al efectuar el montaje del motor, el conjunto de cadenas de accionamiento se coloca y fija simplemente en el espacio correspondiente en la parte frontal del motor. Con esta configuración, es posible prescindir de los pernos de dicha caja y del sofisticado sistema 
de juntas hermetizantes entre la culata y el cárter del cigüeñal. 

Del deporte de competición a la serie. 
«Bedplate» de magnesio en calidad de elemento portante del motor.

El «bedplate» de magnesio es parte portante e integrante del nuevo motor R6. Por ello, tiene una estructura relativamente grande y también es de material compuesto. 

El «bedplate» garantiza un elevado grado de rigidez estructural y torsional, 
así como una mayor duración del motor R6. Debido a la división y, respectivamente, el atornillamiento del cártel del cigüeñal a la altura del cojinete del cigüeñal, es posible amortiguar de modo óptimo 
las vibraciones, con lo que también se obtienen ventajas acústicas.

Para conseguir un mayor rendimiento de carácter deportivo, el motor R6 
gira más, concretamente hasta 7.000 r.p.m. (lo que significa un aumento de 500 r.p.m.). La construcción tipo «bedplate», apropiada para el deporte 
de competición automovilística y para los esfuerzos que en él se dan, fue, 
por lo tanto, la solución ideal para este motor fabricado de serie. 

Sobre el «bedplate» se coloca desde arriba el cárter del cigüeñal junto con 
la parte superior del cojinete del cigüeñal. La contraparte inferior del 
cojinete está integrada en el «beplate». El cigüeñal gira sobre inserciones de acero sinterizado que están recubiertos de magnesio. 

La hermeticidad entre el «bedplate» y el cárter del cigüeñal está a cargo 
de una junta líquida. La masa hermetizante se aplica aplicando alta presión en una ranura para que llegue a la superficie de contacto entre las 
dos piezas, después de unir el «bedplate» con el cárter mediante pernos. 

La tapa de la culata es de magnesio. 

Aplicando de modo consecuente la estrategia de la utilización de materiales ligeros, la tapa de la culata del motor R6 también es de magnesio.

Utilización de magnesio en el sistema del motor. 
Compaginando contradicciones físicas. 

BMW ha sabido superar el problema de la incompatibilidad química existente entre el magnesio y el agua. El agua refrigerante no entra en contacto 
con el recubrimiento de magnesio del cárter del cigüeñal, ya que únicamente se guía a través de la parte de aluminio. 

Los pernos especiales utilizados en las piezas de magnesio son de aluminio, ya que el magnesio y el aluminio tienen coeficientes de dilatación similares. Los pernos de aluminio, además, son otra pieza del mosaico concebido para reducir el peso del propulsor. El comportamiento muy similar del magnesio 
y del aluminio cerca del punto de fusión es, además, un factor esencial que incide favorablemente en la calidad del proceso de recubrimiento del interior de aluminio con magnesio. 


2.5
El primer motor de seis cilindros 
del mundo con VALVETRONIC.

Completando la implementación en todos los tipos de motores.

Tras el éxito que tiene el sistema VALVETRONIC en los motores de cuatro 
y de doce cilindros, ahora se aplica este mismo sistema exclusivo de BMW en los motores de seis cilindros en línea. VALVETRONIC, una innovación propia de BMW, regula de modo continuo la duración y el momento de la abertura de las válvulas en función de la posición del pedal del acelerador. De esta manera, VALVETRONIC permite controlar la carga prácticamente sin estrangulación, por lo que los cambios de solicitación pueden regularse con mucha precisión, lo que redunda en un aprovechamiento más eficiente del combustible y en respuestas más espontáneas del motor.

De esta manera, VALVETRONIC demuestra, además, cómo BMW 
es capaz de conseguir que su propia avanzada tecnología se transforme en 
tecnología estándar. Concretamente, BMW introdujo por primera vez 
el sistema VALVETRONIC en el año 2001 en el motor de cuatro cilindros. 
Desde entonces, este sistema, patentado por BMW y premiado internacionalmente varias veces, ha sido incluido sucesivamente en los 
demás motores de la marca.

VALVETRONIC de segunda generación. 
Fácil subida hasta 7.000 r.p.m. (más 500 r.p.m.).

El nuevo motor BMW R6 es el primer motor en el que la empresa monta 
la segunda generación del sistema VALVETRONIC. 

Los motores de carácter deportivo se distinguen por girar a más revoluciones y por hacerlo con mayor alegría. Con el fin de conseguir un desarrollo 
ulterior de esta característica de los motores de la marca BMW, además de los progresos conseguidos en materia de potencia, peso y consumo, 
se aumentaron las revoluciones nominales y las revoluciones pico son ahora de 7.000 r.p.m. De esta manera, el motor R6 crea una nueva categoría entre los motores de esta cilindrada, fabricados en grandes series.
Ello es posible gracias al sistema VALVETRONIC de la segunda generación, que se distingue de la anterior por una estructura más rígida. De esta manera, el nuevo motor R6 consigue que el sistema de accionamiento de las válvulas tenga una capacidad de aceleración que es igual al sistema de taqués. 
El sistema VALVETRONIC ahora interviene hasta revoluciones más altas, 
con lo que beneficia a los conductores que prefieren un estilo de conducción más deportivo. Ello significa que el nuevo motor R6 con VALVETRONIC 
de la segunda generación hace que el placer de una conducción francamente dinámica también resulte más eficiente.

Los actuadores del VANOS en el sistema VALVETRONIC son, por primera vez, de aluminio. Por lo tanto, también la rueda dentada de guía de la cadena en la unidad de regulación es, por primera vez, también de ese metal ligero, con lo que contribuye adicionalmente a reducir el peso.

VALVETRONIC difundido en el mercado. 
Claramente más ventajas que con inyección directa de mezcla pobre.

Con la presentación de la segunda generación de VALVETRONIC, este sistema se monta ahora en todos los motores de gasolina de BMW. 
La implementación en el motor de seis cilindros, el motor de BMW que más difundido está, significa un avance considerable en términos de penetración en el mercado, con lo que es un factor importante para reducir el consumo de la flota.

En este respecto, VALVETRONIC también se compara con los sistemas 
de inyección directa de gasolina con mezcla pobre; BMW tiene ahora buenas razones para no ofrecer ese sistema. Los sistemas de inyección directa 
de gasolina exigen el uso de combustible sin azufre. Sin embargo, este tipo de gasolina no se ofrece en toda la red de gasolineras y en algunos mercados 
no es posible conseguirlo, tal como sucedió en su época con la gasolina sin plomo para los coches con catalizador. 

Los clientes le dan la razón a BMW, ya que VALVETRONIC tiene una buena acogida en todos los mercados. Concretamente, desde que BMW introdujo esta tecnología, ya se han vendido muchos cientos de miles de coches de la marca equipados con VALVETRONIC; durante el mismo tiempo, sólo fue posible vender algunas pocas decenas de miles de coches con sistema de inyección directa de gasolina.

Económico, espontáneo y selecto. El sistema VALVETRONIC, patentado por BMW, sustituye la función de la mariposa.

VALVETRONIC funciona de acuerdo al principio de regulación de la carga sin estrangulación y regula la potencia del motor mediante una variación continua de los tiempos de abertura de las válvulas de admisión. Antes, la regulación 
de la potencia del motor estaba a cargo de la mariposa. Esta pieza estrangula el aire de admisión, lo que implica pérdidas. 

En el caso de VALVETRONIC, el innovador sistema de BMW, la duración de 
la abertura de las válvulas y el momento de abertura se regulan en función de la posición del pedal del acelerador y de tal manera que al producirse 
cambios de solicitación, las pérdidas de caudal son ínfimas. Con esta forma de regulación de la carga sin estrangulación mediante VALVETRONIC, 
el consumo es menor y la respuesta del motor es inmediata. 

La regulación se efectúa en función de la posición del pedal del acelerador. 
Un actuador central, un eje excéntrico y una palanca intermedia se utilizan para conseguir ajustar los valores obtenidos mediante los datos procesados. VALVETRONIC se basa de modo consecuente en el sistema de control continuo y variable de los árboles de levas «doble VANOS», también de BMW y de probada eficiencia.

Considerando el promedio de todas las formas de solicitación, el sistema VALVETRONIC consigue reducir, en promedio, en un 10 por ciento el consumo de gasolina. VALVETRONIC funciona independientemente de la calidad del combustible y del aceite. Con al aparición del nuevo motor R6, BMW ha introducido entretanto el sistema VALVETRONIC en todos los motores y en todos los mercados. Los sistemas VALVETRONIC, patentados por BMW, se fabrican únicamente en plantas de la marca.

Además de conseguir aumentar la eficiencia considerablemente, la tecnología VALVETRONIC también aumenta el dinamismo. La transformación precisa 
y directa de las posiciones del pedal del acelerador en potencia del motor y aceleración, sin tiempos muertos para llenar y vaciar el colector de aire, 
le ofrece al conductor la ventaja de disponer de un coche más dinámico y de respuestas más espontáneas. En este sentido, la VALVETRONIC tiene 
un rendimiento muy similar al de un sistema con mariposas individuales.

2.6
Innovación de BMW: 
estreno mundial de la bomba de agua eléctrica.

Independencia de las revoluciones del motor y disminución 
del consumo. 

BMW utiliza la primera bomba de agua eléctrica del mundo para 
transportar el agua dentro del circuito de refrigeración. Esta bomba funciona autónomamente y de modo completamente independiente de las revoluciones del motor y la regulación se realiza de acuerdo con la necesidad de refrigeración real que tiene el motor.

Con la bomba de agua eléctrica, BMW consigue reducir el consumo considerablemente. Una bomba de agua de tipo convencional llega 
a consumir 2 kW de la potencia del motor. El nuevo sistema de BMW 
tan sólo consume, como máximo, 200 W. La bomba de agua apenas consume, incluso en la fase de calentamiento del motor, en la que el consumo de combustible siempre es mayor, ya que el agua de refrigeración aumenta 
su temperatura rápidamente porque en esta fase todavía no es necesario refrigerar el motor, con lo que la bomba no funciona. Por otro lado, estando el motor en ralentí, el calor residual del agua refrigerante se aprovecha para la calefacción del habitáculo.

Las bombas de agua tienen una regulación fija en función de la necesidad de refrigeración del motor máxima a bajas revoluciones, por lo que tienen una potencia demasiado grande para muchas circunstancias de funcionamiento del motor, especialmente si gira a altas revoluciones. Además, la correa de accionamiento funciona constantemente, con lo que se producen pérdidas debido a la fricción. El caudal de las bombas convencionales se rige únicamente por las revoluciones del motor y no por el estado de funciona​miento y, por lo tanto, no consideran la demanda de refrigeración real del motor en cada momento.

2.7
Otras innovaciones y 
construcción ligera consecuente 
de grupos y piezas.

Árboles de levas de material ligero: disminución de 1,2 kg.

Además del revolucionario cárter de cigüeñal de material compuesto de aluminio y magnesio, los nuevos árboles de levas de material ligero son los que más contribuyen a alcanzar el excepcional bajo peso de 161 kilogramos del nuevo motor BMW R6. Gracias al método de fabricación mediante deformación por presión interior, los árboles de levas pesan 600 gramos menos respectivamente (lo que equivale a una disminución del 25 por ciento).

La pieza básica de los nuevos árboles de levas es un tubo de acero que pasa a través de las levas circulares de acero inoxidable. Las piezas se colocan juntas en un molde y el tubo se introduce desde dentro aplicando una presión de agua de 4.000 bar. De este modo, el tubo se deforma en frío para 
que adquiera la forma necesaria, presionándolo desde dentro a las levas. 
En un proceso de mecanizado fino final, el acabado de las levas tiene una precisión de una milésima de milímetro (1( o 1∕1000 mm).

Cada uno de estos árboles de levas es 600 gramos más liviano que los de tipo convencional. El sistema DOHC del motor R6 permite, por sí solo, reducir el peso en 1,2 kilogramos.

El sistema de deformación por presión interior ya fue aplicado por BMW para la producción del marco del parabrisas del modelo actual del BMW Serie 3 Cabrio. BMW ha perfeccionado esta tecnología con el fin de aprovecharla para la fabricación de piezas sumamente precisas, como es el caso de los árboles de levas. 

Culata fabricada según el método de «lost foam».

También la culata del nuevo motor constituye un reto tecnológico especial durante la primera fase de fabricación, es decir, durante el proceso de fundición. En términos generales se puede afirmar que en ningún otro tipo de motor es tan exigente el proceso de fundición de la culata como en el caso de un motor de seis cilindros (sólo comparable con un motor de doce cilindros con sus 
dos bloques de seis cilindros), ya que debido a la gran longitud, se manifiesta de modo especial el considerable efecto de contracción que sufre el aluminio caliente (aproximadamente 700 °C) durante el proceso de solidificación y enfriamiento. La sección de fundición propia de la empresa dispone de operarios especialmente experimentados, apropiados para la fabricación de 

estas piezas. A fin de cuentas, en esta fundición se fabrican las culatas para los motores diesel y las de los motores de seis cilindros en línea de BMW desde los años sesenta y ochenta respectivamente, es decir, desde la introducción de las culatas de aluminio.
Para que el proceso de fundición de las culatas redunde en la calidad necesaria, se dispone de sofisticados sistemas de simulación mediante ordenador con el fin de tener en cuenta desde un principio los procesos de contracción de las piezas y los moldes y para controlar de modo preciso el proceso de solidificación en el molde.

En la fabricación de la culata del nuevo motor de seis cilindros se aplican en paralelo dos métodos de fundición que ya mostraron su eficiencia en la fabricación de la generación de motores anterior. Concretamente, se trata de la fundición de coquilla de baja presión y el método de fundición «lost foam» (desaparición de la espuma). Ambos procesos son muy apropiados para obtener resultados óptimos en lo que se refiere al complicado perfil exterior del apoyo del árbol de levas y del árbol excéntrico y para conseguir 
los sofisticados perfiles interiores de los vanos huecos, necesarios para los conductos de aire y los finos conductos del circuito de aceite y de agua refrigerante.

Desde que se aplicó por primera vez el método «lost foam» para la fabricación de las culatas de los motores de BMW de seis cilindros en línea en 1997, la fundición de la empresa es líder en materia de fundición de piezas de motores complejas. El método entretanto ha demostrado su gran eficiencia en la fabricación de más de un millón y medio de culatas de motores BMW de seis cilindros.

A diferencia de las tecnologías convencionales de fundición, el método «lost foam» es un método de copia positiva: al principio del proceso, se construye una culata idéntica como modelo de poliestireno. Para ello se utilizan seis bloques de este material que, también, se utiliza como material de embalaje, pegándolos con gran precisión unos a otros. A continuación, el modelo de poliestireno de la culata se introduce mediante vibración en un lecho de arena, quedando completamente circundado de arena de granulación fina, exceptuando el conducto de fundición. En éste se introduce el aluminio líquido durante el proceso de fundición automático. Así, el aluminio sustituye completamente al modelo de poliestireno y adquiere la forma deseada de 
la culata. Gracias a la gran precisión del éste método de fundición, es posible que todos los detalles adquieran su forma sofisticada durante el propio proceso de fundición, por ejemplo los conductos del aceite; de esta manera, es posible prescindir de numerosos pasos de mecanización posterior.

Una solución duradera, que beneficia al cliente: 
accionamiento de las válvulas mediante cadena.

BMW insiste en el accionamiento de las válvulas mediante cadena en el caso del nuevo motor R6. Por un lado se trata de una solución muy apropiada 
para conseguir que el motor funcione de modo especialmente preciso durante su vida útil. Por otro lado, el cliente puede prescindir de los complicados trabajos de taller, con lo que disfruta de evidentes ventajas económicas.

El sistema de accionamiento de la cadena está integrado en la pieza fundida de magnesio del nuevo cárter del cigüeñal. El sistema se monta en el 
vano correspondiente en la parte frontal del motor. El tensor de la cadena es completamente de aluminio, con lo que es una pieza más que contribuye 
de modo consecuente a disminuir el peso del motor R6.

Un motor más corto y ligero: Accionamiento de correa única 
para todos los grupos complementarios.

En el nuevo motor R6 de BMW, todos los grupos complementarios son accionados con una sola correa. Ello significa que se ha eliminado completamente el segundo nivel de accionamiento por correa, con lo que el motor puede ser menos largo. Ello significa que desaparecieron la correa, 
el disco de la correa y el tensor, con lo que se trata de una medida más que ha conseguido a contribuir a que el nuevo motor R6 de BMW sea el 
propulsor más ligero de su segmento. La solución mediante una sola correa de accionamiento ha sido posible mediante la utilización de la bomba 
de agua eléctrica antes descrita y que no es accionada mediante una correa.

Más par motor a menos revoluciones: 
la nueva tubuladura de admisión de tres niveles.

La tubuladura de admisión de resonancia de tres niveles consigue que el motor R6 de BMW tenga un par motor más elevado a menos revoluciones. 
El nuevo motor R6 alcanza su par motor máximo de 300 Nm a 
tan sólo 2.500 r.p.m. y lo mantiene en ese nivel hasta las 4.000 r.p.m.

La nueva tubuladura de resonancia de tres niveles es una evolución de 
la tubuladura anterior de dos niveles. Con la utilización de un tercer tubo de resonancia (de sobreresonancia, para ser exactos), accionado mediante chapaletas de resonancia, se amplia el margen de revoluciones en el que funciona el efecto de sobrecarga del sistema. Dentro de ese margen 
de revoluciones, cada uno de los tres tubos de resonancia actúa dentro de unos límites claramente definidos. 

Bomba de aceite regulada por el caudal: duplicación del rendimiento, control preciso, mucho menor consumo de energía.

La bomba de aceite regulada por el caudal volumétrico siempre alimenta 
con gran precisión la cantidad necesaria de aceite, independientemente de la presión de aceite. Dado que los parámetros válidos en el circuito de aceite (presión, cantidad y temperatura) son, en parte, contradictorios, las bombas convencionales no son apropiadas para el nuevo motor R6, ya que su rendimiento aumenta de modo lineal en función de las revoluciones del motor. 

Una vez más, un solo grupo complementario es un buen ejemplo que demuestra la dimensión que tuvo el proyecto de desarrollo del nuevo motor R6. La bomba de aceite regulada en función del caudal volumétrico de 
BMW permite alcanzar simultáneamente dos metas: 

–
La cantidad de aceite aspirado corresponde a la cantidad necesaria en cada momento según el funcionamiento del motor; la bomba de aceite regulada en función del caudal volumétrico no necesita un bypass con 
el fin de desviar el caudal sobrante (¡que puede llegar a ser de un 80%!).

–
Debido al sistema de control en función de la cantidad de aceite necesaria en cada momento, y debido a la eliminación del rendimiento innecesario, la bomba de aceite regulada en función del caudal volumétrico permite ahorrar hasta 2 kW en comparación con las bombas de convencionales.

Menos peso y más estabilidad: bielas trapezoidales.

En el caso de una biela trapezoidal, el taladro superior, visto desde un lado, tiene forma de trapecio. Tratándose de un motor de gasolina, esta nueva solución se aprovecha para que el taladro de la biela se angoste hacia arriba, con lo que se disminuye el peso de la pieza en esta zona. Se trata de tan 
sólo algunos pocos gramos por biela, pero considerando la gran velocidad con la que se mueven, se consigue un efecto muy positivo.

En la zona inferior del taladro de las bielas se sigue aprovechando todo 
el ancho del apoyo para el bulón del pistón con el fin de transmitir la fuerza 
del ciclo de trabajo a través de la biela hacia el cigüeñal.

Al igual que todas las bielas de BMW, también las del nuevo motor de 
seis cilindros en línea se obtienen mediante el método de ruptura del taladro inferior. Al efectuar el montaje posterior, las dos partes que se atornillan encajan perfectamente. Las superficies irregulares que se obtienen mediante la ruptura le confieren a la biela una rigidez mucho mayor que las superficies de contacto lisas que se obtienen si se aplica el método convencional de cortar las bielas.

Fase de calentamiento más corta, refrigeración adicional del aceite. 
Intercambiador de calor aceite/agua.

El intercambiador de calor aceite/agua transmite calor al circuito de aceite durante la fase de calentamiento del motor, ya que el agua se calienta más rápidamente que el aceite. De este modo se calienta más pronto el aceite, 
con lo que el motor alcanza en menos tiempo su temperatura de funcionamiento, con la ventaja de reducirse considerablemente la fase de calentamiento en la que el consumo es mayor.

Si el motor funciona a altas revoluciones y siendo, por lo tanto, alta la temperatura del aceite, el intercambiador retira calor del aceite, extrayéndolo del motor a través del circuito de refrigeración del motor.

Motor R6 con menores fricciones.

Además del control del flujo del agente refrigerante mediante una bomba de agua eléctrica y del control del circuito de aceite con una bomba que funciona según del caudal volumétrico, la reducción de la fricción en todo el motor contribuye adicionalmente a reducir el consumo. En la culata, por ejemplo, todos los elementos ahora funcionan con fricción por rodadura. 
El accionamiento del cigüeñal tiene ahora menos fricción debido al diseño 
de los cojinetes. 

Colector de escape de material ligero y resistente a las altas temperaturas. Cumplimiento de UE4 sin aire secundario.

Al diseñar su nuevo motor de seis cilindros en línea, BMW también 
a recurrido a sus amplios conocimientos técnicos para desarrollar el colector de escape, logrando reducir el peso de esta pieza en 0,8 kilogramos.

Considerando las elevadas temperaturas y, además, los diversos coeficientes de dilatación térmica del aluminio (culata) y del acero (colector de escape), 
fue necesario encontrar una nueva solución en esta zona de contacto. BMW utiliza una brida ligera de embutición profunda de 2 mm de grosor (en vez de los 12 mm de antes); montando un anillo de grafito en cada cilindro, se obtuvo una mejor hermeticidad entre el motor y el colector.

Los catalizadores de cerámica de paredes delgadas son más pequeños y ligeros que antes. De esta manera alcanzan su temperatura de funcionamiento y máxima cuota de conversión más rápidamente y, además, funcionan sin alimentación de aire secundario.

2.8
Hoja de datos.

El motor de gasolina de seis cilindros en línea de BMW con cárter del cigüeñal de magnesio y con VALVETRONIC.

	Tipo de motor
	–
	Motor de seis cilindros en línea

	Lanzamiento al mercado
	Año
	2004

	Potencia máxima Leistung 
	kW/CV
	190/258 a 6.650 r.p.m.

	Par motor máximo
	Nm
	300 entre 2.500 y 4.000 r.p.m. 

	Método de combustión
	–
	Motor atmosférico/Sonda lambda = 1,0/VALVETRONIC control de carga

	Cilindrada real
	cm³
	2.977

	Compresión
	–
	10,7:1

	Diámetro/Carrera
	mm
	85/88

	Material del cárter del cigüeñal
	–
	Magnesio con aluminio, camisa del cilindro de alusil 

	Distancia entre cilindros
	mm
	91

	Bielas
	mm
	Tecnología de ruptura, taladros trapezoidales

	Árboles de levas
	–
	2 árboles accionados por cadena (fabricación mediante tecnología de hidrodeformación), 7 apoyos y alineación fina

	Regulación de los árboles de levas
	–
	Regulación de fases variable, continua e hidráulica del árbol de admisión 
y del árbol de escape (doble VANOS + VALVETRONIC)

	Accionamiento de las válvulas
	
	Balancines sobre rodillo, compensación hidráulica de holguras de las válvulas

	Válvulas por cilindro
	
	4

	Tipo de sistema de admisión
	–
	Tubuladura de resonancia de tres fases

	Peso del motor según norma de BMW
	kg
	161

	Control del motor/Preparación de la mezcla/Encendido
	–
	Unidad de control digital con control integrado de VALVETRONIC MSV70/Inyeccíon multipunto secuencial/bobinas individuales, regulación de autodetonación

	Combustible 
	ROZ
	87–98 (Potencia indicada con gasolina de ROZ 98)

	Emisiones certificadas
	–
	UE4/ULEV II 

	Sistema de escape
	–
	Colector de tubos individuales, con brida de material ligero y dos catalizadores de 3 vías montados cerca del motor

	Refrigeración
	
	Bomba de agua eléctrica, temperatura de refrigeración controlada por mapa característico


2.9
Diagrama de par motor y potencia.

3.
El magnesio en la fabricación 
 
de motores. 

BMW desarrolla una aleación de magnesio con perfil 
característico propio.

Para poder aprovechar a gran escala las ventajas que ofrece el magnesio en 
el motor de avanzada tecnología de BMW, la empresa alemana dedicó al tema varios años de trabajo de investigación y desarrollo.

Tras un trabajo de investigación científica básica, se procedió a cooperar estrechamente con especialistas en materiales, con los expertos en desarrollo de motores, con los técnicos de la sección de fundición de materiales 
ligeros de la planta de BMW en Landshut y con los proveedores de materiales, con el fin de desarrollar una aleación de magnesio capaz de estar a la 
altura de las exigencias específicas que plantea el cárter del cigüeñal. Así se redefinieron los límites válidos para la utilización de este material y se obtuvieron campos de aplicación completamente nuevos. 

Al desarrollar el material, se aplicaron diversos criterios, tales como la resistencia a la fluencia, la resistencia mecánica y, también, el comportamiento durante el proceso de fundición. Al mismo tiempo, en el departamento 
de técnicas de fundición de la planta de BMW en Landshut se perfeccionó profesionalmente a los técnicos y se adoptaron las medidas necesarias 
para conseguir un alto nivel de calidad con este sofisticado proceso de fabricación. Los propios especialistas del BMW Group se encargaron de desarrollar los conocimientos técnicos necesarios para el desarrollo de 
los materiales y procesos.

Una tecnología de fabricación muy sofisticada.

La fundición de metales ligeros de la planta de BMW en Landshut se enfrentó a retos considerables en relación con las técnicas y procesos para la fabricación del cárter del cigüeñal de material compuesto. Especialmente para solucionar el problema de los diversos coeficientes de dilatación térmica del aluminio y del magnesio, fue necesario disponer de profundos conocimientos técnicos y recurrir a toda la valiosa experiencia de los especialistas en materia de fundición.

Con el nuevo método de fundición bajo presión, la cubierta de magnesio se contrae al enfriarse, quedando fuertemente unida al interior de aluminio. 
Al mismo tiempo, el núcleo de aluminio tiene resaltes que lo fijan de modo duradero al cuerpo exterior de magnesio. Debido a los intervalos de 

solidificación similares del aluminio y del magnesio a temperaturas entre 500 y 600 grados centígrados, el proceso de fundición como tal supone la aplicación de un sofisticado sistema de regulación de temperaturas con el fin de conseguir que los procesos de calentamiento y enfriamiento de 
las herramientas y las piezas se produzcan en los momentos precisos.

Durante el proceso automático de fabricación, primero se aplica un agente separador al molde de la máquina de fundición por presión, que consta de dos partes y que pesa casi 60 toneladas. A continuación, se coloca el núcleo 
de aluminio y se cierra el molde. Finalmente, el equipo regulado en tiempo real, alimenta en tan sólo seis centésimas de segundo el magnesio líquido que tiene una temperatura de 700 grados centígrados, aplicando una presión de casi 1.000 bar para que el magnesio rellene todos los vanos correspondientes del molde. Las dos partes de la prensa quedan unidas de modo fiable gracias a la aplicación de una fuerza de unas 4.000 toneladas. Apenas transcurridos diez segundos, el metal se ha solidificado y durante el proceso de solidificación se contrae la capa exterior de magnesio, quedando fijamente unida al núcleo de aluminio. Después de sólo 20 segundos, el cárter 
se retira del molde y, tras retirar la boca de fundición, la pieza se somete a un tratamiento térmico especial para eliminar las tensiones interiores.

Los especialistas de la fundición también pisaron terreno virgen en lo que se refiere a las técnicas de control del cárter de material compuesto. Por ejemplo, la óptima unión entre el magnesio y el aluminio se verifica mediante un método mejorado que se utiliza en la industria aeronáutica y espacial y que ahora se utiliza por primera vez en la fabricación en serie en la industria automovilística. Con la termografía tipo lockin con ultrasonido, que no afecta el material, se excita el cárter mediante ondas de ultrasonido, siendo así posible controlar el comportamiento térmico de las superficies de contacto entre los dos materiales, para lo que se utiliza una cámara de imágenes térmicas extre​madamente sensible con el fin de captar los datos y procesarlos automáticamente.

El BMW Group ha invertido más de 100 millones de euros en la construcción de una nave nueva de 10.000 m2 para la fabricación del cárter de material compuesto. En total, se dispone actualmente de seis células de fabricación automáticas en las que se encuentran las correspondientes máquinas de fundición por presión de avanzada tecnología para producir el cárter de material compuesto. Ello significa que la nueva fundición de magnesio es una de las más modernas y grandes de todo el mundo.

Ni en la fundición, ni en la sección de mecanizado posterior de la combinación de materiales fue necesario efectuar modificaciones de importancia del proceso de fabricación, algo que sí se tendría que haberse hecho en el caso de utilizar piezas sólo de aluminio, ya que el magnesio es un material que 
se puede mecanizar de modo relativamente sencillo. El BMW Group recurre 
a los amplios conocimientos técnicos de terceros en materia de agentes refrigerantes y de lubricación, así como en relación con el desabastecimiento de las virutas resultantes del proceso. De esta manera se garantiza la eficiencia del sistema de reciclaje de los materiales correspondientes.

El magnesio, un material ligero, se utiliza en la fabricación 
de serie donde tiene sentido.

El BMW Group utiliza piezas de magnesio desde hace varios años donde realmente ofrecen ventajas. Algunos ejemplos son el núcleo del volante y el soporte de la barra de la dirección de las series de modelos 5 y 7 de BMW, 
el cuerpo del sistema de aspiración completamente variable de los motores de BMW de ocho cilindros, la tapa de la capota del BMW Serie 3 Cabrio y algunas piezas del motor de las motos BMW.

4.
BMW y sus motores. 
4.1
Excelente competencia profesional

y larga tradición.

BMW fabrica motores desde que se fundó la empresa en 1917. A partir de esa fecha, BMW desarrolló y fabricó motores de aviones de 5 hasta 
28 cilindros y con potencias de hasta 4.000 CV. Por ejemplo, BMW suministró los motores de nueve cilindros para el legendario avión JU 52. 

Además, BMW fabricó en 1923 la R32, la primera motocicleta con motor de cilindros opuestos (motor bóxer de 494 cc y 8,5 CV) y cardán, un sistema 
que ha demostrado su gran eficiencia y que la marca sigue utilizando hasta el día de hoy.

Aunque BMW empezó a fabricar automóviles en 1929 (el BMW 3/15 PS 
DA 2, una licencia de Austin Seven), tardó hasta 1932 hasta que empezó a producir un motor de desarrollo propio. Ese motor de cuatro cilindros 
tenía una cilindrada de 800 cc, árbol de levas inferior y válvulas en cabeza; 
su potencia era de 20 CV y se estrenó en el BMW 3/20.

4.2
La historia de los motores de gasolina de seis cilindros en línea de BMW.

Concepto y configuración básica.

BMW fabrica motores de seis cilindros desde hace 71 años, por lo que es 
una especialidad de la marca. Ya entonces se dio preferencia a los motores de seis cilindros en línea. Su funcionamiento suave, parecido al de una 
turbina, sigue siendo insuperable y contribuye a disfrutar de la conducción.

Además, considerando su potencia, los propulsores de BMW son 
muy compactos y, por tanto, ligeros, una cualidad que redunda en un menor consumo de combustible. La ligereza con la que los motores de la marca suben de revoluciones y el amplio margen de revoluciones útiles se explican por la favorable relación entre potencia y par motor en función de la cilindrada. 

Los automóviles de BMW deben su extraordinaria maniobrabilidad y su excelente comportamiento de marcha, neutral hasta los límites dictados por la física, esencialmente al principio de tracción trasera. El motor de seis 
cilindros está montado longitudinalmente desde 1933, por lo que armoniza a la perfección con el sistema de tracción. Esta forma de montaje del 
motor sigue siendo óptima, especialmente considerando su potencia y las prestaciones que con él tienen los coches que lo llevan. 

M78: el primer motor de seis cilindros de BMW para automóviles.

Tras la fundación de la empresa BMW en el año 1917, transcurrieron 16 años hasta que se lanzó al mercado el primer motor de seis cilindros en línea, montado en un automóvil de la marca BMW. En 1933 debutó el tipo 303, el segundo coche desarrollado por BMW, que estuvo dotado de un motor de seis cilindros en línea de 1.200 cc y 30 CV a 4.000 r.p.m. Resultó más que convincente especialmente por sus excelentes cualidades de funcionamiento, alcanzando niveles hasta entonces desconocidos en su segmento. 

En los años posteriores, este motor sirvió de base para desarrollar una serie de otros motores de seis cilindros, algunos de ellos con culata de aluminio. 
La cilindrada fue aumentando según las necesidades, llegando a ser de hasta 2.000 cc. 

M328: el legendario motor de seis cilindros de los años 30.

El deporte de competición automovilística fue siendo cada vez más exigente, por lo que resultó necesario participar con motores de más potencia. 
Así surgió el M328, el motor del legendario coche de carrera 238 de 1937. Dotado de tres carburadores descendientes, montados encima de la culata, este motor de 2.000 cc tenía una potencia de 80 CV. Con este propulsor, 
el ligero 328 tenía una velocidad punta superior a los 145 km/h y el motor muy pronto se transformó en sinónimo de motor deportivo. Los motores utilizados en las carreras incluso tuvieron una potencia de 100 CV y, posteriormente, 
de 110 CV. El límite no lo dictó el motor como tal, sino más bien la gasolina disponible de tan sólo 80 octanos. Por ello, la compresión tuvo que limitarse 
a 9,5:1. Sólo cuando aparecieron los combustibles especiales para coches 
de carrera, se pudo superar es límite y el motor llegó a tener una potencia de 136 CV. Ya en 1941, los ingenieros de BMW utilizaron este motor para 
hacer unas primeras pruebas con inyección directa y tres mariposas en vez 
del carburador. 

M335: el potente y duradero propulsor para las autopistas.

Para entregar su elevada potencia nominal, el motor del 328 tenía que revolucionar mucho. Los 80 CV se alcanzaban a 4.500 r.p.m., y para llegar los 128 Nm del par motor, se necesitaban 3.500 r.p.m. BMW desarrolló un 
nuevo motor de seis cilindros, el M335, para la gran berlina tipo 335, que se lanzó al mercado en 1939.  

Este propulsor de 3.500 cc tenía un par de 221 Nm a tan sólo 2.000 r.p.m. 
La potencia máxima de 90 CV se obtenía a 3.500 r.p.m. En estas condiciones, fue el coche ideal para circular acelerando a fondo durante muchas horas por las autopistas que se habían construido poco antes.

M337: el motor de seis cilindros del BMW 501, 
apodado «ángel barroco».

La primera berlina de posguerra fue el 501, que se lanzó al mercado en 1954 
y que también estuvo dotada de un motor de seis cilindros. El propulsor se llamó M337 y su potencia fue de 65 CV a 4.400 r.p.m. En una versión posterior y evolucionada, se optimizó la cámara de combustión, consiguiéndose así una potencia de 72 CV a 4.400 r.p.m.  

M06: el origen de una exitosa historia.

En 1968 surgió el primer motor de seis cilindros en línea completamente nuevo de BMW. Este motor, montando con una inclinación de 30 grados, fue tan moderno que durante decenios fue el listón de referencia en materia 
de fabricación de motores. Además, fue un propulsor que permitió conseguir innumerables victorias en la competición automovilística. 

La culata de flujo transversal, el árbol de levas en cabeza, el diseño especial de la cámara de combustión y el cigüeñal forjado de siete apoyos redundaron 
en un excelente comportamiento de marcha. Así se impuso el dicho que el motor de seis cilindros de BMW funciona como una turbina. 

El M06 apareció primero en dos variantes: una de 2.500 y 150 CV y otra de 2.800 cc y 170 CV. El motor de mayor potencia fue suficiente para que el BMW 2800 se apuntase en el grupo de coches muy exclusivos, capaces de superar los 200 km/h. Así, los motores de seis cilindros, montados en 
los nuevos coches, causaron furor, especialmente en los modelos coupé.

En 1971, el propulsor de seis cilindros tuvo una cilindrada de 3.000 cc y se ofreció en dos versiones. La primera, con carburador, se llamó M21 y tenía una potencia de 180 CV. La segunda se llamó M20, una guinda tecnológica con novedoso sistema de inyección. Con este motor, el BMW 3,0Si tenía una potencia de respetables 200 CV. Después del motor montado en el 2000 tii, el motor de 3.000 cc fue el primer motor de seis cilindros en línea con inyección de gasolina. La berlina y el posterior 3,0Si Coupé revolucionaron el segmento automovilístico superior de la época.

M60: el propulsor de seis cilindros original de la serie 3. 

Tras varios decenios de dedicación exclusiva al segmento superior, el motor de seis cilindros M60 (posteriormente llamado M20) fue incluido por BMW en 1977 en los modelos 320i y 323i del segmento automovilístico de coches «pequeños». Este clásico propulsor de altas prestaciones, con gran potencia y pequeña cilindrada, fue, hasta el presente, la base para numerosos motores de seis cilindros en línea de la marca que fueron evolucionando posteriormente. 

BMW invirtió en 1977 en esta serie de motores 110 millones de marcos, una cantidad gigantesca en aquellos tiempos. De esta manera, se consiguió, 
entre otros, que la fabricación de los motores de seis cilindros durase muchas horas menos de las que exigían antes los motores de cuatro cilindros. 
Pero, sobre todo, los ingenieros lograron establecer un nuevo listón de referencia en lo que a las prestaciones se refiere en el segmento automovilístico del BMW Serie 3. Una de las revistas del motor europeas más importantes, llegó a la siguiente conclusión: «El propulsor de pequeña cilindrada sube de revoluciones con gran suavidad, casi sin vibraciones, y el motor de seis cilindros tiene una gran sonoridad, sin llegar a ser molesta.»

M88: Potencia para el M1.

Ya el año anterior y en absoluto secreto, había empezado el trabajo de desarrollo de un coche deportivo propio, que en 1978 causó sensación: 
el BMW M1. El coupé con motor central contó con un motor de seis 
cilindros en línea de 3.500 cc e impresionantes 277 CV. Este motor M88 se basó en el motor M06 fabricado en grandes series y tenía una culata de 
cuatro válvulas por cilindro, una solución exclusiva en aquella época. El M88 fue preparado para la serie Procar, llegando a tener 490 CV. Posteriormente, incluyendo más mejoras, dotado de dos turbos, este motor llegó, primero, 
a tener 850 CV y, finalmente, tuvo 950 CV. Una variante del M88 de 286 CV se montó entre los años 1983 y 1989 en el M635 CSi y en el M5. 

M102: el turbo consigue que el 745i sea líder de potencia 
en su segmento.

En 1977 apareció el primer modelo de la serie 7 como alternativa deportiva en el segmento de los automóviles de lujo. En 1979 fue el primer coche fabricado de serie con electrónica digital. Finalmente, el buque insignia de la marca, el 745i, tuvo en 1980 un motor turbo de seis cilindros de 252 CV.

M50: con VANOS como expresión de la tecnología 
de motores más avanzada.

El desarrollo redundó finalmente en 1989 en la presentación de los 
motores M50, de cuatro válvulas por cilindro y árbol de levas y taqués con compensación hidráulica de la holgura de las válvulas. En el año 1992, 
una evolución del M50 marcó un nuevo hito importante: provisto del sistema VANOS (siglas en alemán por control variable de los árboles de levas), 
fue el primer motor de la historia automovilística fabricado de serie con posibilidad de regular el principio y el fin de la abertura del árbol de levas de admisión para ajustar el avance de la chispa. Esta modificación permitió adaptar de modo óptimo los cambios de solicitación y el proceso de combustión a las revoluciones y a la carga del motor. El resultado muy positivo de esta tecnología consistió en un menor consumo, en una reducción 
de los gases contaminantes y en un fuerte aumento del par motor disponible 
a bajas revoluciones. 

M52: el primer motor de seis cilindros de BMW de aluminio.

En 1994, el motor M52 llevó un cárter del cigüeñal de aluminio con camisas recubiertas de níquel, aluminio y silicio, sustituyendo así el cárter de 
fundición gris, con lo que significó una importante reducción del peso. Cuatro años más tarde, en 1998, debutó una versión profundamente modificada del motor M52, al mismo tiempo que se presentó la nueva serie 3. Este motor dispuso de un sistema de doble VANOS. En comparación con la versión anterior, de tecnología más sencilla con regulación de tan sólo dos niveles del 

árbol de levas de admisión, la nueva versión reguló de modo continuo 
a cualquier régimen del motor y, además, la regulación también incluyó el árbol de levas de escape. Además se introdujo la tubuladura de admisión 
de resonancia, especialmente con el fin de aumentar aún más el par motor 
a bajas revoluciones. 

M54: el motor de seis cilindros en línea sigue siendo el listón 
de referencia.

También al cambiar el milenio, BMW mantiene el concepto del motor de seis cilindros en línea. En el mes de junio de 2000, el M52 fue objeto de una remodelación profunda. A partir de entonces pasó a llamarse M54 y, en un primer término, tuvo 3.000 cc y una potencia de 170 kW/231 CV. 
El pliego de condiciones de este trabajo de remodelación previó el cumplimiento holgado de las normas de gases de escape D4 y ULEV, además de establecer un aumento de la potencia y del par motor.

5.
El motor diesel de seis cilindros 
en línea de BMW con tecnología 
Twin Turbo variable.

BMW presenta el motor diesel de altas prestaciones de 3.000 cc y 200 kW/272 CV.

Estreno mundial: Twin Turbo variable (sobrealimentación escalonada) con dos turbos en serie. 

El diesel más deportivo de todos los tiempos, a partir de otoño disponible en el 535d y en el 535d Touring.

BMW define un nuevo nivel de potencia en motores diesel con la nueva tecnología Twin Turbo variable (sobrealimentación escalonada). 
El nuevo motor diesel de seis cilindros de BMW de 3.000 cc con tecnología Twin Turbo variable (R6D) es, por mucho, el motor diesel más potente 
de su segmento. El nuevo listón de referencia para los motores diesel ha quedado definido con 200 kW/272 CV a 4.400 r.p.m. y 560 Nm a 2.000 r.p.m. (530 Nm a tan sólo 1.500 r.p.m.). La sedosidad del funcionamiento y el confort, dos cualidades típicas de los propulsores de BMW, siguen siendo ejemplares. Un filtro de partículas se incluye de serie. 

5.1
Versión resumida.
El motor diesel más deportivo de todos los tiempos.  
El motor diesel de seis cilindros en línea de BMW
con tecnología Twin Turbo variable.

Con la tecnología Twin Turbo variable, BMW ha conseguido estar presente con un motor diesel entre los propulsores de altas prestaciones. Dos unidades turbo de diferente tamaño, montadas una detrás de la otra en la tubuladura de admisión y en la de escape respectivamente, provoca una verdadera explosión de potencia y, además, consiguen un par motor más alto en un mayor margen de revoluciones del motor.

Lo mejor de la eficiencia dinámica.

El motor de seis cilindros en línea con Twin Turbo variable conjuga de 
modo más que convincente todas las ventajas de un típico propulsor de la marca BMW: sedosidad de marcha, respuesta espontánea a máximo nivel, dinamismo perfecto, bajo peso para un motor de su categoría, y excelente eficiencia. 

Del deporte de competición a la serie.

En términos técnicos, el nuevo motor diesel se basa en el conocido motor diesel de BMW de 3.000 cc. Pero este motor básico fue sometido a un proceso de evolución en todos sus parámetros de relevancia, en concordancia con las exigencias más ambiciosas de los ingenieros. Los excelentes resultados obtenidos en el rallye Dakar con un BMW X5 demostraron bajo condiciones extremadamente duras cuán superior es la revolucionaria tecnología Twin Turbo. BMW es el primer fabricante de automóviles del mundo que ofrece ahora esa tecnología en el mercado.  

535d/535d Touring a partir de otoño.

Los modelos 535d y 535 Touring, que llevarán el nuevo motor diesel de altas prestaciones a partir de otoño (únicamente en combinación con la caja de cambios automática de seis marchas), serán, con holgura, los coches diesel fabricados de serie más deportivos del mercado. A pesar de ello, su consumo es de tan sólo 8,0 litros (Touring 8,3 litros) a los cien kilómetros según ciclo UE. Ambos automóviles cumplen la norma de gases de escape UE4 y llevan de serie un filtro de partículas. 

5.2
Versión completa. 
La tecnología Twin Turbo variable, una innovación de BMW. 
Dos turbos en un complejo circuito de regulación. 

La tecnología Twin Turbo variable, una innovación presentada por BMW, consiste básicamente de dos turbos de diverso tamaño, montados uno detrás del otro. Dependiendo de las revoluciones del motor, el aire aspirado 
se comprime por una unidad o por las dos a la vez. La regulación de esta sobrealimentación escalonada está a cargo de un sistema electrónico desarrollado especialmente con ese propósito, que regula las turbinas, 
el bypass del compresor y el Wastegate (paso de excedente).

El motor diesel abre nuevas dimensiones.

El Twin Turbo variable de BMW permite que el motor diesel acceda a dimensiones completamente nuevas. Analizando el dinámico desarrollo de los propulsores diesel, es equiparable a diversos importantes pasos innovadores, como la inyección directa o el Common Rail.

El aumento de potencia de aproximadamente un 20 por ciento en comparación con los motores diesel convencionales, conseguido con la tecnología Twin Turbo variable, supera claramente los logros obtenidos 
con las innovaciones anteriores. Al mismo tiempo, la característica de esta tecnología consigue ampliar el margen de revoluciones aprovechable para una conducción activa, ya que permite disponer de un par motor muy elevado. 
En términos generales se puede afirmar que la tecnología Twin Turbo ofrece un rendimiento que, en realidad corresponde, como mínimo, a motores del segmento inmediatamente superior. 

5.3
Estreno mundial: 
BMW presenta el primer motor diesel del mundo fabricado de serie con tecnología Twin Turbo variable.

Los motores de seis cilindros en línea de BMW: 
iconos, también en el caso de los motores diesel.

Los motores de seis cilindros en línea, teniendo masas y momentos perfectamente equilibrados, son, en términos de física, los motores ideales. BMW desarrolla y fabrica motores de seis cilindros en línea desde hace 
71 años y desde 21 años también en versiones diesel. Independientemente de su sistema de combustión, los motores de seis cilindros en línea de BMW
son actualmente sinónimo de propulsores potentes, sedosos y dinámicos.

Especialmente la equilibrada combinación de potencia, agilidad y soluciones técnicas innovadoras, han conseguido que los propulsores diesel de BMW sean apropiados para funcionar tanto en coupés deportivos como el 330Cd, como en las grandes berlinas de la serie 7. BMW ha marcado las pautas 
en materia de desarrollo de motores diesel. Con su amplia experiencia en fabricación de motores, BMW ha conseguido que el motor diesel se transforme en un motor de carácter selecto, capaz de ofrecer eficiencia, dinamismo y confort al más alto nivel.

Revolución en vez de evolución.

La inyección a alta presión con Common Rail, sobrealimentación turbo de los gases de escape e intercooler son, hoy por hoy, el nivel tecnológico 
que alcanzan los motores diesel potentes. Tal como sucede con el motor de gasolina de seis cilindros en línea y 3.000 cc, los ingenieros de BMW constataron que también el concepto válido hasta ahora en los motores diesel tan sólo permitía obtener mejoras pequeñas. 

El pliego de condiciones del nuevo motor diesel no incluyó un aumento de 
la potencia, al menos no a corto plazo. Más bien se le dio especial importancia a un aumento acompasado del dinamismo y a la eficiencia, dos criterios fundamentales en BMW. Pero el dinamismo, entendido como parte del rendimiento total de un coche, significa también agilidad, ligereza y, además, una repartición del peso entre los dos ejes lo más cercana posible al ideal 
de 50:50. Por ello se descartó desde un principio el desarrollo de un motor «con más potencia mediante una cilindrada mayor y más cilindros», especialmente con miras al montaje en los modelos de la actual serie 5. 
Esta negativa resultó aún más contundente al considerar la eficiencia, ya que motores más grandes inevitablemente consumen más. 

Así, los ingenieros del departamento técnico de motores diesel de 
BMW en Steyr (Austria), después de analizar diversas soluciones posibles, 
se decidieron en favor de la tecnología Twin Turbo variable.

BMW se distancia con el motor diesel de seis cilindros más 
potente del mundo y con el propulsor más ligero de su segmento.

Con sus 200 kW/272 CV a 4.400 r.p.m., el nuevo motor diesel de seis cilindros en línea de BMW con tecnología Twin Turbo variable (R6D) es, 
por mucho, el más potente entre los motores diesel montados en automóviles. Ya a 1.500 r.p.m. alcanza un par motor de 530 Nm y el par motor máximo de 560 Nm lo entrega a tan sólo 2.000 r.p.m.

Con estos impresionantes valores, el nuevo motor diesel de BMW puede considerarse un motor de altas prestaciones en la categoría de los 3.000 cc. Este motor se codea con los motores de más prestaciones del segmento, independientemente de su sistema de combustión. Con la innovadora tecnología Twin Turbo variable, BMW alcanza un nivel de rendimiento que, hasta hace algunos pocos años, era inconcebible en un motor diesel.

BMW presenta la tecnología Twin Turbo variable y la estrenará, por primera vez, en el 535d y 535d Touring en otoño de 2004. De esta manera, 
la empresa vuelve a subrayar por reiterada vez su liderazgo tecnológico en materia de desarrollo e implementación de propulsores diesel orientados hacia el futuro y de cualidades excepcionales.

El nuevo motor diesel de 3.000 cc de BMW tiene la mayor potencia en función de la cilindrada de todos los motores diesel fabricados de serie. Gracias a su concepto general, BMW dispone, además, del motor diesel más ligero del segmento (entre 40 y 60 kilogramos menos en comparación 
con un diesel V8 de igual potencia). Así se explica la gran potencia del motor y, además, su agilidad, lo que redunda en la excelente maniobrabilidad de los BMW que cuenta con este propulsor. 

Tecnología Twin Turbo variable: dos unidades turbo montadas 
en serie. 

La tecnología Twin Turbo variable reparte la compresión del aire de aspiración entre dos unidades turbo, a diferencia de la solución aplicada hasta ahora 
con una sola unidad de sobrealimentación. La unidad más pequeña funciona 
a bajas revoluciones, la grande a altas revoluciones.

El alto nivel de cualificación especializada de los ingenieros de BMW
se pone de manifiesto en el turbo de mayor tamaño, ya que ha sido 
diseñado para máxima potencia, por lo que sería imposible conducir un 
coche que sólo dispusiese de esta unidad. 

Esencialmente, el sistema Twin Turbo variable de BMW diferencia entre tres estados de funcionamiento:

–
A bajas revoluciones, el aire de aspiración pasa libremente por la unidad 
de sobrealimentación grande y se comprime en la unidad pequeña. A raíz del grado de eficiencia, óptimo en estas circunstancias, el motor puede aspirar mucho aire y casi sin retardo a partir del ralentí. El propulsor diesel de seis cilindros en línea y 3.000 cc tiene un par motor de 530 Nm 
a partir de tan sólo 1.500 r.p.m.

–
Al aumentar las revoluciones, aumenta la importancia de la unidad turbo grande, aunque primero sólo como unidad de compresión primaria. 
El aire aspirado sigue comprimiéndose adicionalmente en la unidad turbo pequeña y, así, el motor alcanza su par máximo de 560 Nm a 2.000 r.p.m. Mediante un derivador, controlado por una turbina, el flujo de gases 
de escape se reparte de modo variable entre las dos unidades turbo. 

–
Si el motor funciona a altas revoluciones, trabaja fundamentalmente 
la unidad turbo grande, y el motor alcanza su potencia máxima de 
200 kW/272 CV a 4.400 r.p.m.

Del deporte de competición a la serie. 
El rallye Dakar como prueba de fuego.

Del deporte de competición a la serie: este engranaje existente típicamente en BMW, también mostró ser exitoso en el caso del nuevo motor diesel de altas prestaciones. Ya en el rallye Dakar de 2003, los especialistas del departamento de motores diesel de BMW de Steyr (Austria) utilizaron la nueva tecnología 
de dos unidades de sobrealimentación variable en el X5 de la escudería privada X-raid. Este coche ofrecía una gran fuerza de impulsión a bajas revoluciones en las dunas y alcanzaba rápidamente su velocidad punta en las pistas afirmadas. En el lugar en que BMW logró varias victorias con sus 
motos bóxer en los años ochenta, los especialistas de BMW en tecnología diesel hicieron ahora pruebas con una tecnología revolucionaria en la ingeniería de motores.

En su primera aparición, el X5 equipado con el revolucionario sistema de sobrealimentación consiguió ocupar el podio de la clasificación diesel. 
Al finalizar una de las competiciones automovilísticas más duras del mundo, 
la tecnología Twin Turbo había superado con éxito las pruebas en condiciones de máximo rendimiento. Así, los especialistas en motores diesel pudieron tranquilamente dedicarse al ajuste fino y a la preparación para la fabricación 
en serie. 

La tanda de pruebas terminó con otra participación en el rallye Dakar. 
La prueba pudo superarse con un éxito deportivo y otro éxito tecnológico: 
el 17 de enero de 2004, dos BMW X5 dotados del innovador motor diesel 
de altas prestaciones de 3.000 cc, muy similar a los que se fabrican ahora de serie, cruzaron la meta en Dakar como vencedores. La escudería X-raid 
ganó la clasificación de los coches con motores diesel y, además, pudo ganar una etapa, cosa que nunca antes había logrado un coche con motor diesel. 
En la clasificación general, los dos coches ocuparon la cuarta y la octava plaza. El nuevo motor diesel deportivo de BMW no hubiera podido demostrar sus cualidades de mejor forma.

Un motor diesel con una potencia específica superior al anterior motor del M5.

Con su potencia de 66,7 kW por 1.000 cc, el nuevo motor diesel de 3.000 cc incluso es más potente que el propulsor que se montó hasta el mes de 
junio de 2003 en la berlina deportiva M5 (58,8 kW/1.000 cc). Así, el nuevo motor diesel de BMW también demuestra en este apartado que es parte 
de la élite de los motores.

Cárter del cigüeñal más rígido.

La estructura básica del nuevo motor diesel de altas prestaciones de BMW 
es el motor diesel de 3.000 cc que se ofrece con diversas potencias y que se monta, entre otros, en los Sports Activity Vehicles X5 y X3 y, también, 
en las grandes berlinas de la serie 7. Partiendo de esa base, el motor fue objeto de un minucioso trabajo de desarrollo para adaptarlo a los nuevos criterios, más exigentes. 

Se mantuvo la cilindrada de 2.993 cc, aunque se reforzó la estructura del cárter del cigüeñal, especialmente en la zona del cojinete.  

El sistema de inyección es un Common Rail de segunda generación, aunque el caudal de las toberas de inyección se adaptó al nuevo nivel de potencia. Gracias a su eficiencia total, el nuevo motor diesel de 3.000 cc con tecnología Twin Turbo variable incluso llega a superar en determinadas circunstancias 
al consumo específico del motor que sirvió de base para su desarrollo. 
Los tiempos de inyección y las características del proceso de combustión (compresión de 16,5:1) fueron definidos en función de los nuevos parámetros.
Excepcional: rápida subida de revoluciones y respuesta 
espontánea hasta 5.000 r.p.m.

El nuevo propulsor diesel de BMW con Twin Turbo variable dispone del margen de revoluciones útiles más amplio de su segmento. Con el fulminante aumento de potencia aumentó también el margen de revoluciones activamente útil para la conducción en 400 r.p.m. y, al mismo tiempo, también aumentó la potencia nominal que es de 200 kW/272 CV a 4.400 r.p.m. 
Las revoluciones máximas de este motor son de 5.000 r.p.m., un valor poco usual para un propulsor diesel. El nuevo motor diesel agradará especialmente a los conductores que prefieren un estilo de conducción más deportivo gracias a la facilidad con que sube de vueltas y a su extraordinaria capacidad de respuesta.

Estabilidad y menos peso: bielas con taladros trapezoidales.

En estas bielas, el taladro superior, visto de lado, tiene forma trapezoidal con 
la parte superior más estrecha. En el caso del motor diesel, esta nueva solución se aprovecha para disponer de una superficie mayor para el bulón del 
pistón, lo que acarrea ventajas en vista de la gran presión que ejerce el pistón. 

Al mismo tiempo, en la parte superior más estrecha del taladro fue posible ahorrar peso. Cierto es que se trata de sólo algunos pocos gramos por 
biela, pero considerando la gran velocidad del movimiento de las bielas en el motor, esta disminución del peso ofrece evidentes ventajas.

Al igual que todas las bielas de BMW, también las del nuevo motor de 
seis cilindros en línea se obtienen mediante el método de ruptura del taladro inferior. Al efectuar el montaje posterior, las dos partes que se atornillan encajan perfectamente. Las superficies irregulares que se obtienen mediante la ruptura le confieren a la biela una rigidez mucho mayor que las superficies de contacto lisas que se obtienen si se aplica el método convencional de cortar las bielas.

Los árboles de levas de material ligero pesan 1,2 kg menos.

Los árboles de levas de material ligero del nuevo motor R6D pesan 
1,2 kilogramos menos (–25%). La estructura básica de los nuevos árboles de levas está constituida por un tubo de acero que hace las veces de soporte para las levas de acero altamente resistentes. En un proceso de mecanizado fino final, el acabado de las levas tiene una precisión de una milésima de milímetro (1( o 1∕1000 mm).

DDE 6 de alto rendimiento para un procesamiento de datos muy complejo.

El control de un propulsor con sistema de sobrealimentación escalonada 
exige la utilización de una electrónica del motor más eficiente. En vez de un turbo con geometría variable de la turbina, tiene que controlarse un sistema compuesto de dos unidades turbo, regulación de la turbina, bypass 
y Wastegate, además de tener que adaptar los componentes del sistema al estado de funcionamiento del motor. Se trata, pues, de una tarea muy compleja, que sólo se puede solucionar recurriendo a la electrónica diesel de última generación DDE 6.0. Esta ofrece la capacidad de procesamiento necesaria y una memoria de tamaño suficiente para efectuar las operaciones matemáticas correspondientes. 

Ejemplar: filtro de partículas de serie; cumplimiento de UE4.

El sistema de gases de escape fue adaptado al gran caudal de aire del propulsor. Los diámetros de los tubos y del silencioso aumentaron, y el sonido fue adaptado, aunque moderadamente, al carácter deportivo de este motor diesel de altas prestaciones.

Precisamente tratándose de un motor potente, la calidad de los gases de escape tiene que ser ejemplar. El nuevo propulsor diesel de BMW cumple la estricta norma de gases de escape UE4 y lleva de serie un filtro de partículas.

5.4
Los motores diesel fabricados 
de serie más deportivos de todos los tiempos. 

Estreno de la berlina 535d y del familiar 535 Touring en otoño.

El nuevo motor diesel de altas prestaciones de BMW con Twin Turbo variable, se estrenará en otoño en la berlina 535d y en el familiar 535 Touring. 
Ello significa que el 535d será el único coche de carácter deportivo con un nivel de consumo típico en los coches diesel. La berlina es capaz de 
acelerar de 0 a 100 km/h en tan sólo 6,5 segundos, su velocidad punta (con corte electrónico) es de 250 km/h, pero sólo consume 8,0 litros a los cien kilómetros en ciclo UE (todos los datos se refieren al coche que será equipado de serie con la caja de cambios automática). En pocas palabras: lo mejor en materia de dinamismo eficiente.

El peso relativamente bajo del propulsor es la continuación consecuente del concepto de BMW de utilización de materiales ligeros, aplicado por la marca en los modelos de la serie 5. El BMW Serie 5 logró invertir la tendencia anterior de aumentos de peso y, desde un principio, fue más ligero que su antecesor. El chasis de aluminio, las pinzas de freno de aluminio y el morro 
del coche de materiales ligeros, han contribuido esencialmente a este logro. En estas circunstancias, fue sencillo conseguir que también el 535d sea 
un coche ligero, deportivo como se espera de un BMW, sumamente ágil y, además, muy maniobrable.

Una vez más resulta evidente que no es suficiente con disponer de un motor de altas prestaciones para obtener un coche dinámico, tal como lo exigen los clientes de BMW. Sólo mediante un conjunto equilibrado, capaz de distinguirse por gran potencia, respuesta inmediata, alto nivel de confort, buen estilo, sedosidad de marcha y ejemplar bajo consumo, es posible conseguir un resultado realmente satisfactorio, tal como lo ofrece el BMW 535d con su motor diesel de seis cilindros en línea.

Así como el rendimiento del motor es ejemplar, también lo es su bajo nivel de contaminación. La tecnología más innovadora del BMW 535d con su extraordinario motor diesel nuevo no solamente redunda en una entrega excepcional de la potencia, sino también permite que los gases contaminantes sean mínimos, gracias a su tratamiento posterior mediante un filtro de partículas que funciona sin ningún tipo de aditivos y que, 
por supuesto, permite cumplir la norma UE4. 

Cuando se estrene el coche con motor diesel más deportivo de todos los tiempos, sus prestaciones causarán sensación.

5.5
Hoja de datos.

El motor diesel de seis cilindros en línea de BMW con tecnología 
Twin Turbo.

	Tipo de motor
	–
	Seis cilindros en línea

	Lanzamiento al mercado
	Año
	2004

	Potencia máxima 
	kW/CV
	200/272 a 4.400 r.p.m. 

	Par motor máximo
	Nm
	560 a 2.000 r.p.m. 

	Sistema de combustión
	–
	Motor diesel de inyección directa Common Rail y sobrealimentación turbo escalonada

	Cilindrada real
	cm³
	2.992,6

	Compresión
	–
	16,5

	Diámetro/Carrera
	mm
	84/90

	Presión máx. en la cámara de combustión
	bar
	180

	Consumo específico mínimo
	g/kWh
	208

	Material del cárter del cigüeñal 
	–
	Fundición gris (GG25) con casquillos fundidos

	Altura de los bloques de cilindros
	mm
	285

	Distancia entre cilindros
	mm
	91

	Ancho de alma
	mm
	7

	Diámetro del apoyo principal
	mm
	60

	Diámetro de cojinete de biela
	mm
	45

	Largo de bielas
	mm
	137, tecnología de ruptura, bielas trapezoidales

	Material de la culata
	–
	Aluminio

	Árboles de levas
	–
	2 árboles de levas accionados por cadena, 7 apoyos

	Accionamiento de válvulas
	
	Balancines sobre rodillo, compensación hidráulica de holguras

	Válvulas por cilindro
	
	4

	Diámetro de válvulas admisión/escape
	mm
	25,9/25,9

	Diámetro del vástago de válvulas admisión/escape
	mm
	
6,0/6,0

	Carrera máx. válvulas de admisión
	mm
	7,5

	Carrera máx. válvulas de escape
	mm
	7,5

	Tipo de sistema de aspiración
	–
	Sistema de aspiración doble con dos unidades turbo, regulación continua, intercooler

	Peso del motor según norma BMW
	kg
	228

	Control del motor/Preparación de la mezcla/Encendido
	–
	Bosch DDE6.0/Common Rail con presión de 1600 bar con inyección múltiple 

	Combustible 
	
	Diesel

	Nivel certificado de emisiones
	–
	EU4

	Sistema de gases de escape
	–
	Precatalizador, guiado aislado de los gases de escape, filtro de partículas diesel (sin aditivos)


5.6
Diagrama de par motor y potencia.

5.7
BMW y diesel: 
un reto tecnológico y un motor deportivo.

La competencia profesional de BMW en materia de motores permite disfrutar al máximo de la conducción, también con un motor diesel.

Los motores diesel son sinónimo de gran duración, elevado par motor y bajo consumo de combustible. BMW ha agregado otra cualidad esencial: disfrutar de la conducción.

Contando con una experiencia de más de 50 años en la fabricación de motores, BMW presentó en 1983 su primer motor diesel. Fue un motor de 2.400 cc de seis cilindros en línea, lo que significa que la exitosa historia 
de los motores diesel de la marca empezó también con un motor de este tipo. El 524td alcanzaba una velocidad punta de 185 km/h, con lo que fue el 
coche diesel más rápido de su época.

BMW marca las pautas en el sector de los motores diesel modernos.

En el año 1987, BMW marcó un hito importante en el desarrollo del motor diesel. Fue el primer fabricante en presentar un sistema de control electrónico para propulsores diesel: el DDE (según las siglas en alemán por electrónica diesel digital). El control DDE de BMW fue decisivo para el desarrollo del motor diesel, especialmente en lo que se refiere a la potencia y el confort de este tipo de motores, ya que significó abrir una nueva página en la historia 
de estos propulsores que fueron transformándose en portadores de avanzada tecnología. Los coches diesel de carácter deportivo, de marcha suave y económicos que hoy ya son un estándar, no habrían aparecido en el mercado si no hubiese surgido el sistema electrónico de gestión del motor.

Del deporte de competición a la serie.

Muy pronto, también el desarrollo tecnológico del motor diesel se benefició 
de la competición automovilística. En 1988, un BMW 320d fue el primer coche diesel en ganar las 24 horas del Nürburgring en su categoría. Con su dinamismo eficiente, logró dejar atrás a todos sus competidores. Tuvo que repostar menos veces gracias a su característica de rendimiento superior al salir acelerando de las curvas a revoluciones relativamente bajas, sacando provecho del alto par motor que distingue a este tipo de motores. Así, por primera vez un diesel resultó ser un vencedor. También el nuevo diesel de 3.000 cc fue utilizado por BMW en la competición automovilística con el fin de someter la nueva tecnología a pruebas muy exigentes. 

Separación entre las prestaciones y el consumo.

El control y ajuste muy precisos de todos los parámetros y procesos del motor mediante sistemas electrónicos consiguieron acentuar las clásicas virtudes de los motores diesel, especialmente su economía. El actual 535d tiene 
130 kW/177 CV, con lo que su potencia es un 54 por ciento superior al diesel de cilindrada similar de 2.400 cc de BMW de 1984. Además, el consumo ha disminuido de 8,4 litros a 6,7 litros de combustible diesel a los 100 kilómetros. Además, el 525d de hoy cumple las normas de gases de escape, entretanto mucho más estrictas y, adicionalmente, dispone de serie de un filtro de partículas.

En pocos años, a la cumbre: motores diesel en coupés deportivos 
de BMW; el primer V8 diesel de BMW.

Fundada competencia profesional en materia de fabricación de motores 
y utilización de electrónica para obtener un conjunto de características excepcionales en lo que se refiere a la potencia, el confort y el consumo. 
Así, los automóviles diesel de la marca BMW ocupan un lugar privilegiado en comparación con los coches de la competencia de todos los segmentos. Manteniendo las clásicas virtudes de los motores diesel, los especialistas de BMW lograron en pocos años transformar los motores diesel en propulsores apropiados para coupés deportivos, como, por ejemplo, el BMW 330Cd. Cuando en 1999 se presentó el primer motor diesel en un coche de lujo, también fue un BMW. Concretamente, se trató del 740d, el primer coche del mundo del segmento automovilístico superior de un fabricante alemán con motor diesel V8.

6.
Dinámica eficiente: 
la técnica y el placer de conducir.

Transcurridos 75 años de fabricación de automóviles con el emblema blanquiazul, BMW subraya nuevamente su liderazgo tecnológico. Con sus dos motores de seis cilindros, BMW rebasa límites aparentemente insuperables en fabricación de motores. Concretamente, los límites estaban determinados por el aumento de potencia, que se suponía sólo era posible aumentando 
la cilindrada, por lo que el peso resultada mayor y, en consecuencia, el coche consumía irremediablemente más.

Además, hay otro factor a tener cuenta y que es de gran importancia para BMW: un motor pesado modifica el centro de gravedad del coche, algo que incide en la agilidad, mermando el dinamismo que desea experimentar el cliente. Los motores pesados no solamente consumen más, sino que también disminuyen el placer de conducir.  

Según BMW, el dinamismo abarca mucho más que la mera capacidad de aceleración y la velocidad punta. Para BMW, el dinamismo está determinado por todo el comportamiento del coche, es decir, por el rendimiento que el cliente percibe como parte del placer de conducir. La capacidad de respuesta del motor, la facilidad al subir de revoluciones, la reacción a los movimientos del volante y el comportamiento de la carrocería son sólo algunos parámetros que expresan el dinamismo de un coche. Su importancia se expresa 
a través de las dos innovaciones más recientes de BMW: Dinamic Drive (compensación de la inclinación lateral del coche) y dirección activa (regulación del giro del volante en función de la velocidad del coche) son considerados por los clientes como progresos de gran trascendencia, 
que permiten vivir más concretamente el dinamismo del coche.

Adicionalmente, para BMW la eficiencia es más que sólo bajo consumo. 
En concordancia con la definición clásica, eficiencia es, también en este caso, la relación óptima entre lo que se aporta y lo que se obtiene. Ello significa que la eficiencia, tanto en lo que se refiere a la empresa misma como en cuanto 
a los coches que fabrica, se expresa a través de cortos tiempos de desarrollo, fabricación según pedidos y justo a tiempo y cuidado de los recursos escasos.

La meta de los ingenieros de BMW del departamento de desarrollo 
consiste en ofrecer al cliente un producto de máximo dinamismo. En BMW, este dinamismo se consigue utilizando los materiales más modernos, implementando soluciones de carácter innovador y aplicando tecnologías proyectadas hacia el futuro.

El dinamismo es una cualidad básica de los automóviles de la marca 
BMW. En relación con el motor, el dinamismo es ofrecer un alto rendimiento específico y disponer de un coche de bajo peso.

Menos peso para disfrutar más de la conducción.

Por ello, el dinamismo eficiente ya fue hace muchos años el norte de 
los expertos de BMW de los departamentos de desarrollo de automóviles 
y motores. Para BMW, el aumento de las exigencias de los clientes con respecto las cualidades que distinguen a la marca y, también, el aumento del peso de todo el coche (por ejemplo, por los diversos sistemas de seguridad activa y pasiva o por los equipos destinados a aumentar el confort como, por ejemplo, el climatizador), significan la necesidad de sortear un conflicto entre metas contradictorias. Es decir, hay que intentar mejorar simultáneamente el dinamismo y la seguridad por un lado y, por el otro, el nivel de confort. 
Al mismo tiempo hay que reducir el consumo y la emisión de gases contaminantes, aunque también cuidar al máximo de los recursos escasos, tanto durante la fabricación como durante la utilización del coche.

Muchas deliberaciones hechas en ese sentido se centran en el tema del peso. Menos peso redunda en un considerable aumento del dinamismo 
y agilidad, virtudes fundamentales de los automóviles de la marca BMW. 
Pero menos peso también significa menos consumo y menor emisión de gases contaminantes.

En la carrocería y en el chasis, este conflicto de metas ya fue superado hace varios años por los expertos de BMW mediante soluciones innovadoras. 
Por ejemplo, en 1996, el BMW Serie 5 fue el primer automóvil del mundo que tuvo un chasis completamente de aluminio. Además de conseguir así una reducción del peso, también se redujeron las masas no amortiguadas, por lo que la conducción es mucho más dinámica. Entretanto, también la berlina 
de la serie 7, y los modelos Coupé y Cabrio de la serie 6 disponen de este chasis especialmente ligero. Todos estos automóviles son considerados, 
en sus respectivos segmentos, coches especialmente ágiles. 

El BMW Group sigue investigando y desarrollando tecnologías y procesos 
con el fin de llevarlos a la fabricación en serie de carrocerías y componentes de material plástico reforzado con fibra de carbón. Un buen ejemplo de 
la utilización de serie de este innovador material compuesto es el techo del BMW M3 CSI. Este techo, en el que es visible el material, es el primer componente de carrocería de este tipo que se fabrica recurriendo a procesos altamente automatizados. Este techo, fabricado en la planta de BMW 
en Landshut, ofrece grandes ventajas en relación con el peso, además de su buen comportamiento en caso de choques y su excelente resistencia a la corrosión.

Pero también la parte delantera del coche de aluminio (GRAV según las siglas en alemán por morro de aluminio de menor peso), implementada por 
primera vez en el nuevo BMW Serie 5, constituye un paso importante en la reducción del peso. La reducción de 35 kilogramos en comparación con 
una construcción convencional de acero, consigue optimar el peso del coche en esta zona especialmente importante. Especialmente la repartición del 
peso sobre ejes de 50:50, conseguida con esta solución, contribuye a la obtención de un gran dinamismo y, es, además, indispensable para que los coches de BMW adquieran aquella agilidad que los distingue. 

Estos fueron tres ejemplos del método aplicado por BMW en cuanto 
a la utilización de materiales ligeros. Con éstas medidas y otras muchas más, BMW ha conseguido limitar y reducir el peso de los coches, recurriendo 
a materiales nuevos para funciones específicas, mostrando una vez más que la marca es líder en tecnología.

Construcción ligera: el balance económico tiene que respetarse. 

La consideración del coche como una unidad completa con ayuda del 
balance ecológico redunda en soluciones lógicas con utilización de materiales ligeros y respetando, a la vez, los escasos recursos naturales disponibles. 

Los expertos del centro de reciclaje y desmontaje (RDZ según las siglas en alemán) del BMW Group acompañan el trabajo de desarrollo de materiales ligeros para los coches del futuro. Centran su interés en estudios de casos de balance ecológico. Efectúan estudios minuciosos de estos balances, considerando todo el ciclo de vida de determinadas soluciones y materiales elegidos. Estos estudios son exhaustivos: empiezan por el principio mismo 
del desarrollo del coche, pasan por la obtención de las materias primas y su procesamiento y terminan en la utilización del coche y todos los servicios técnicos. Pero allí no termina el ciclo ecológico. Por ello, también se considera el final del ciclo de vida del coche, es decir, el reciclaje. 

Un enfoque completo.

Enfocando todo el proceso en su conjunto, es posible detectar que determinados métodos de construcción ligera pueden resultar poco recomendables ecológicamente, aunque permitan reducir considerablemente el peso y a pesar de que durante la vida útil del coche redunden en 
un consumo de combustible mucho menor. Así sucede, por ejemplo, si la obtención de la materia prima y la producción de los materiales consumen mucho más energía o provocan más contaminación que la que el coche puede compensar mientras funcione y consuma menos. La utilización de materiales según criterios ecológicos es, pues, un criterio fundamental.

Conceptos lógicos. La mezcla inteligente de materiales tiene 
buenas perspectivas de futuro.

Los estudios de casos ecológicos son el medio apropiado para poder evaluar los conceptos de utilización de materiales ligeros aplicando un enfoque completo. Cuando el BMW Group opta por una mezcla de materiales, aplica criterios lógicos. Considerando que no existe panacea para la utilización 
de la combinación correcta de materiales ligeros, el BMW Group seguirá apostando por una mezcla inteligente de materiales metálicos y no metálicos.

7.
La fabricación de motores BMW. 
7.1
El centro de motores de BMW

en Steyr.

La empresa BMW Motoren GmbH de Steyr, que en el año 2004 cumple 
25 años, es la fábrica de motores más grande de la red mundial de plantas del BMW Group. Al mismo tiempo es el centro de competencia en materia de desarrollo de tecnologías para motores diesel de BMW. 

Listos para seguir creciendo.

La fábrica de BMW en Austria ha producido desde 1982 siete millones y medio motores y, al mismo tiempo, ha ido adaptándose a la creciente cantidad y a carácter cada vez más complejo de los propulsores. Desde que se 
fundó, se invirtieron unos 2.600 millones de euros en el equipamiento y en la ampliación de la fábrica y, también, en tecnologías nuevas y en el trabajo de investigación y desarrollo. 

La actual fase de ampliación VII le confiere a la planta un valor añadido. 
Esta fase se centró en la ampliación de la sección de producción mecánica, de montaje de motores, del departamento de desarrollo de motores diesel, además de ampliarse el trabajo en materia de protección del medio ambiente y de logística. Con esta ampliación, BMW Motoren GmbH amplió la superficie de la planta en un tercio, con lo que al mismo tiempo se mejoró la versatilidad de los procesos de producción y del aprovechamiento más eficiente de las instalaciones. 

Centro de competencia para tecnologías diesel.

El trabajo de desarrollo de motores diesel de BMW, concentrado en la planta de Steyr en Austria, se aprovecha en todo el BMW Group. Concretamente, allí surgieron innovaciones como el primer sistema de regulación completamente electrónica de motores diesel, el primer motor diesel V8 de inyección directa para automóviles y, también, el sistema Twin Turbo variable con 200 kW/
272 CV. Además, los especialistas de Steyr se encargaron del desarrollo de filtro de partículas que se monta de serie en los modelos diesel de la serie 5 y que es capaz de retener las partículas contenidas en los gases de escape sin utilizar aditivos.

La parte mecánica de la fabricación.

Los componentes más importantes de los motores de BMW, también 
de los motores de seis cilindros en línea de la nueva generación, se fabrican recurriendo a las tecnologías de producción más modernas.

El cárter del cigüeñal, el cigüeñal como tal, las culatas y las bielas se reciben en estado bruto. El mecanizado se realiza utilizando máquinas muy modernas. Tan sólo en el año pasado se tornearon, fresaron, taladraron, limaron 
y rectificaron con máxima precisión aproximadamente ocho millones de piezas de motores en la planta de Steyr.  

En el caso de la nueva generación de motores, ello se hace principalmente en 120 secciones de mecanizado de funcionamiento versátil. Se trata de instalaciones muy modernas, que sin tener que cambiarse las herramientas, son capaces de mecanizar diversas piezas al mismo tiempo y efectuar varias operaciones a la vez. Mediante líneas de transporte adicionales se procede, 
a continuación, a los procesos consecutivos de tratamiento de las superficies. Las virutas se separan según el tipo de material y se reciclan completamente.

Procesos seguros y alta calidad.

Los procesos de mecanizado, de probada eficiencia, tienen un grado 
de automatización de casi 100 por ciento. La programación, la regulación 
y el control de estos procesos están a cargo de operarios altamente especializados. 

La gestión perfecta de millones de piezas sólo funciona si se dispone de 
una red logística muy densa. Esta red garantiza el suministro de piezas en bruto y la entrega a tiempo de los componentes debidamente mecanizados para su montaje. 

Para que la transparencia sea completa, los componentes principales llevan 
un código. Este código permite memorizar todos los datos necesarios para la producción en una base de datos. Para asegurar la calidad, es posible utilizarlos para hacer un seguimiento completo de cada una de esas piezas. 

La precisión de las dimensiones y la calidad de las piezas se controla ininterrumpidamente durante todo el proceso. Adicionalmente se llevan a cabo pruebas aleatorias para los análisis en un laboratorio de medición fina, 
en el que es posible medir tolerancias de hasta una milésima de milímetro 
(1( = 0,001 mm).

Montaje versátil.

Una orientación decidida hacia el cliente y tiempos de preparación cortos exigen procesos sumamente versátiles. Únicamente así es posible reaccionar en el BMW Group a las cambiantes exigencias que plantea el mercado y, 
al mismo tiempo, permitirle al cliente efectuar cambios hasta muy poco antes de la fabricación de su coche.

Desde la entrada del pedido proveniente de las fábricas hasta el montaje 
del motor en el coche apenas transcurren cuatro días en Europa. 

En la planta de BMW en Steyr, se fabrican motores diesel de cuatro y seis cilindros y motores de gasolina de seis cilindros. El grado de automatización es de aproximadamente un 60 por ciento, por lo que se suceden máquinas sumamente modernas y trabajos que exigen grandes habilidades en materia de artesanía industrial. En el año 2003, el 60 por ciento de todos los motores fabricados en Steyr fueron motores diesel.

El carácter muy complejo del control de los procesos se pone de manifiesto si se considera, por ejemplo, que el nuevo motor diesel de seis cilindros del 535d tiene unas 400 piezas y componentes. Además, dependiendo del tipo de coche, la versión según país, el tipo de caja de cambio y de los equipos opcionales, se obtienen numerosas variantes de motores.

En la sección de montaje, las piezas fundamentales como el cárter del cigüeñal, el cigüeñal, el árbol de levas y la culata van formando la estructura básica del motor. La culata y partes del sistema de accionamiento del 
cigüeñal se montan previamente en otra línea.

Los sistemas de control, integrados en las líneas de producción, permiten alcanzar un máximo nivel de calidad. Por ejemplo, un código de barras específico del motor se lee en cada una de las estaciones de montaje, teniéndose así la seguridad de no montar piezas equivocadas o utilizar herramientas que no proceden. A continuación, los motores se completan 
con las piezas complementarias en función de cada pedido específico. 

En esta fase, los motores se atribuyen a un pedido concreto, hecho por un cliente. El montaje de estas piezas y componentes complementarios 
se lleva a cabo de modo secuencial, es decir, en el orden en el que los coches pedidos por los clientes pasan por el proceso de montaje. Entonces, 
la red mundial de logística del BMW Group consigue que cada motor se junte 
en el momento y en el lugar precisos con el coche correspondiente.

Prueba en frío, respetando el medio ambiente.

El aprovechamiento sostenible de los recursos también es el criterio 
principal en la planta de Steyr. Por ello, en la sección de montaje se realiza la así llamada prueba en frío de todos los motores mediante una secuencia 
de control de funciones por ordenador. En esta prueba se verifica la fiabilidad de las partes mecánicas, el nivel de ruidos, la hermeticidad y, además, 


el buen funcionamiento del sistema de inyección y de las partes electrónicas, sin que sea necesario poner en funcionamiento el motor. Este método respetuoso del medio ambiente es eficiente en términos ecológicos, ya que permite ahorrar el consumo de unos 599.000 litros de combustible por año. 

El ser humano como factor decisivo para el éxito.

El elevado nivel de cualificación profesional y el interés que ponen los trabajadores son factores decisivos para el éxito del trabajo que se realiza en la planta. La BMW Motoren GmbH no sólo es la empresa que más puestos 
de trabajo ofrece en la región, sino también es la que cuenta con la mayor cantidad de programas de formación y perfeccionamiento profesional. Aproximadamente unos 100 jóvenes aprenden actualmente una profesión comercial o una profesión técnica industrial en la empresa. 

Mediante diversos modelos laborales innovadores, se ha conseguido desacoplar el tiempo de funcionamiento de las máquinas del tiempo que trabajan los operarios, con lo que la producción es ahora más versátil.

7.2
Fabricación de motores

en la red de plantas.

El BMW Group está presente con sus automóviles y motocicletas en aproximadamente 160 países y dispone actualmente de 23 plantas en cuatro continentes. Esta red incluye ocho plantas para BMW y MINI, tres fábricas 
de motores y cuatro plantas para la fabricación de componentes. 
Además, la empresa filial Rolls-Royce Motor Cars Ltd. fabrica en Inglaterra el Rolls-Royce Phantom.

Módulos elementales de la red de fabricación de motores.

Las tres plantas de fabricación de motores de BMW en Steyr, Munich y 
Hams Hall son módulos elementales de la red de fabricación del BMW Group. Se complementan con las capacidades de fabricación que ofrece el joint venture Tritec Motors Curitiba en Brasil para la fabricación de los propulsores para la marca MINI.

Juntas, estas plantas fabricaron el año pasado más de un millón de motores que fueron suministrados a las plantas de fabricación de coches de toda la red mundial.

En la fábrica de motores en Hams Hall se producen motores de 
cuatro cilindros con VALVETRONIC para los modelos de la serie 3 y, a partir de otoño, también para la serie 1.

En la planta de BMW en Munich se producen los motores de seis y ocho cilindros de gasolina, además de motores especiales en cantidades pequeñas, por ejemplo, para el nuevo M5. Los motores de Munich se montan en modelos de casi todas las series de BMW.

Steyr es la fábrica de motores más grande de BMW y en ella se fabrican 
todos los motores diesel de cuatro y seis cilindros, así como la actual y futura generación de motores de seis cilindros de gasolina. Los propulsores provenientes de Steyr se montan en las series 1, 3, 5, 6 y 7 de BMW, además de montarse también en el BMW X3, BMW X5 y BMW Z4. 

Cuadro general. ¿Qué motor se monta en qué coche?

	Fábrica de motores BMW en Steyr 
	4 cilindros (diesel)

6 cilindros (gasolina y diesel)

Centro mundial de desarrollo de motores diesel de BMW

	Fábrica de motores BMW en München
	6 cilindros, V10 y V12 (gasolina)

V8 (gasolina y diesel)

Motores especiales para coches de BMW M 

	Fábrica de motores BMW en Hams Hall (GB)
	4 cilindros (gasolina)






































