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La estrategia de desarrollo EfficientDynamics de BMW Group  demuestra que fabricar vehículos con unas características dinámicas sobresalientes es perfectamente compatible con la reducción de su consumo de carburante y sus emisiones.

Incluso hoy, alrededor del 40 por ciento de todos los nuevos BMW y MINI que se venden en Europa emiten sólo entre 101 y 140 gramos de CO2 por kilómetro en el Ciclo de Homologación Europeo. Comparados con sus respectivos predecesores, ofrecen una reducción en el consumo de carburante –y por tanto en las emisiones de CO2 – de hasta el 23 por ciento.

Pero BMW Group no está satisfecho ni siquiera con estos resultados sobresalientes, y por tanto está trabajando en innovaciones que reduzcan aún más el consumo de carburante y las emisiones; y el centro de atención no son sólo las características técnicas y los componentes del propio automóvil. BMW Group está convencido de que un elemento clave para la eficiencia, y por tanto para la movilidad sostenible, es la mejora de la comunicación entre el vehículo, el conductor y las condiciones del tráfico que les rodea.

Una estrategia de largo alcance

Gracias a sus tecnologías superiores, que aprovechan el máximo nivel de eficiencia en todos los aspectos, los automóviles BMW y MINI se han convertido en pioneros en sus respectivos segmentos, no sólo en términos de consumo y control de emisiones, sino también en cuanto a las características dinámicas que realmente ofrecen a los conductores.

Además de los motores de gasolina y Diesel de alta eficiencia, el amplio rango de tecnologías utilizadas para este propósito incluye la función Auto Start Stop del motor, la recuperación de la energía de frenado, la dirección asistida eléctrica, la gestión y control de las unidades auxiliares en función de la demanda, el control de las compuertas de aire en el frontal del coche, el indicador del momento óptimo para cambiar de marcha y los neumáticos de menor resistencia a la rodadura. 

Coches que miran hacia adelante
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Los ingenieros de BMW Group están trabajando en automóviles que no sólo responden a las órdenes del conductor, sino que miran hacia adelante y se anticipan. Esto significa que el vehículo es capaz de anticiparse a una situación o incidente que vaya a producirse en los próximos segundos, para poder responder con la máxima eficiencia y dinamismo.

Para proporcionar esta función inteligente, el ordenador de a bordo recibe un amplia serie de datos del sistema de navegación, la gestión electrónica del motor, el control de velocidad activo con su función de radar o el sensor de lluvia, por ejemplo. Estos datos aseguran una descripción muy precisa de las condiciones reales de conducción en todo momento. Utilizando un software desarrollado por los ingenieros de BMW Group, esta información entonces se procesa para poder anticipar situaciones como el proceso de adelantar a otro vehículo, una próxima congestión del tráfico o la maniobra de incorporación a una autopista.

Utilizando esta información, el sistema de control activa todas las características y componentes que hay instalados en el vehículo para, por ejemplo, ajustar la temperatura del aceite y el refrigerante del motor. Si es necesario, el compresor del aire acondicionado puede ser desconectado por un corto intervalo de tiempo o la transmisión automática preparada para un próximo cambio de marcha.

Dependiendo de las condiciones de conducción previstas, el automóvil, que “mira hacia adelante”, proporciona por sí mismo la máxima potencia del motor o utiliza una estrategia de la gestión de la energía con capacidad de predicción, por ejemplo al aproximarse a una retención de tráfico o a una cuesta abajo prolongada.

Los ingenieros de desarrollo de BMW Group trabajan de forma coherente en la implementación de estas soluciones innovadoras para mejorar aún más la estrategia EfficientDynamics, ya implementada con gran éxito por BMW. Y en todos los casos estas nuevas funciones que miran hacia adelante y optimizan el consumo de energía proporcionan ventajas para los clientes, mejorando el nivel de eficiencia y, al mismo tiempo, ofreciendo al cliente un placer de conducción aún mayor.

Generador termoeléctrico: energía a partir del calor residual.

Incluso los motores de explosión de alta eficiencia transforman sólo aproximadamente un tercio de la energía contenida en el carburante en energía mecánica utilizada realmente para desplazar el vehículo. El resto se pierde en forma de calor que se disipa en el ambiente, es decir, se desprende del vehículo en forma de calor residual. Esto ofrece claramente un gran potencial para la mayor reducción de las emisiones de CO2 que los ingenieros de BMW Group persiguen con nuevos conceptos y soluciones.

La generación de energía eléctrica en un vehículo con motor es una cadena de procesos sujeta a pérdidas significativas. Esto es debido a que la energía química contenida en el carburante primero se convierte en energía mecánica y después, a través de un generador, en energía eléctrica.

Ahora, los ingenieros de BMW Group están trabajando en una tecnología que puede convertir la energía térmica contenida en el gas de escape directamente en energía eléctrica. Este proceso termoeléctrico de recuperación de energía y generación de potencia a través de elementos semiconductores ha sido usado durante décadas por la NASA, la agencia espacial norteamericana, en vuelos al espacio exterior. Hasta hace muy pocos años, sin embargo, estos generadores termoeléctricos (TEG) no podían ser utilizados en los automóviles por su bajo nivel de eficiencia. Pero debido a los notables progresos que se han hecho en investigación de materiales en los últimos tiempos, las prestaciones y potencia de salida de estos módulos se han incrementado significativamente. 

Para generar energía eléctrica en el vehículo, se integra un generador termoeléctrico en el colector de escape. Aunque la energía eléctrica que un sistema así es capaz de generar todavía es relativamente pequeña, con un máximo de 200 W, el notable progreso en la investigación de materiales ya hace que el ambicioso objetivo de generar hasta 1.000 W sea realista y una propuesta absolutamente factible.

Este sistema de regeneración de energía también ofrece efectos adicionales, como proporcionar al motor o al sistema de calefacción calor extra cuando se arranca con el motor frío. Así, el generador termoeléctrico es un complemento ideal para la regeneración de la energía de frenado, una de las características de EfficientDynamics de BMW. Mientras que la recuperación de la energía de frenado proporciona energía en las reducciones y cuando se utilizan los frenos, TEG ofrece sus ventajas cuando más divertido es conducir, es decir, cuando se acelera y se disfruta de la potencia del coche. En el futuro, los generadores termoeléctricos podrán reducir el consumo hasta un 5 por ciento en las condiciones que pueden experimentar los clientes en el día a día.

Energía solar en el automóvil

Los ingenieros de BMW Group también están considerando la energía solar para mejorar la eficiencia del tráfico. Un área de células solares fotovoltaicas de un metro cuadrado puede generar hoy día en Europa Central una energía de hasta 200 W.

Los módulos fotovoltaicos pueden integrarse en los techos practicables o de vidrio. Los módulos completos que cubren todo el techo obviamente pueden proporcionar una energía eléctrica significativamente mayor. Esta energía eléctrica disponible tanto cuando se circula como cuando el coche está detenido puede usarse, entre otras cosas, para cargar completamente la batería de arranque y aliviar así el trabajo del generador del motor. Esto ofrece un potencial significativo de ahorro de carburante, ya que la generación de un kilovatio/hora de electricidad a través del motor de explosión y la cadena de conversión del generador incrementa el consumo de carburante en más de 0,3 litros cada 100 kilómetros.

Con fases de arranque en frío significativamente más cortas se consigue un mayor ahorro de carburante

El precalentamiento eléctrico del líquido refrigerante y del aceite del motor después de haberlo mantenido a una temperatura adecuada ofrece un gran potencial para reducir el consumo de carburante al reducir significativamente la fase de arranque en frío, en la que el consumo de carburante es mayor y las emisiones también.

Para optimizar este efecto positivo, se pueden tomar varias medidas para aislar térmicamente el motor del exterior. Desde las compuertas de aire en el frontal del vehículo ya introducidas como una característica de EfficientDynamics de BMW, otra opción adicional para alcanzar este objetivo es encapsular el motor.

Además de que la capacidad de calentamiento depende de la intensidad y duración de la radiación solar, la reducción del consumo de carburante también depende del  tiempo que el vehículo esté aparcado: cuanto más tiempo está detenido, mayor es la reducción de consumo de carburante. Así, dependiendo de cómo utilice su coche el cliente, sólo con esta medida se puede ahorrar una cantidad significativa de carburante.

Gestionar el tráfico para obtener más eficiencia

Solamente en Alemania, las retenciones de tráfico y congestiones suponen un consumo adicional de aproximadamente 12.000 millones de litros de carburante cada año. Por tanto, está claro que es esencial mejorar las prestaciones y la eficiencia de la red de carreteras actual para mejorar el flujo del tráfico y proporcionar una distribución más uniforme y coherente del tráfico en la carretera.

BMW Group participa en numerosos proyectos para resolver los problemas de tráfico en las áreas con gran densidad de población. La compañía trabaja en soluciones de movilidad, telemática y navegación para mejorar la eficiencia del tráfico en la carretera. Y muchos de los conceptos desarrollados en este proceso pueden aplicarse en otras áreas con gran densidad de población en todo el mundo.

Al participar en estos proyectos, BMW Group puede centrarse directamente en los requerimientos de los clientes mientras conducen y ayudar a establecer un marco de trabajo apropiado para este propósito. En este proceso, BMW Group no estudia el vehículo de forma aislada, sino que lo hace en el conjunto del sistema del tráfico, apoyando la transferencia de procesos verificados en la industria para el transporte por carretera y así promoviendo innovaciones en la gestión del tráfico.

Optimizando el flujo del tráfico

La gestión eficiente del tráfico mediante los semáforos es una de las principales características del control del tráfico moderno. BMW Group contribuye con su saber hacer y experiencia en la garantía de calidad, por ejemplo, para optimizar conceptos como la “Ola Verde”. La aplicación de las llamadas “Olas Verdes Dinámicas” (“Dynamic Green Waves”) consigue una reducción del consumo de carburante de hasta el 30 por ciento en las principales vías de acceso y salida de las ciudades.

En Múnich, la división de investigación de tráfico de BMW Group ha contribuido a desarrollar un concepto de gestión de espacios de aparcamiento para el interior de la ciudad que es una referencia para otras áreas con gran densidad de población. Al comunicar varios proveedores y sistemas de transporte y conectar el transporte en vehículos privados con las redes de transporte público de corto recorrido, se pueden aprovechar los espacios de aparcamiento disponibles y aliviar las congestionadas vías de acceso y salida de la ciudad.

Implementando y aplicando conceptos de gestión de tráfico como la “Ola Verde” optimizada o el control dinámico del tráfico, las emisiones de CO2 debidas al tráfico pueden reducirse en alrededor de un 8 por ciento sólo en Alemania, lo que supone no menos de 7,4 millones de toneladas de CO2.

La tecnología aplicada al tráfico beneficia a los clientes

Teniendo en cuenta los datos del tráfico y las sugerencias de las rutas alternativas de los centros de gestión del tráfico, los sistemas de navegación de los vehículos en el futuro serán capaces de proponer rutas para evitar los tramos congestionados y los atascos de las carreteras. Hoy este guiado dinámico a través de los sistemas de navegación sólo es posible en las autopistas, ya que son los únicos lugares donde hay suficientes datos sobre el tráfico. Por eso, los ingenieros de BMW Group están desarrollando una tecnología nueva para la generación de los datos, consolidando así los cimientos del guiado estratégico en carretera y del cálculo alternativo de trayectos que realmente ayuden al conductor a ahorrar tiempo.

Utilizando los datos y estrategias obtenidas de la gestión del tráfico y recibiendo las condiciones del tráfico con mayor precisión, estos sistemas podrán en pocos años informar a tiempo al conductor y al vehículo acerca de atascos y otros incidentes, ayudando a garantizar una conducción más económica.

Los automóviles BMW podrán entonces funcionar como “sensores” del tráfico, siguiendo la filosofía XFCD (Extended Floating Car Data, datos ampliados del vehículo en el tráfico). A través de sistemas a bordo como el ABS, la gestión del motor o el sensor de lluvia, el coche es capaz de detectar y registrar las condiciones meteorológicas, de la carretera y del tráfico para transmitirlas al centro de control del tráfico o directamente a otros vehículos que circulen en la misma carretera.

Aunque esta tecnología está aún en fase de desarrollo, su utilización práctica en los coches de los clientes ya está acercándose a la realidad. Entonces los clientes de BMW o MINI podrán, con ayuda de sus sistemas de navegación, elegir los trayectos de menor consumo de carburante o con las mejores condiciones climatológicas en un momento dado.

Presentando e implementando este amplio rango de tecnologías individuales y características en la gestión moderna del tráfico BMW podrá, además y más allá de nuevos desarrollos y características técnicas de los propios vehículos, hacer una importante contribución a la mejora de la movilidad y reducir las emisiones de CO2 a un nivel aún menor.
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La continua reducción de las emisiones de CO2 es un reto importante que BMW Group acepta con agrado. Presentando e implementando la estrategia de desarrollo EfficientDynamics, la compañía ha demostrado que unas características dinámicas sobresalientes son perfectamente compatibles en la práctica con la reducción del consumo de carburante.

Las numerosas tecnologías y características ofrecidas por BMW Group para este propósito han hecho que, ya actualmente, alrededor del 40 por ciento de todos los nuevos coches de BMW Group vendidos en Europa emitan como máximo 140 gramos de CO2 por kilómetro en el recorrido de homologación europeo. Esta fracción de coches muy respetuosos con el medio ambiente seguirá creciendo en los próximos años con tecnologías y características que serán implementadas en más series de modelos en cada cambio de modelo. Actualmente, no menos de 27 modelos de BMW y MINI ya mejoran la barrera de los 140 g de CO2 por kilómetro.

Sin embargo, BMW Group no está satisfecho incluso con este extraordinario éxito, y por tanto trabaja en nuevas soluciones y estrategias para la continua reducción del consumo de carburante. El concepto, dicho de forma simple, es que la energía sólo debe ser consumida cuando realmente se necesita. Y presentando EfficientDynamics con gestión de la energía bajo demanda, BMW Group ya ha dado un importante paso en esta dirección.

Otro punto crucial en el desarrollo de nuevas estrategias consiste en considerar no sólo al vehículo y sus tecnologías, sino toda la red del vehículo, el conductor y el tráfico que les rodea como la clave para aprovechar potenciales ahorros hasta ahora no utilizados. Evidentemente, incluso el propulsor más eficiente sólo puede ofrecer sus ventajas con un tráfico libre y fluido.

Precisamente por eso BMW Group ha estado involucrado durante muchos años en numerosos proyectos con un objetivo común: optimizar el flujo del tráfico particularmente en las aglomeraciones con alta densidad de tráfico para evitar retenciones innecesarias y asegurar así un alto nivel de movilidad eficiente, también en el futuro.



Con su estrategia EfficientDynamics, BMW Group se destaca de su competencia. Y precisamente por eso los vehículos BMW y MINI  son los pioneros en sus respectivos segmentos, no sólo en términos de consumo de carburante y control de emisiones, sino también en las características dinámicas que ofrecen al conductor y sus ocupantes.

Las características que se ofrecen ahora en todos los nuevos modelos de las series 1, 3, 5 y 6, en el BMW X3, el X5 y el X6 y también en los modelos MINI incluyen los siguientes elementos destacables, mencionando sólo algunos ejemplos:

•
Motores de gasolina con High Precision Injection y funcionamiento con mezcla pobre

•
Motores Diesel altamente eficientes, con turbocompresor e inyección por conducto común de tercera generación

•
Función Auto Start Stop del motor

•
Recuperación de la energía de frenado, control inteligente del generador

•
Dirección asistida eléctrica

•
Gestión bajo demanda de los elementos auxiliares del motor, como el líquido refrigerante, el aceite del motor y las bombas de la gasolina

•
Indicación del momento óptimo para cambiar de marcha en los modelos con caja de cambios manual

•
Control activo de las compuertas de entrada de aire en el frontal del coche

•
Neumáticos con baja resistencia a la rodadura


Los ingenieros de BMW Group han determinado aún más potenciales ahorros para seguir con el desarrollo y están haciendo todos los esfuerzos para lograr que los productos de BMW Group sean todavía más dinámicos y al mismo tiempo más eficientes, aumentando así la diferencia de la compañía sobre la competencia.

El coche que mira hacia adelante

Los conductores actualmente todavía reaccionan ante una determinada situación o ante condiciones concretas tan pronto como se presentan. En otras palabras, el conductor percibe un cambio en su alrededor, reacciona en consecuencia y transmite su reacción a su coche, que convierte e implementa su reacción a través de numerosas funciones de control.

Los ingenieros de BMW Group ahora se han marcado el ambicioso objetivo de construir un coche que no sólo reaccione ante las órdenes del conductor, sino que mire hacia adelante y actúe por anticipado. Un coche de este tipo es capaz de prepararse perfectamente para un incidente próximo, actuando así con máxima eficiencia y rapidez.

Un ejemplo: un BMW circula detrás de un camión en una carretera secundaria. El coche circula a una velocidad mucho menor de lo que lo haría normalmente, el ordenador de a bordo calcula a través de un complejo algoritmo que lo más probable es que el conductor intente adelantar en cualquier momento. Para determinar esta probabilidad, el ordenador de a bordo utiliza y relaciona multitud de datos procedentes de varios subsistemas del vehículo.

La información de la carretera como tal, por ejemplo, procede del sistema de navegación. La cámara de vídeo que controla las señales de tráfico, por su parte, calcula la máxima diferencia de velocidad admisible. La unidad electrónica de control del motor informa al “cerebro” del coche sobre la carga actual del motor, el radar del ACC controla la distancia con el camión precedente y el sensor de lluvia así como el control dinámico de estabilidad determinan si la carretera está seca y ofrece el suficiente agarre.

Con esta información, el sistema de control ahora activa todas las funciones en el vehículo para prepararlo para una maniobra de adelantamiento rápida y segura. Por mencionar sólo algunos ejemplos, el proceso de combustión del motor se cambia de mezcla pobre a homogénea, el aceite del motor y el líquido refrigerante se ajustan de acuerdo con la situación, el compresor del aire acondicionado y el generador se desconectan brevemente y la transmisión automática se prepara para el próximo cambio de marcha.

Todo esto sucede sin que el conductor ni siquiera se de cuenta de lo que está sucediendo. Pero tan pronto como el conductor activa el intermitente, pisa el acelerador y comienza a adelantar, el coche responderá como se le pide, ofreciendo las máximas prestaciones y potencia del motor, para que el adelantamiento sea rápido y seguro.

Lo que suena como un futuro lejano podría convertirse muy pronto en realidad en los productos de BMW Group. Simplemente porque los ingenieros de desarrollo de BMW ya están trabajando en la implementación de este tipo de soluciones innovadoras destinadas a seguir el éxito de los pasos de EfficientDynamics.

Utilización inteligente de tecnologías ya disponibles

Cada BMW y MINI ya tiene una gran variedad de sensores que proporcionan los datos para la gestión del motor, el control dinámico de la estabilidad DSC o el control de velocidad activo ACC.

Hasta ahora, sin embargo, esas señales se han usado sólo para su función y aplicación específicas, aunque una interacción inteligente de esas funciones permitiría la utilización de opciones y posibilidades de gestión nuevas e incluso más sofisticadas.

Precisamente por eso los ingenieros de BMW Group han desarrollado un software que conecta cada una de esas señales con las demás, para que proporcionen una descripción precisa de las condiciones de conducción reales.

La gestión de la energía con anticipación proporciona mayor eficiencia

Las sofisticadas tecnologías y sistemas de este tipo pueden anticipar próximos eventos e incidentes y activar estrategias de control para preparar al coche para esas situaciones y eventualidades en concreto. Si, por ejemplo, el conductor va a incorporarse a una autopista desde una carretera secundaria, el líquido refrigerante y el aceite del motor se enfrían de antemano para que el motor proporcione su máxima potencia. En el tráfico urbano, sin embargo, la temperatura del refrigerante y del aceite del motor se eleva a un nivel mayor puesto que no hay razón para prever grandes cargas que requerirían más refrigeración. El resultado es menor fricción en el motor y mayor eficiencia.

Otra ventaja de esta tecnología es la gestión del motor con función de predicción: si el coche se aproxima a una pendiente, por ejemplo, la señal apropiada se lo haría saber al ordenador de a bordo, que entonces desconectaría de antemano el generador, con lo que la batería de arranque se cargaría con el motor funcionando en retención, mientras se desciende la cuesta.

El punto de vista económico de las congestiones del tráfico

Esta innovación también puede reducir el consumo de carburante en tráfico saturado sin que suponga ninguna restricción en cuanto al confort. Si el sistema de navegación anuncia un atasco dentro de varios kilómetros, por ejemplo, la temperatura del refrigerante puede reducirse a tiempo para evitar que el ventilador del refrigerante se ponga en marcha en cuanto el coche se detenga. El depósito criogénico del aire acondicionado se llenaría a tiempo y la batería de arranque se cargaría a tope, por las mismas razones. El conductor y sus pasajeros, así, disfrutarían de una temperatura confortable y una mayor eficiencia gracias a la función Auto Start Stop del motor, también en retenciones prolongadas.

Una escena parecida puede darse cuando un vehículo híbrido se acerca, funcionando con su motor de explosión, a un atasco en la autopista: si el coche no ha recibido el aviso de la retención, la batería del motor eléctrico estará en su nivel normal de carga, es decir, no completamente cargada. Así, cuando el vehículo llegue al atasco el motor de explosión se detendrá y el vehículo continuará moviéndose a baja velocidad usando energía eléctrica. Pero como el nivel de carga de la batería no es suficiente para recorrer una distancia mayor, el motor de explosión tendrá que volver a arrancarse de nuevo, de forma prematura.

Si el mismo vehículo hubiera recibido a tiempo el aviso de la retención, la batería del motor podría haberse cargado completamente antes de que el conductor alcanzase el atasco, haciendo que el coche pueda recorrer una distancia mucho mayor utilizando la energía eléctrica. Esto hace que el coche sea más eficiente en las congestiones de tráfico y también hace que las emisiones sean nulas en esas condiciones. 

Las nuevas funciones que ofrecen estas características de anticipación y optimización de la energía aportan ventajas significativas para el conductor y mejoran su experiencia en la circulación. Especialmente a la hora de repostar, el cliente comprobará que su coche es aún más eficiente que antes, incluso cuando sus características dinámicas son mejores.


Un motor de explosión, incluso los que son altamente eficientes, convierte en energía mecánica aprovechable para mover el vehículo sólo alrededor de una tercera parte de la energía del carburante. Los dos tercios restantes se pierden en el ambiente en forma de calor residual, a través del gas de escape y del radiador. Y aunque parte de esta energía ahora se utiliza por ejemplo por los turbocompresores en los gases de escape, todavía hay un potencial significativo para reducir las emisiones de CO2 hasta en un 5 por ciento.

Sólo alrededor de un tercio de la energía contenida en el carburante se convierte en energía mecánica: dos tercios se pierden como calor residual


Con la aplicación de EfficientDynamics, BMW Group ya ha implementado una serie de tecnologías altamente eficientes para optimizar la generación de calor del motor. Un ejemplo son las compuertas de aire en el frontal del coche, otro es la bomba eléctrica del líquido refrigerante, que sólo funciona cuando es necesario. Solamente esto alivia al motor de una carga de hasta 2.000 vatios.

Utilización de nuevos potenciales de desarrollo

Actualmente, la generación de energía eléctrica en un vehículo a motor sigue siendo una cadena de procesos con pérdidas significativas. Esto sucede porque la energía química contenida en el carburante primero se convierte a energía mecánica y más tarde se requiere un generador para que vuelva a convertir esta energía mecánica en eléctrica, con las consiguientes pérdidas.

En la práctica esto significa que el motor de explosión debe proporcionar de forma continua 2 vatios de energía mecánica para generar 1 vatio de energía eléctrica.

Precisamente por esa razón los ingenieros de BMW Group están trabajando en numerosas soluciones para alcanzar un mayor nivel de eficiencia al generar energía eléctrica en el vehículo. Además de la utilización de pilas de combustible (Unidades auxiliares de energía, Auxiliary Power Units o APUs), están trabajando en el aprovechamiento del calor residual.

Cogeneración en el vehículo

Uno de los proyectos de investigación es el llamado Turbosteamer, que utiliza el calor residual del refrigerante y del gas de escape para aumentar la potencia y el par del motor y reducir al mismo tiempo el consumo de carburante. Las pruebas en el dinamómetro han probado ya que esta tecnología puede mejorar la eficiencia del motor y reducir el consumo de carburante en condiciones de laboratorio hasta un 15 por ciento.

El Turbosteamer está basado en el mismo principio que la máquina de vapor, generando vapor en dos circuitos que sirven luego para mover un motor. El principal suministrador de energía es el circuito de alta temperatura que utiliza como fuente de energía el calor del escape que proviene del motor de explosión, a través de intercambiadores de calor. Esto sirve para reciclar más del 80 por ciento de la energía calorífica contenida en el gas de escape, para recircularla en el ciclo de vapor. Así, el vapor fluye de nuevo directamente hasta una máquina de expansión conectada con el cigüeñal del motor de explosión. 

Generador termoeléctrico: recuperación de energía eléctrica a partir del calor residual

Otra opción muy prometedora es la conversión directa del calor en energía eléctrica. En este caso los ingenieros de BMW Group utilizan una tecnología que la NASA, la agencia espacial norteamericana, ha estado utilizando desde hace aproximadamente cuatro décadas para generar electricidad en vuelos espaciales. El efecto físico aplicado en este proceso de generación de energía termoeléctrica es que los elementos semiconductores termoeléctricos generan voltaje eléctrico bajo un gradiente de temperatura (efecto Seebeck).

Como la eficiencia de estos generadores termoeléctricos (TEGs) era muy pequeña hasta hace un par de años, esta tecnología no era aplicable a los automóviles. Sin embargo, en los últimos años se han hecho progresos significativos en la investigación de los materiales, incrementando de forma sustancial las prestaciones y aptitudes de dichos módulos.

Progreso del desarrollo de los materiales termoeléctricos


Los ingenieros de BMW Group ya están llevando a cabo el desarrollo de un proyecto cuyo objetivo es la integración de generadores termoeléctricos en un coche. Mientras que en los vuelos espaciales habitualmente se utiliza como fuente de calor la descomposición radioactiva de un elemento, la fuente de calor que se utiliza en el automóvil es el calor residual de las emisiones.

Para proporcionar dicho flujo de calor, se integra un generador termoeléctrico en el colector de escape, con los tubos ubicados en su sección, de forma que no perturben las características típicas del motor de explosión.

Generador termoeléctrico en el BMW Serie 5 utilizado para la investigación

Este tipo de sistema de reciclaje térmico también ofrece la oportunidad de proporcionar calor adicional a varios subsistemas del coche, como la transmisión o la calefacción cuando el motor está frío, de nuevo ayudando así a mejorar el nivel global de eficiencia.

Yendo un paso más allá, podría ser claramente posible en el futuro integrar este innovador generador de energía en un catalizador. Entonces, mediante el proceso inverso se podría enviar energía eléctrica a los semiconductores (efecto Peltier), lo que calentaría el catalizador para reducir las emisiones al arrancar con el motor frío. Una vez que el escape estuviera suficientemente caliente, el proceso podría ser invertido de nuevo, para generar energía eléctrica. 

Actualmente el sistema puede generar aproximadamente 200 vatios de energía eléctrica. Pero si la investigación de materiales continúa a un ritmo tan rápido, el ambicioso objetivo de incrementar la potencia del sistema hasta 1.000 vatios está cerca de su utilización práctica, y no es en absoluto irrealizable. En el futuro, esto bien podría servir para reducir el consumo de carburante hasta un 5 por ciento, bajo las condiciones típicas de utilización de un cliente.

La tecnología TEG es un complemento ideal para la regeneración de la energía de frenado: mientras que la regeneración de la energía de frenado ofrece mejor consumo en las reducciones y cuando se utilizan los frenos, alimentando la batería con energía de frenado, la tecnología TEG ofrece sus ventajas cuando realmente cuentan más: al acelerar y disfrutar de las prestaciones de un coche con unas características dinámicas sobresalientes.


Para incrementar la eficiencia hasta un nivel aún mayor, los ingenieros de BMW Group también están utilizando la energía solar.

Las células fotovoltaicas actuales ofrecen hasta un 20 por ciento de eficiencia, lo que significa que la quinta parte de la energía que reciben del sol es convertida a energía eléctrica. Si se considera la duración e intensidad medias del sol en Europa Central, esto significa que idealmente se puede obtener hasta 200 vatios de energía eléctrica de una superficie de un metro cuadrado.

Energía eléctrica desde el techo del coche

Los módulos fotovoltaicos, que también están disponibles en formato transparente, pueden también implantarse en techos deslizantes o de cristal. Los módulos disponibles actualmente en techos deslizantes como accesorio BMW generan una potencia eléctrica de hasta 40 vatios.

Los módulos completos que cubren la superficie entera del coche por supuesto mucho mayores y generan incluso más energía eléctrica: un MINI, por ejemplo, ofrece una superficie para un módulo de aproximadamente 2 metros cuadrados.

Utilización versátil

Esta energía eléctrica, disponible tanto mientras se conduce como cuando el coche está aparcado, puede ser utilizada, entre otras cosas, para cargar completamente la batería de arranque y así aliviar parte del trabajo del generador del motor. El potencial de ahorro en este caso es bastante significativo, ya que la generación de 1 kilovatio/h de energía eléctrica a través del motor de explosión y la cadena de conversión del generador incrementa el consumo de carburante en más de 0,3 litros cada 100 kilómetros.

 En climas cálidos, las células solares pueden ser utilizadas también para proporcionar energía eléctrica para la ventilación automática, reduciendo así significativamente la temperatura interior del vehículo cuando está aparcado. Así, cuando se arranca el motor y comienza el movimiento, la potencia requerida por el sistema de aire acondicionado, y por tanto la cantidad de carburante que se consume para este propósito, es mucho menor.

Una fase de arranque en frío significativamente más corta en utilización real significa menor consumo de carburante

Un nuevo concepto para reducir el consumo de carburante es precalentar eléctricamente los fluidos del motor, como el refrigerante y el aceite del motor, y mantener estos fluidos a una temperatura adecuada. Esto hace que se reduzcan significativamente la duración de las fases de arranque en frío, que tienen un consumo de carburante por encima de la media y un nivel de emisiones muy alto.

Para mantener este efecto positivo el mayor tiempo posible, los ingenieros de BMW Group también han implementado las mejoras apropiadas en el aislamiento térmico del motor. Complementando a las compuertas de aire controladas electrónicamente en el frontal del coche, ya implementadas como parte de la estrategia EfficientDynamics de BMW, dicho aislamiento térmico sirve para mantener la temperatura operativa del motor a un nivel apropiado mientras el coche está detenido.

Una ventaja añadida es que cuando el periodo de calentamiento se acorta significativamente el sistema de calefacción se calienta más rápidamente, el desgaste del motor se reduce igualmente y el aceite del motor tiene una vida útil mayor.

Además de la energía calorífica obtenida de la radiación solar, la reducción del consumo de carburante también depende de cuánto tiempo se haya aparcado el coche: Así, es perfectamente posible una reducción del consumo de carburante de varios puntos porcentuales en las condiciones típicas de utilización de los clientes.

Una estrategia de control inteligente sirve para utilizar esa energía eléctrica adicional para la función más adecuada y procedente en todos los casos. En verano, por ejemplo, la energía adicional se utiliza principalmente para cargar la batería y enfriar el interior, mientras que en invierno la energía proporcionada sirve no sólo para cargar la batería, sino para – y principalmente – calentar varios componentes del coche.


La infraestructura de transporte en muchas áreas densamente pobladas está alcanzando los límites absolutos de su capacidad y prestaciones. Cada día, en las carreteras alemanas se forman atascos que suman aproximadamente 200 km de longitud, con retenciones que suman hasta 1.000 kilómetros en los peores días. Estos atascos y congestiones en el tráfico suponen un incremento del consumo de carburante sólo en Alemania de alrededor de 12.000 millones de litros al año.

Es evidente que hay que contrarrestar dichas condiciones y la sobrecarga de la infraestructura de nuestras redes de carreteras. Tenemos que incrementar las prestaciones de la red existente, suavizar el flujo del tráfico y distribuir la circulación de forma más coherente a lo largo de todo el sistema de carreteras. Pero en muchos casos es imposible por razones de espacio o teniendo en cuenta la falta de fondos para ampliar más y extender la red de carreteras y su infraestructura.

¿Por qué BMW Group se involucra en la infraestructura del transporte?

BMW Group ha comprobado que puede hacer una contribución muy valiosa a la mejora del transporte y por eso está involucrado mucho más allá de las actividades habituales que se esperan de un fabricante de automóviles, en numerosos proyectos cuyo objetivo es resolver los problemas de transporte en áreas densamente pobladas.

El primer proyecto de gestión de transporte fue lanzado en 1986. Más tarde, estableciendo la iniciativa INZELL  Resolviendo Juntos los Problemas de Transporte (“Solving Transport Problems Together”) en 1995, BMW empezó a estar profundamente involucrado en el problema de la gestión del transporte en Múnich y sus alrededores. A lo largo de los años el número de socios en el proyecto se ha ido incrementando constantemente, y la compañía ha trabajado en movilidad innovadora, telemática y soluciones de navegación para mejorar los niveles de eficiencia del transporte por carretera.

Aquí, por tanto, BMW Group está teniendo un nuevo enfoque, centrándose no sólo en el propio vehículo, sino también en el sistema de transporte considerado globalmente. Los conceptos desarrollados con este propósito pueden ser aplicados de forma fácil y directa a otras aglomeraciones y áreas densamente pobladas de todo el mundo.

Con su participación directa e intensa en el proyecto, la compañía puede centrarse directamente en las demandas específicas de los clientes en el tráfico, y ayudar a conformar las condiciones generales del transporte. Así pueden proponerse varias alternativas a los políticos que toman las decisiones en el ámbito del transporte, para aliviar el volumen del transporte de pasajeros en coches. Al mismo tiempo, se están desarrollando e implementando nuevos sistemas para conseguir una gestión eficiente de transporte, con la gran ventaja de que estos conceptos de gestión del transporte no sólo benefician a los clientes de BMW y MINI, sino a todos los usuarios de las carreteras, incluidos autobuses y camiones.

En esos proyectos e iniciativas que sirven para mejorar la gestión del tráfico, BMW Group actúa principalmente como proveedor de nuevas ideas. La compañía está estrechamente involucrada en iniciativas de investigación y proyectos de demostración, apoya la transferencia de procesos probados en la industria a la gestión del tráfico y promueve innovaciones que mejoran los sistemas de gestión del tráfico a un nivel aún mayor.  La implementación de los conceptos y sistemas desarrollados en este ámbito, para que sean puestos a funcionar en el tráfico cotidiano, es responsabilidad de las autoridades correspondientes.


BMW Group coopera en muchos proyectos de transporte con Baviera, Múnich, con las comunidades colindantes, los operadores de transporte público de pasajeros de corto recorrido y también como representantes de la industria y la ciencia. El objetivo es hacer un uso óptimo de la red de carreteras existente y asegurar un flujo de tráfico uniforme en áreas densamente pobladas. Gracias a años de cooperación y participación directa en proyectos de gestión de tráfico, la compañía de hecho ha adquirido una serie de competencias singulares en un fabricante de automóviles. Un ejemplo es el conocimiento obtenido acerca de la normativa de transportes y los requerimientos que hay que considerar para implementar las demandas de los clientes.

INZELL – resolviendo juntos los problemas del tráfico

La iniciativa INZELL fue establecida hace 13 años por BMW Group y las autoridades de Múnich, y marcó el momento de comienzo de diferentes proyectos centrados en la movilidad en Múnich y sus alrededores. Hasta la fecha, numerosas soluciones concretas y pioneras han salido de la iniciativa INZELL y ya han probado sus ventajas en la práctica.

La “Ola Verde Dinámica” asegura un mejor flujo del tráfico 

La gestión eficiente del tráfico con los semáforos es una de las principales características de todos los conceptos de gestión moderna del tráfico: las “Olas Verdes” se han implantado a lo largo de las carreteras con tráfico denso en muchas aglomeraciones y áreas densamente pobladas para asegurar un flujo continuo del tráfico. Sin embargo, muchas de estas Olas Verdes no pueden usarse con todo su potencial y pueden sufrir colapsos e interferencias. Precisamente ahí es donde BMW Group ofrece su saber hacer en el ámbito de la garantía de calidad para valorar los sistemas de gestión del tráfico y optimizar el concepto de Ola Verde.

Tomando a Múnich como ejemplo, el número medio de paradas de los conductores en los semáforos de la congestionada calle Fürstenrieder Strasse en una distancia de cuatro kilómetros, con diez semáforos, se ha reducido de cinco a dos en el denso tráfico de ida y vuelta al trabajo.

Hasta ahora, la gestión, dirección y duración de las Olas Verdes han sido programadas de forma fija, de forma que no han podido responder a los cambios en las condiciones del tráfico cuando así se ha requerido.

La “Ola Verde Dinámica” interconecta varios sistemas de gestión del tráfico que ya estaban funcionando, creando con este proceso una nueva filosofía de gestión: los semáforos de las calles importantes están interconectados con los demás y se intercambian información cuando se requiere. Reconocen cambios en el flujo del tráfico de forma rápida e independiente, y con gran rapidez armonizan sus funciones individuales y ajustan los semáforos en verde consecuentemente. 

La primera ruta de pruebas con “Ola Verde Dinámica” va a comenzar a funcionar en el Frankfurter Ring de Múnich en el transcurso de este año. Los estudios ya indican que la sincronización optimizada de los semáforos servirá para reducir el consumo en hasta un 30 por ciento.

Tecnología aplicada al tráfico para reducir el consumo de carburante


Reducir el tráfico facilitando el proceso de aparcar

Cada vez que conducimos un coche, lo aparcamos al final del trayecto. Pero en las áreas con mayor densidad de población, la creciente demanda de espacios para aparcar en el interior de la ciudad ya se ha convertido en un severo problema de tráfico.

Un estudio de BMW Group ha mostrado que en algunas zonas del interior de Múnich casi la mitad de todo el tráfico son conductores buscando un lugar para aparcar. Este tráfico superfluo, por supuesto, es molesto tanto para los conductores como para los residentes, sin mencionar que supone emisiones adicionales superfluas de CO2.

Para resolver este problema, se ha desarrollado un concepto extremadamente eficiente de gestión del espacio de aparcamiento para las áreas del interior de la ciudad como parte del proyecto MOBINET, que ha demostrado sus ventajas desde 2001 y ha sido mejorado a lo largo de los años para aumentar su eficacia. Además, un sistema de guiado de aparcamiento claro y definido en el interior de la ciudad mejora la utilización del espacio de aparcamiento disponible en toda el área metropolitana.

La disponibilidad de espacios de aparcamiento en el interior de la ciudad también puede mejorarse con la conexión inteligente de varios proveedores y sistemas de transporte. Actualmente BMW Group, en el contexto de la iniciativa INZELL, está ejecutando un proyecto para la optimización de las opciones de aparcamiento y transporte en los alrededores de Múnich. Este proyecto sirve para distribuir mejor las conexiones entre los vehículos particulares y el transporte público de corto recorrido, aliviando así el denso tráfico de las carreteras que entran y salen de la ciudad.

Los ingenieros de BMW Group han calculado que la implementación apropiada de la gestión del tráfico, como una Ola Verde optimizada o la gestión dinámica del tráfico reduciría en Alemania las emisiones de CO2 causadas por los turismos aproximadamente un 8 por ciento, lo que supone 7,4 millones de toneladas de CO2 al año.


Actuar, no reaccionar

La mejora de la eficiencia del transporte no sólo requiere soluciones inteligentes en la infraestructura, sino también los conceptos y filosofía apropiados en el conductor y su coche, que deben ser capaces de actuar de acuerdo con las estrategias de la gestión inteligente del tráfico.

Actualmente, al volante sólo somos capaces de reaccionar ante los cambios en las condiciones del tráfico, cuando a menudo ya es demasiado tarde. Utilizando los datos y estrategias obtenidos de la gestión del tráfico y gracias por otra parte a la cobertura y presentación precisas de las condiciones de tráfico, el conductor y su vehículo en el futuro recibirán con antelación mejor información acerca de las condiciones y situaciones del tráfico que se van a encontrar. 

Guiado estratégico del usuario de la carretera

Teniendo en cuenta los datos del tráfico y las desviaciones recomendadas por los centros de gestión del tráfico y contemplando las previsiones del tráfico, los sistemas de navegación de los vehículos en el futuro estarán en disposición de recomendar trayectos para evitar carreteras congestionadas y atascos de tráfico. Las ventajas para los conductores serán tiempos de trayecto más cortos y menos estrés. De forma global, los usuarios de la carretera se beneficiarían de una mejor distribución del tráfico, acorde con las circunstancias en cada momento, una reducción de los picos de tráfico y, en consecuencia, una contribución más para proteger el medio ambiente.

Para hacer realmente efectivo el guiado en el tráfico, los conductores deben poder confiar realmente en la información que reciben. Los conductores tienen grandes demandas de información sobre el tráfico, quieren estar informados totalmente, en tiempo real y con datos absolutamente fiables y de alta calidad sobre las condiciones del tráfico.

Actualmente, la red de autopistas principales de Alemania es – si acaso – la única que está cubierta por datos apropiados en Alemania y otros países, de forma que el guiado dinámico de los trayectos es posible sólo en esas autopistas principales. Tan pronto como el conductor abandona esa autopista, deja de recibir suficientes datos para tener un guiado dinámico y fiable en el trayecto. Otra cuestión es que actualmente los conductores sólo reciben informes de atascos, y no información detallada sobre el flujo real del tráfico. Precisamente esa información es, sin embargo, absolutamente esencial para el cálculo estratégico de trayectos alternativos que puedan realmente ahorrar tiempo.

Así, es esencial asegurar una mejor adquisición de datos, tanto en términos de calidad como de disponibilidad. Habiendo comprobado esta necesidad, BMW Group proporciona servicios de información como BMW Assit y V-Info, que de hecho se están actualizando constantemente.

Pero eso no es todo: los ingenieros de BMW también están desarrollando una tecnología completamente nueva para generar datos y elevar el nivel de la información proporcionada.

Mayores ventajas para los clientes gracias a datos precisos:
XFCD (Extended Floating Car Data, datos ampliados del vehículo en el tráfico)

En el futuro, los coches BMW servirán como sensores “flotantes” del tráfico. Después de todo, utilizando una amplia variedad de sistemas de a bordo como el ABS, la gestión del motor o el sensor de lluvia, el coche ya reconoce la carretera, la climatología y las condiciones del tráfico, así que sólo hay que transmitirlos al centro de tráfico o  – de forma incluso más rápida – directamente a otros vehículos en la misma zona.

Aunque esta tecnología está aún en fase de desarrollo, su utilización práctica en los vehículos de los clientes se está acercando. Entonces los clientes de BMW o MINI tendrán opciones en su sistema de navegación que no sólo permitirán seleccionar el trayecto más corto o más rápido, sino que también podrán elegir, por ejemplo, el trayecto que requiera un consumo mínimo de carburante o que tenga las mejores condiciones climatológicas.

Nuevos estándares para la transmisión de datos

En Europa, los datos hoy día se transfieren desde el vehículo a los servicios telemáticos y viceversa a través del canal de mensajes de tráfico (Traffic Message Channel, TMC). En 2009 este sistema será reemplazado por uno mucho más sofisticado, el estándar de altas prestaciones TPEG.

Como fabricante de coches global, BMW Group también está preparando el camino para la introducción mundial del estándar TPEG. Es esencial garantizar que un cliente de BMW en, digamos Londres, Nueva York y más tarde quizá en Shanghái o Tokio pueda disfrutar de todas las ventajas de BMW Assist.

La comunicación como base del consumo óptimo en la carretera 

El conductor tiene una gran influencia en el consumo de carburante de su coche. Los estudios y pruebas de tecnología del transporte de BMW Group muestran que el consumo de carburante bajo las mismas condiciones de tráfico congestionado por diferentes conductores en coches idénticos puede variar en más de un 30 por ciento. Y a pesar del consumo extra de carburante, el conductor más “agresivo” no ahorra tiempo, ni llega a su destino más rápidamente.

En el futuro, los datos proporcionados por la gestión del tráfico y los sistemas de navegación serán utilizados automáticamente por el coche para mejorar la eficiencia de la circulación con la utilización mínima de recursos.

Lo que esto puede significar en la práctica se ve claramente en el ejemplo de un coche híbrido aproximándose a un atasco de tráfico, todavía a varios kilómetros de distancia: si el coche recibe un mensaje de congestión unos minutos antes de alcanzar la retención, la batería del motor eléctrico puede cargarse a tope antes de que el conductor alcance la retención, permitiéndole continuar a lo largo de todo el trayecto congestionado sólo con el motor eléctrico, a baja velocidad. El motor de explosión no necesita volver a ser arrancado antes de tiempo mientras la carretera está todavía congestionada, y el conductor puede recorrer un trayecto más largo de forma más económica y con emisiones nulas.

Con el desarrollo y la presentación de este gran número de mejoras en la gestión y tecnología del tráfico, BMW Group está haciendo una contribución significativa a la mejora de la movilidad y a la mayor reducción de las emisiones de CO2, más allá del desarrollo de nuevas tecnologías automovilísticas.










Energía eléctrica procedente del calor del escape: el generador termoeléctrico (TEG)
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2.2	Eficiencia y prestaciones gracias a�vehículos que miran hacia adelante








Más ventajas para los clientes y más eficiencia gracias a tecnologías�innovadoras aplicadas al tráfico
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Cooperación para el futuro:�Optimización del flujo del tráfico





3.	Ahorrar combustible mediante�la gestión del tráfico





Utilizar la energía del sol








