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1. Seguridad Activa y Pasiva en
BMW Group. 

 
(Versión resumida). 

“La suprema seguridad del más alto nivel es un activo natural de un fabricante premium. Lo que hace a nuestros coches tan especiales es el enfoque global que le damos a nuestra idea de seguridad” – declara Klaus Kompass, Director de Seguridad en los Vehículos (Vehicle Safety) de BMW Group, cuando describe la filosofía que BMW Group aplica en cuanto a la seguridad. 

Las ideas que BMW Group aplica en cuanto a seguridad se basan sobre todo, y en primer lugar, en la realidad. Precisamente por eso los expertos de BMW Group en investigación de accidentes analizan una gran variedad de accidentes reales cada año, trabajando junto con biomecánicos, médicos especializados en tratamiento y prevención de accidentes y con traumatólogos en Alemania y los Estados Unidos; naturalmente, comparten estos conocimientos con los investigadores y desarrolladores de BMW. 

El conocimiento adquirido en estos procesos se utiliza directamente en nuevas ideas en seguridad activa y pasiva, donde se apoya el segundo aspecto de la filosofía de seguridad de BMW Group: la seguridad, tal y como la concibe BMW, comienza por el puro placer de conducir, mucho antes de un posible accidente. El mejor accidente es aquel que se evita desde el principio: el accidente que nunca sucede. Y, por otro lado, esta filosofía recorre un largo camino, que termina mucho después de que el accidente como tal haya tenido lugar.

BMW Group siempre ha concedido una gran importancia a la seguridad en carretera. Hasta hoy, no hay ni un solo sistema de seguridad en los automóviles que se fabrican en serie que BMW no haya examinado o desarrollado, en muchos casos asumiendo un papel de pionero, como en el caso del airbag para la cabeza.

En este contexto, un elemento excepcionalmente destacado del enfoque de BMW es la integración de unas características dinámicas muy precisas, ayuda específica al conductor y protección óptima para los ocupantes en un conjunto de elementos creados para alcanzar un ambicioso objetivo: asegurar la máxima seguridad en todo el vehículo en cualquier momento.

La seguridad en BMW Group comienza desde abajo, en la suspensión del automóvil
Ninguna estadística contempla los accidentes que nunca se han producido. De hecho, todos experimentamos situaciones e incidentes, incluso en el tráfico normal, que potencialmente podrían causar un accidente, ya sea por errores de percepción, situaciones con visibilidad limitada o condiciones climatológicas adversas.

En un automóvil de BMW Group el conductor puede afrontar estas situaciones de una forma superior, más relajada, ya que un BMW o un MINI reaccionan de la forma que espera el conductor incluso bajo circunstancias excepcionales, proporcionando además al conductor las ventajas de su conocimiento del tráfico cotidiano.

El objetivo de los ingenieros cuando desarrollan nuevas tecnologías para el chasis es garantizar unas reacciones seguras y superiores en cuanto a estabilidad. Esta superioridad en carretera crea las condiciones que se requieren para una circulación relajada, suave y con una seguridad activa ejemplar. El conductor mantiene un control absoluto de su automóvil, disfrutando de unas características dinámicas superiores y una estabilidad que garantiza la seguridad. Y mientras tanto está ayudado por unos sistemas de control que manejan las situaciones particularmente dinámicas con facilidad y con el apropiado cuidado.

Cuando el automóvil llega a su límite, los sistemas de control del chasis intervienen activamente para mantener la estabilidad o recuperarla, incluso cuando la calzada se encuentra en condiciones adversas. El Control Dinámico de la Estabilidad DSC evita que el coche pierda la trayectoria, por ejemplo en una maniobra brusca, para lo que aplica según lo que se requiera y de forma independiente el freno de cada rueda. Por su parte, la tecnología de tracción total de BMW, xDrive, aplica los frenos exactamente como se necesita y garantiza una buena distribución de la fuerza de impulsión para evitar el subviraje desde el primer momento, proporcionando al automóvil unas reacciones seguras y estables incluso en curvas rápidas y dinámicas. Otros sistemas que mejoran tanto la precisión de la dirección como la estabilidad de la trayectoria son el Control Dinámico de las Prestaciones y el Dynamic Drive.

Los efectos y contribuciones de estos sistemas que mejoran la seguridad se multiplican cuando se hace que interaccionen. Por ejemplo, la Dirección Activa del nuevo BMW Serie 7 se comunica con los sensores del DSC. De esta forma, cuando se frena mientras las ruedas giran en superficies con diferente adherencia esta tecnología inteligente evita que el automóvil pierda la trayectoria, interviniendo de forma apropiada en la dirección.

El factor humano: proporcionando la ayuda apropiada y mejorando la supremacía del conductor al volante 
Las estadísticas oficiales muestran que casi el 99 por ciento de todos los accidentes pueden atribuirse a un fallo humano o a un error de apreciación. Así que para evitar accidentes desde el principio, el primer punto esencial es ayudar al conductor a conducir. Para este propósito, actualmente se utilizan numerosos sistemas de asistencia al conductor y que contribuyen de forma importante a la seguridad activa, esto es, a la prevención de los accidentes. En estos sistemas e ideas todavía hay grandes posibilidades de mejora y desarrollo, mientras que las opciones y el equipamiento en seguridad pasiva ya han alcanzado un nivel muy alto de desarrollo.

Los sistemas de asistencia al conductor liberan al conductor de las tareas monótonas y mejoran su supremacía al volante proporcionándole información, alertas y ayuda para tomar la decisión correcta.

Por ejemplo, el Control de Velocidad con Stop & Go, llamado abreviadamente ACC Stop & Go, no sólo mantiene la distancia que se desea con el vehículo que circula delante, sino que también controla la velocidad del coche en tráfico lento, incluso lo detiene. Y al mismo tiempo el sistema ofrece una alerta de proximidad, con señales ópticas y acústicas que indican al conductor que pise el freno si, por ejemplo, el vehículo que circula delante está frenando bruscamente. Al mismo tiempo el propio vehículo se prepara para una fuerte aplicación de los frenos, de nuevo ayudando a acortar la distancia de frenado y contribuyendo a evitar accidentes.

ACC Stop & Go es tan solo uno de los múltiples sistemas de asistencia que BMW Group ofrece a sus clientes. Otros ejemplos son:

 • Alerta de Cambio de Carril, que proporciona al conductor una alerta visual y táctil de los vehículos que se acercan por el ángulo muerto visual del conductor. 

 • Alerta de Abandono del Carril, que reconoce el desvío involuntario del carril correcto y que también proporciona una clara señal al conductor a través del volante. 

Otros sistemas de asistencia ayudan a mejorar la percepción del conductor y su apreciación de las condiciones del tráfico, ofreciéndole más información y permitiéndole mirar aún más allá. Entre otros, estos sistemas son:

 • El Indicador de Limitación de Velocidad, presentado por primera vez en el BMW Serie 7 y que informa al conductor constantemente sobre la velocidad máxima permitida en la vía por la que está circulando.

 • La nueva Visión Nocturna de BMW con detección de personas, que ofrece seguridad preventiva para los peatones, reconociéndolos a una distancia de hasta 300 metros y advirtiendo al conductor sobre las situaciones peligrosas. Considerando que mucho más del 50 por ciento de todos los accidentes con víctimas mortales con peatones involucrados suceden de noche o en la oscuridad (fuente: DESTATIS), este sistema de seguridad es particularmente útil.

• La información proyectada sobre el parabrisas (Head-up Display) proporciona información relevante para el conductor en su línea de visión directa. Esto minimiza la necesidad de que el conductor aparte la vista de la carretera, aumentando así de forma correspondiente la seguridad en la circulación. 

 • La Iluminación Adaptativa, distribución variable de la luz, luces de curva, control adaptativo del alcance de las luces y el asistente de luces largas ofrecen un conjunto de luces sobresaliente que garantiza la iluminación óptima de la calzada de noche, con niebla y mal tiempo, sin deslumbrar al resto de los conductores.

 • Como el Control de la Distancia en Aparcamiento, la cámara trasera facilita de forma significativa las operaciones de aparcamiento y las maniobras. 

• En el nuevo BMW Serie 7 el conjunto de elementos de seguridad está mejorado por el sistema de visión lateral, que permite al conductor comprobar el tráfico que cruza transversalmente cuando los cruces e incorporaciones tienen poca visibilidad.

Incluso con todos estos sistemas de asistencia y ayuda, el ser humano sigue jugando un papel predominante en el automóvil. Y como la práctica lleva a la perfección, BMW Group también ofrece formación de conducción en BMW y MINI, en prácticamente cualquier nivel.

Cuando el accidente es inevitable, hasta el último milisegundo es precioso
Particularmente los últimos milisegundos previos a una colisión inevitable pueden salvar vidas, si ese corto lapso de tiempo se utiliza correctamente. Precisamente por eso los diferentes elementos y equipamientos de seguridad activa y pasiva interaccionan dentro del concepto de seguridad integral de BMW Group, ofreciendo todas sus ventajas justo antes de que el accidente suceda realmente. Los sistemas de asistencia proporcionan al conductor la información necesaria y le advierten con antelación para que actúe de forma correcta y a tiempo; la alerta de proximidad, por ejemplo, advierte de que es necesario utilizar los frenos. El control dinámico de los frenos se activa al mismo tiempo, mientras que los sistemas de estabilización del chasis ayudan a prevenir un peligroso vuelco.

Los sensores ubicados en el automóvil, por su parte, ofrecen una valiosa información para ajustar los sistemas de seguridad pasiva del automóvil; por ejemplo, la función de pretensado del cinturón sirve para tensar los cinturones y así garantizar una sujeción y seguridad óptimas desde el principio.

El principal acierto de los expertos en seguridad de BMW Group es armonizar perfectamente y encajar cada uno de esos procesos con los demás, ganando así unos milisegundos decisivos para obtener una seguridad extra. El objetivo final de todos esos equipamientos y tecnologías es, si el accidente no puede ser evitado, reducir al máximo su gravedad.

La seguridad pasiva se ocupa de reducir las consecuencias de un accidente todo lo posible. Una robusta estructura de seguridad para los pasajeros, estructuras de seguridad en la carrocería con zonas de deformación programada y sistemas de retención optimizados son los elementos básicos de cada concepto de seguridad. El desarrollo y utilización de un concepto de seguridad pasiva óptimo es, por supuesto, de la máxima importancia para BMW Group; los cinturones de seguridad de tres puntos en todos los asientos, seis airbags de serie y una robusta estructura de la carrocería con elementos cuya deformación está estudiada en caso de impacto forman parte de todos los vehículos que se proyectan actualmente.

Para prepararse apropiadamente para el futuro en todos los aspectos, BMW Group ha mejorado constantemente en los últimos años sus instalaciones de pruebas. Todos los vehículos se prueban y comprueban en pruebas de choques y sistemas de simulación no sólo para que cumplan todos los requisitos legales, sino también los propios estándares de BMW Group, mucho más exigentes, cuyo objetivo es garantizar constantemente la seguridad en carretera en todo el mundo. 

Esta idea de seguridad continúa incluso después de que un accidente haya ocurrido: la activación de las luces de emergencia y las del interior advierte a otros conductores y aumenta las posibilidades de rescate a los accidentados. El Terminal de Seguridad de la Batería, por ejemplo, reduce el riesgo de incendio. Y dependiendo del equipamiento instalado en el vehículo, se puede enviar una llamada de emergencia a la central de los servicios de ayuda en carretera, donde se comunica importante información acerca de la gravedad del accidente.

La implementación de esta filosofía de seguridad habla por sí misma de lo involucrados que están todos los departamentos correspondientes dentro de BMW Group. Por supuesto, los ingenieros reciben con gran satisfacción cartas como esta desde Ucrania, que empieza diciendo: “Gracias a todo el equipo de BMW”. Este cliente de BMW, después de sobrevivir a un impacto frontal a alta velocidad, escribió a BMW ya desde el hospital: “Sobreviví gracias a su coche, así que déjenme que les exprese mi más sincera gratitud por este sobresaliente producto de ingeniería”.

2. Seguridad Activa y Pasiva 
en BMW Group. 
(Versión completa).
2.1 Introducción: la seguridad, 
un concepto global. 

La movilidad sin seguridad activa y pasiva es inconcebible. El tráfico con vehículos a motor por carretera – el primer y más importante sistema de transporte en todas las principales naciones del mundo – nunca habría llegado a ser lo que es hoy sin un alto nivel de seguridad. En 2007, el número de víctimas mortales en el tráfico de las carreteras alemanas fue más bajo que nunca, con una cifra de 4.949, de acuerdo con la Oficina Federal Alemana de Estadísticas.
Esta tendencia se ha dado desde hace tiempo: desde 1970 hasta 1990 el número de víctimas mortales en el tráfico alemán ha bajado desde 19.193 hasta 7.906, tomando las cifras de la antigua República Federal, antes de la reunificación. Entonces, justo diez años después, el número de víctimas en toda Alemania, que ahora incluye la Alemania del Este, ha bajado hasta un nivel todavía inferior, con 7.503 víctimas mortales en accidentes de tráfico.

La distancia recorrida por todos los conductores en sus automóviles, por otra parte, ha evolucionado en la dirección opuesta, incrementándose desde 234.200 millones de kilómetros hasta 458.200 millones de kilómetros 20 años después. Y esta tendencia continúa actualmente, con el número de víctimas mortales decreciendo cada año mientras que el total de distancia recorrida se incrementó hasta aproximadamente 700.000 millones de kilómetros el año pasado. 
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Tendencia del número de víctimas mortales en accidentes de tráfico, desde 1953 hasta 2007

En resumidas cuentas, por tanto, el tráfico actual es más seguro que nunca.

La seguridad del tráfico es, en primer lugar y sobre todo, seguridad para los seres humanos. Y precisamente por esta razón es también una responsabilidad de aquellas compañías que proporcionan a los seres humanos la movilidad que tanto disfrutan: los fabricantes de coches. BMW Group siempre ha aceptado y defendido esa responsabilidad. Hasta el día de hoy, todos los sistemas de seguridad disponibles han sido examinados o incluso desarrollados por ingenieros de BMW Group, a menudo incluso asumiendo el papel de pioneros.

Algunos ejemplos son el BMW 750i, el primer automóvil alemán con control antipatinaje, que se lanzó al mercado en 1987. Sólo cuatro años después, los faros de xenón celebraron su estreno mundial en el buque insignia de BMW. Desde 1997 los airbags de cabeza en el BMW Serie 7 han protegido al conductor y al pasajero delantero, en otra primicia mundial. Y BMW Group también es el pionero en la Dirección Activa, presentada en su producción en serie en 2004.

La seguridad en BMW Group comienza en el tráfico normal, y no termina hasta mucho después de que ocurra un accidente
La seguridad no es una cuestión de sistemas individuales. Al contrario, la seguridad siempre es un conjunto completo de elementos. Precisamente por eso los conceptos de seguridad de BMW van mucho más allá de detalles individuales y de simplemente la seguridad pasiva, con una prioridad clara a la prevención de los accidentes desde el principio. La red inteligente de todos los equipamientos de seguridad del interior del automóvil es la llamada Seguridad Integral, que en el futuro va a ofrecer una contribución decisiva a la optimización de la seguridad en el conjunto del tráfico.

Actualmente, BMW Group se centra primero y de manera principal en la seguridad activa: el amplio conjunto de medidas y tecnologías que sirven para prevenir los accidentes desde el principio. Mientras que los equipamientos y tecnologías que sirven para mejorar la seguridad pasiva ya han alcanzado un nivel muy alto, hay todavía un gran potencial de mejora para continuar el desarrollo de la seguridad activa, garantizada sobre todo por los sistemas y tecnologías que ayudan al conductor, llamados sistemas de asistencia al conductor.

Dependiendo de su configuración y concepción, estos sistemas pueden ayudar al conductor en carretera, advirtiéndole de situaciones conflictivas en el tráfico cercano, ayudando a que la situación sea menos peligrosa o, si el accidente es inevitable, permitiendo reducir en la medida de lo posible las consecuencias de ese accidente.

Por ejemplo, el Control de Velocidad Activo ACC bajo condiciones normales adapta la velocidad a aquella del vehículo que circula delante. Pero si el conductor precedente frena con mucha fuerza, el conductor de un BMW con ACC es advertido mediante señales ópticas y táctiles.

Al mismo tiempo, el sistema de Alerta de Proximidad reduce el umbral de activación del Asistente de Frenado y activa la función de frenos en alerta del DSC. De esta forma, cuando el conductor pisa el freno el sistema aplica de forma inmediata toda la potencia de frenado y así minimiza la distancia de detención del automóvil para prevenir la colisión, o al menos reducir su gravedad. 

Sistemas de asistencia con funciones compartidas: estabilización, maniobra, navegación.
BMW Group divide los sistemas de asistencia al conductor en tres categorías: sistemas para estabilizar, maniobrar y de navegación. Los sistemas que intervienen activamente en el control del vehículo (por ejemplo el Control Dinámico de Estabilidad DSC o el Dynamic Drive) sirven para estabilizar el vehículo. Sistemas como el Control de Velocidad Activo ACC o la Alerta de Abandono del Carril ayudan al conductor a maniobrar en situaciones concretas.

Los sistemas de información, como el sistema de navegación o el servicio telemático BMW ConnectedDrive, ofrecen funciones útiles, pero también importantes para la seguridad, como la información detallada sobre el tráfico o la llamada de emergencia automática.

Ofreciendo sistemas de esta índole y con estas características, BMW ya satisface sobradamente las demandas hechas por la Comisión Europea en un estudio sobre el “Uso de Sistemas Inteligentes en Vehículos” llevado a cabo entre ciudadanos de la Unión Europea. Este estudio muestra que una gran mayoría de los ciudadanos de la UE consideran que estos sistemas de asistencia son útiles, y a la mayoría de los ciudadanos les gustaría tener sistemas de este tipo en su próximo automóvil.

Conductores europeos que desean tener los siguientes sistemas de asistencia:
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La gran ventaja de BMW Group es la cobertura y soporte total que ofrece en todos los aspectos de la circulación: La Dirección Activa y el Control de Velocidad Activo con Stop & Go ayudan al conductor en el tráfico cotidiano. Sistemas como el tensado eléctrico de los cinturones de seguridad en el nuevo BMW Serie 7, por su parte, se complementan con los de seguridad pasiva cuando se alcanzan los límites. Cuando se llega al punto de no retorno, los sistemas se activan para minimizar la gravedad de un accidente, tensando los cinturones de seguridad y secando los discos de los frenos acercando las pastillas a los mismos, para poder disponer de la máxima capacidad de frenado.

Si el accidente ya se ha producido, hay sistemas de seguridad pasiva que ofrecen protección en última instancia, haciendo que el automóvil sea más seguro, por ejemplo activando el conector de seguridad de la batería y cortando la alimentación de la bomba de carburante.

Incluso después de un accidente, el concepto de seguridad de BMW Group sigue manteniendo la superioridad de sus funciones, con el encendido automático de las luces de emergencia para advertir a otros conductores. Al mismo tiempo el control inteligente del automóvil enciende las luces interiores y desbloquea el cierre centralizado para mejorar las condiciones del rescate. Y dependiendo del nivel de equipamiento del automóvil, una función de llamada de emergencia automática alerta a los servicios de emergencia y les proporciona importante información para que la misión de rescate sea eficiente.

El punto de partida para el desarrollo del concepto de seguridad de BMW Group: análisis de accidentes que han ocurrido realmente 

Hace más de tres décadas que BMW Group ya se dio cuenta de la necesidad de analizar accidentes reales para mejorar las características de seguridad de los automóviles BMW y llevarlas a un nivel aún superior. Así, ya en 1976, investigadores de accidentes de BMW comenzaron a analizar accidentes en Múnich y alrededores, y pronto extendieron su actividad de investigación de accidentes a toda Baviera.

La policía bávara apoyó este proyecto desde el comienzo hasta hoy, informando a estos investigadores de los accidentes graves en los que hay involucrado un automóvil de BMW Group. Esto garantiza una evaluación eficiente de numerosos accidentes graves con heridos en los que están involucrados vehículos de BMW Group cada año; los investigadores especializados en accidentes utilizan los medios más modernos en la escena del accidente para obtener una visión clara de lo que ocurrió, establecer exactamente cómo se produjo el accidente y cuáles han sido las consecuencias. Con una cobertura de unos 3.500 parámetros en cada accidente, los expertos de BMW examinan todas las características y parámetros del desarrollo real de los acontecimientos, desde accidente en sí hasta la posición final del vehículo.

En la llamada fase de pre-colisión, los investigadores de BMW Group examinan dos momentos decisivos en el escenario del accidente:

Primero, el llamado punto de conflicto en el tráfico, donde uno de los involucrados en el accidente tomó la – incorrecta – decisión que produjo el accidente o no respondió apropiadamente a un cambio repentino. Las estadísticas oficiales alemanas muestran que los errores humanos o los errores de percepción son responsables de casi el 99 por ciento de todos los accidentes. Por tanto, sólo un pequeño número de accidentes es atribuible a deficiencias técnicas, como la falta de mantenimiento que por ejemplo derive en neumáticos excesivamente desgastados o una presión de inflado inadecuada.

Segundo, los expertos calculan el punto de no retorno, esto es, el punto a partir del cual el accidente ya no puede ser evitado, pero puede reducirse su gravedad.

Los conocimientos adquiridos en este proceso se dirigen directamente a la investigación y desarrollo, lo que garantiza la continua mejora de la seguridad en los vehículos de BMW Group.

Una tarea importante en este aspecto es la estrecha colaboración de BMW Group con clínicas muniquesas, como la Clínica Universitaria Ludwig Maximilian en Grosshadern y la Clínica Schwabing, donde los expertos en accidentes registran y analizan las lesiones sufridas por los ocupantes, y almacenan sus resultados de forma codificada en la base de datos de accidentes de BMW Group.

Esta base de datos ayuda a proporcionar información precisa acerca de la eficiencia de los diferentes sistemas de seguridad equipados por los automóviles BMW, lo que da a BMW Group una base objetiva y realista para optimizar y desarrollar sistemas de seguridad.

En 2006, BMW Group amplió su investigación de accidentes a los Estados Unidos, aumentando la asociación que tenía para la investigación con el conocido Centro de Investigación de Lesiones William Lehman (William Lehman Injury Research Center, WLIRC) de la Universidad de Miami/Centro Médico Jackson Memorial con contribuciones hechas directamente por BMW Group en su multidisciplinar investigación de accidentes.

En el ámbito de esta cooperación, los ingenieros de BMW Group colaboran con los expertos traumatólogos en estudios médicos y equipos de especialistas que llevan a cabo análisis biomecánicos de accidentes para determinar las causas de las lesiones en accidentes de tráfico de forma aún más precisa que antes. Los resultados de estos análisis ya han ido a los últimos sistemas de producción de BMW Group, un ejemplo de ello es la Función de Llamada Avanzada de Emergencia.

Jeffrey Augenstein, Director del WLIRC, habla sobre esta colaboración: “A lo largo de los últimos años, la organización que tengo el privilegio de dirigir, el Centro de Investigación de Lesiones William Lehman, ha trabajado estrechamente con los ingenieros y científicos de BMW para ayudar a definir las características del Sistema Avanzado de Notificación Automática de Colisión que ahora está implementado en muchos modelos de BMW.

Uno de los logros de este esfuerzo ha sido un algoritmo que ayudará a predecir cuándo se han producido lesiones graves en un accidente. El conocimiento no sólo del lugar exacto del accidente, sino también las potenciales lesiones con peligro de muerte, lleva a los servicios de emergencia inmediatamente a la escena del accidente con el equipamiento necesario para salvar vidas. Cuando el sistema de traumatología basado en el Sistema Avanzado de Notificación Automática de Colisión esté totalmente implementado, se salvarán miles de vidas.

BMW ha asumido una posición de liderazgo en este esfuerzo, y tiene un enorme mérito promover esta iniciativa de seguridad, que salvará vidas. Trabajar con el equipo de BMW ha sido mi mayor placer y honor profesional”.

2.2 Seguridad activa – para obtener el puro placer de conducir. 

El mejor accidente es aquél que nunca llega a suceder. Y la mejor seguridad que un fabricante de automóviles puede proporcionarle al conductor es la seguridad activa, que sirve para evitar un accidente antes de que ocurra.

BMW Group ha perseguido este principio de seguridad activa durante años y décadas, simplemente porque el puro placer de conducir de BMW supone un claro compromiso. El ágil propulsor y las suspensiones de todos los vehículos de BMW Group son un importante elemento de seguridad activa, puesto que la rápida y dinámica aceleración garantiza adelantamientos rápidos y seguros, así como ágiles maniobras, particularmente en el tráfico de incorporación a vías rápidas o autopistas. La suspensión y los frenos de todas las series de modelos de BMW están reconocidas como la referencia en cada generación de nuevos modelos; los éxitos de los automóviles de BMW Group en competición confirman la seguridad activa al estilo BMW bajo las condiciones extremas de las carreras y las aptitudes de los turismos de carreras basados en los modelos de producción BMW, ya reconocidos como legendarios.

Otras características y elementos que contribuyen a esta superior seguridad en la circulación son el control preciso de la suspensión, los sistemas de control de la conducción, perfectamente coordinados entre sí, y unos sistemas de asistencia al conductor de la mayor calidad.

El chasis
Todos los modelos de BMW Group están diseñados y fabricados para proporcionarle al conductor una superioridad genuina incluso en situaciones límite, con la posibilidad de que responda tomando la iniciativa también en una situación de emergencia. La clave del éxito de esta prevención de accidentes es que el propio vehículo reacciona de la forma correcta en una situación excepcional, precisamente como lo espera el conductor.

El desarrollo convencional de los componentes del chasis, que muchos fabricantes practican todavía hoy, están limitados a elementos y características dentro o debajo de la carrocería del vehículo. Los sistemas desarrollados así tienen pocas o ninguna conexión al conjunto del vehículo como tal. El desarrollo del chasis en BMW Group, por su parte, se ha ampliado continuamente a lo largo del tiempo, convirtiéndose en un desarrollo genuino de la experiencia de conducción, ya que los ingenieros de BMW Group se centran en todo lo que proporciona al vehículo unas reacciones en carretera superiores y más seguras.

Esta base es ideal para crear unas aptitudes de circulación confirmadas por una movilidad sin esfuerzo y con una suprema seguridad activa. El conductor puede experimentar unas características dinámicas genuinas con un nivel óptimo de control y estabilidad, con unos sistemas de asistencia y control que le ayudan a huir de las situaciones susceptibles de provocar accidentes.

Una cuestión importante es que los sistemas activos sólo pueden completar un proyecto global de chasis sofisticado, desarrollado de forma coherente y apropiadamente diseñado. Sin esa base, incluso los mejores sistemas de ayuda al conductor son incapaces de cumplir totalmente con su función.

Un ejemplo es el eje multibrazo en el MINI, que supone un genuino elemento destacado en su segmento; está concebido con la geometría apropiada para mantener las ruedas perfectamente en la carretera en todo momento. Además, este eje multibrazo asegura una buena utilización del espacio disponible y ayuda a que el maletero esté en una posición muy baja, con los amortiguadores lo más lejos posible. En su conjunto, la suspensión y el chasis de MINI garantiza su singular tacto de kart combinado con un elevado nivel de seguridad global.

La filosofía fundamental que se aplica a todos los automóviles de BMW Group es que la suspensión está diseñada y puesta a punto para combinar deportividad, confort y seguridad de forma genuina, con un carácter perfectamente equilibrado. Esto proporciona al conductor unas reacciones de conducción extremadamente precisas, una estabilidad excepcional y un superior confort de circulación en todo momento. 

El único contacto con la carretera: los neumáticos.

Los neumáticos son el último eslabón en la cadena de transmisión de la fuerza, y garantía de seguridad activa. En este ámbito, de nuevo BMW Group ha llevado a cabo las investigaciones más modernas durante décadas, siendo pionero en la introducción de los neumáticos runflat, un tipo de neumáticos con aptitudes a prueba de pinchazos, que se introdujo en los BMW Serie 3 ya en 1984.

Los neumáticos runflat actuales combinan unas características de circulación cómoda y sencilla en el tráfico cotidiano con una suprema seguridad contra pinchazos o cualquier otro tipo de incidencia. Para garantizar esta seguridad, los flancos del neumático están reforzados con unos elementos especiales que impiden que el neumático dañado ceda o se hunda cuando pierde presión (que es la razón por la que estos neumáticos también son llamados “autoportantes”). De hecho, los neumáticos runflat modernos ofrecen estas ventajas incluso bajo cargas extremas, por ejemplo en una carretera con muchas curvas. Y cuando han perdido toda la presión, estos neumáticos permiten al conductor seguir circulando a una velocidad de hasta 80 km/h, ya que la sección especial del neumático impide que se salga de la llanta. Así el neumático siempre permanece en su lugar, incluso cuando sufre una repentina pérdida de presión en una curva rápida y dinámica.

Los automóviles de BMW Group se entregan al cliente con neumáticos runflat y tienen un Indicador de Defectos en los Neumáticos, que detecta cualquier pérdida de presión e informa convenientemente al conductor. Esta detección se realiza gracias a la mayor velocidad de la rueda afectada con respecto a las demás, debido al simple hecho de que el radio y perímetro de rodadura del neumático cambian cuando sufre una pérdida de presión, con lo que la velocidad de rotación se incrementa.

El Control de Presión de los Neumáticos (TPC) controla permanentemente la presión y temperatura de los cuatro neumáticos. Una vez que los cuatro neumáticos se han ajustado a la presión correcta, todo lo que el conductor debe hacer es inicializar el sistema de Control de Presión de los Neumáticos, que a partir de entonces controla la presión de los neumáticos tanto en parado como en marcha, independientemente de la velocidad de marcha y la temperatura exterior. Cuando la presión en uno o varios neumáticos baja de un cierto nivel, el sistema inmediatamente informa al conductor, ayudando así a evitar el deterioro de los neumáticos al circular demasiada distancia con una presión inadecuada, que es la causa principal de los reventones. Por tanto, además de un mayor nivel de seguridad activa, este sistema también conlleva mayor economía y comodidad en la circulación.

Las maniobras: el sistema de dirección 

Las reacciones precisas de la dirección son fundamentales para obtener una seguridad superior y una estabilidad perfecta, en un coche que responda de forma inmediata y precisa a las órdenes del conductor. La precisión, por su parte, exige una información coherente y unas fuerzas de retorno que proporcionen al conductor una idea clara del estado de la carretera y las condiciones de conducción. Esto es aplicable a las direcciones con asistencia tanto hidráulica como electromecánica, ya que ambas han sido diseñadas para proporcionar al conductor la información esencial de la carretera, suprimiendo los efectos adversos o no deseados.

Actualmente BMW Group utiliza cada vez más sistemas de dirección electromecánicos, aún más sensibles y precisos en su ajuste y respuesta. La Dirección Activa desarrollada por BMW Group, por ejemplo, ofrece exactamente la desmultiplicación correcta a cualquier velocidad y ángulo de la dirección, manteniendo una respuesta directa hasta una velocidad de 90 km/h. Entonces, a mayor velocidad, la relación de la Dirección Activa se vuelve cada vez más indirecta, para proporcionar mayor estabilidad direccional, seguridad y confort de circulación.

Cuando se produce un sobreviraje en una curva o cuando se aplican los frenos, la Dirección Activa contribuye a mejorar la estabilidad del coche. Por ejemplo, cuando se frena sobre una superficie desigual, la Dirección Activa genera un discreto efecto específico de contravolante para prevenir que el conductor pierda el control del vehículo.

Dirección en ambos ejes, delantero y trasero: Dirección Activa Integral 
Este destacado elemento en la seguridad activa se eleva a un nivel aún mayor con la Dirección Activa Integral del nuevo BMW Serie 7, que actúa no sólo en el ángulo de las ruedas delanteras, sino también por primera vez en el ángulo de dirección de las traseras. La Dirección Activa Integral proporciona al vehículo una respuesta segura particularmente a altas velocidades, al cambiar de carril y tomar las curvas. De esta forma, en maniobras bruscas el BMW Serie 7 sigue de manera precisa la trayectoria determinada por el conductor.
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El ángulo de dirección de las ruedas traseras es como máximo de 3 grados. A baja velocidad, las ruedas traseras giran en sentido contrario a las delanteras, para proporcional al BMW Serie 7 una agilidad notablemente mayor. Dependiendo de la velocidad de circulación, el diámetro de giro del vehículo se reduce en hasta 70 centímetros. Y no menos importante, la mayor agilidad que se garantiza de esta forma conlleva también una mejora del confort, gracias al menor esfuerzo que debe aplicarse en la dirección. 

A mayores velocidades, la Dirección Activa Integral garantiza una respuesta superior y extremadamente confortable del vehículo en los cambios de carril y al tomar las curvas, modificando el ángulo de dirección de las ruedas traseras en el mismo sentido que el de las delanteras. La intervención de la Dirección Activa Integral en las cuatro ruedas optimiza la respuesta de la dirección y reduce el esfuerzo y los movimientos que deben aplicarse al volante.

Una ventaja añadida de la dirección en el eje trasero es particularmente perceptible en los asientos traseros, donde un cambio de dirección bajo condiciones de conducción dinámicas provoca el nivel adecuado de aceleración lateral sin que la guiñada se incremente en la proporción habitual. Con estos dos parámetros – la aceleración lateral por una parte y por otra la guiñada – separados entre sí, los pasajeros que ocupan el automóvil experimentan un nivel de confort particularmente elevado (ver figura en la sección anterior).

La combinación de Dirección Activa en el eje delantero y la dirección en el eje trasero incrementa tanto el confort de circulación como la agilidad del automóvil.

Estabilidad extra: Control Dinámico de Estabilidad 

La sobresaliente experiencia de conducción de un BMW se demuestra claramente en todas las situaciones, incluso en carreteras en mal estado y bajo las condiciones más difíciles. Los sistemas de control inteligentes mejoran el potencial del automóvil en estos casos; el Control Dinámico de Estabilidad DSC con el antibloqueo de frenos ABS integrado, forma el núcleo de los sistemas dinámicos de asistencia a la conducción utilizados actualmente.

El DSC mantiene intactas las características dinámicas típicas de un BMW, y sirve en primer lugar y sobre todo para estabilizar el automóvil cuando se conduce al límite, evitando que quede fuera de control, por ejemplo en maniobras bruscas, aplicando para ello los frenos de la manera apropiada en cada una de las ruedas. Así, interviniendo automáticamente en los frenos, el DSC mantiene la estabilidad del automóvil o recupera unas condiciones de circulación estables más rápidamente que antes. Las investigaciones de accidentes muestran que el DSC reduce el número de peligrosos vuelcos y colisiones laterales.

Los ingenieros de BMW Group han mejorado varias funciones del DSC llevándolas a un nivel aún más alto en los vehículos con tecnología de tracción total xDrive, garantizando una transmisión de la fuerza en las curvas incluso aún más suave y armoniosa. En un BMW equipado con xDrive, la apropiada aplicación de los frenos en precisas “dosis”, junto con la compensación de la fuerza del motor que actúa en cada rueda, evita el subviraje desde el principio.

Esta función de control se activa tan pronto como el DSC detecta incluso la más leve tendencia al subviraje. Para prevenir que el vehículo tienda a seguir recto en una curva, se frena ligeramente la rueda interior. Al mismo tiempo el sistema de control transmite exactamente la cantidad correcta de fuerza a las ruedas, para compensar la fuerza de frenado que está actuando sobre el vehículo.

El resultado es que el automóvil reacciona de forma aún más segura en curva, sin que el conductor aprecie ninguna pérdida dinámica o en prestaciones. Un ejemplo típico del funcionamiento de este sistema es cuando se circula por una carretera de montaña con nieve a los lados: el automóvil recorre las curvas suavemente, sin que el conductor tenga que corregir la posición del volante y sin la más mínima interrupción de fuerza o tracción.

Circulación aún más precisa con la distribución apropiada de la fuerza del motor: Control Dinámico de las Prestaciones 

El Control Dinámico de las Prestaciones abre una nueva dimensión en la distribución de la fuerza y el par, transmitiendo la fuerza a las dos ruedas traseras precisamente como la situación requiere. Así, el sistema actúa aplicando el mismo principio que el DSC, pero actuando de forma inversa: no aplica los frenos selectivamente en cada rueda para aumentar la estabilidad, sino que envía más par a la rueda que lo requiere. Tan pronto como el conductor acelera fuertemente en una curva, por ejemplo, la fuerza del motor se distribuye de la forma exacta a las dos ruedas de tracción, dependiendo de la posición de la dirección. Esto acaba de una vez por todas con el viejo efecto de que la rueda interior de tracción patine en las curvas, efecto que en la práctica significa una pérdida de tracción.

Además, como se transmite par extra a la rueda exterior, esta distribución asimétrica del par hace que el Control Dinámico de las Prestaciones genere una guiñada que mantiene al vehículo más estable y siguiendo más directamente las órdenes del conductor. Esto es aplicable tanto en aceleración como cuando el conductor retira el pie del acelerador.

Gracias a esta mayor precisión de la dirección, buena respuesta de la dirección y superior estabilidad de la trayectoria, el automóvil es más seguro y fácil de controlar en situaciones críticas. Otra ventaja añadida es que no se requiere la intervención del sistema de control de estabilidad DSC tan a menudo como antes.

Menor balanceo de la carrocería, mayor estabilidad direccional: Dynamic Drive

La precisión de la dirección y la estabilidad direccional, como requisitos fundamentales para la seguridad activa, no sólo dependen del diseño y configuración de la suspensión. El movimiento de la carrocería del vehículo también juega un papel importante cada vez que el conductor cambia de dirección, incrementándose con la fuerza y la brusquedad del movimiento aplicado por el conductor en el volante. 

Para prevenir este movimiento de la carrocería en todo lo posible manteniendo al mismo tiempo un alto nivel de confort en la circulación, BMW Group ha sido pionera en el desarrollo del Dynamic Drive, un sistema activo de control de la suspensión. Con esta tecnología, el conductor y los pasajeros difícilmente perciben los baches o irregularidades en los tramos rectos de la carretera, gracias a que las barras estabilizadoras controladas separan virtualmente las dos mitades del coche entre sí, y a la vez el Dynamic Drive impide que la carrocería se balancee en las curvas. El resultado es una mayor agilidad y estabilidad en todas las condiciones de circulación, con una seguridad extra, agilidad y precisión en las maniobras con la dirección que establecen una nueva referencia en tecnología de suspensiones.

Seguridad activa con mayor confort:
Dynamic Drive y sus características técnicas

Dynamic Drive casi elimina el conflicto de intereses entre la estabilidad, el balanceo de la carrocería y el confort. Las funciones de control adaptativas del sistema garantizan un nivel significativamente mayor de seguridad activa en maniobras dinámicas de conducción como cambios de carril, curvas cerradas o cuando se evita bruscamente un obstáculo en la calzada. 

Dynamic Drive consta de dos barras estabilizadoras activas, una válvula con sensores integrados, una bomba en tandem, un sensor de aceleración lateral, una unidad de control y otros componentes. Los elementos clave con las dos barras estabilizadoras activas integradas en los ejes delantero y trasero, en lugar de las barras estabilizadoras mecánicas convencionales. Una barra estabilizadora activa o actuador está hecha con un motor paso a paso de funcionamiento hidráulico, donde el eje del motor está conectado a una mitad de la barra estabilizadora y el cuerpo del motor a la otra mitad.

Una barra estabilizadora activa convierte la presión hidráulica en momento de torsión y, gracias a su diseño, genera las fuerzas de estabilización requeridas. La presión generada por la bomba es controlada por dos válvulas de control de presión controladas electrónicamente, que sirven para:

 • minimizar o eliminar completamente el balanceo en una curva, 

 • Proporcionar una mayor agilidad y precisión direccional en todo el rango de velocidades del coche, y 

 • generar unas reacciones óptimas de la dirección y suavidad en los cambios de trayectoria 

Al mismo tiempo, los actuadores no tienen presión cuando se circula en una recta o cuando la aceleración lateral es muy baja, lo que asegura:

 • que la resistencia a la torsión de la barra estabilizadora no tiene por qué hacer que el ajuste de la suspensión sea excesivamente duro, y que 

 • el habitual movimiento de “copiado” de la carrocería del coche se reduce al mínimo

La principal señal de control utilizada por este sistema es la aceleración lateral del vehículo, medida por el correspondiente sensor. La gestión de control del chasis recibe más señales de la situación dinámica transversal y longitudinal, que se evalúan para obtener una información aún más precisa acerca de la situación dinámica transversal del vehículo. Aplicando la señal dinámica transversal calculada de esta forma, la unidad de control finalmente determina el flujo que se requiere en la válvula de control de la presión.

El sistema está ajustado para reducir significativamente el ángulo de balanceo bajo las condiciones típicas de los conductores “normales”: Dynamic Drive evita completamente cualquier balanceo bajo una aceleración lateral de entre 0 y 0,3 g. Hasta 0,6 g, Dynamic Drive genera un balanceo casi nulo, de la magnitud que se experimenta con las suspensiones convencionales en aceleraciones laterales de hasta 0,1 g. En otras palabras, el balanceo de la carrocería bajo una aceleración lateral de hasta 0,6 es reducido en más del 80 por ciento. Y además, Dynamic Drive reduce el ángulo requerido en la dirección con respecto a un automóvil con suspensión convencional.

Bajo altas aceleraciones laterales, por encima de 0,6 g, Dynamic Drive advierte al conductor de que poco a poco se está acercando al límite. Así, el radio de giro se va incrementando de forma continua y tangible bajo esas condiciones, informando al conductor – sin alarmarlo en absoluto – que ni siquiera Dynamic Drive puede superar las limitaciones de la física.

Con todo ello, un BMW con Dynamic Drive reacciona de modo más neutral bajo aceleraciones laterales bajas, reduciendo significativamente el ángulo de dirección requerido respecto a un vehículo con suspensión convencional. Cuando la aceleración lateral se incrementa de forma continua, el sistema de control intencionadamente hace que el automóvil comience a subvirar, para así informar al conductor.

La autoridad suprema en el control de todos los sistemas de control activos: 
La Gestión Integrada del Chasis. 

La Gestión Integrada del Chasis (ICM) conecta de forma eficiente los diferentes sistemas de control para garantizar el perfecto equilibrio de todas las funciones y características. Funciona como el “cerebro” del coche, conectando todas las fuentes individuales de datos e información y distribuyendo los mensajes que se requieren en los diferentes sistemas en todo el vehículo. Analizando de forma profunda y detallada las condiciones de circulación con esta amplia información, ICM puede decidir los ajustes más adecuados para cada situación, para garantizar la perfecta armonía entre los deseos del conductor y las reacciones del automóvil. Entonces se transmiten los comandos apropiados a los sistemas correspondientes.

La red ICM así establecida también permite la introducción de nuevas funciones que sólo son posibles si se integran diferentes sistemas de control. Como ejemplo, el Control Dinámico de las Prestaciones interacciona directamente con el Control Dinámico de la Estabilidad, la Dirección Activa o el Dynamic Drive. La estructura específica del ICM de esta forma permite la plena utilización de todas las ventajas del Control Dinámico de Prestaciones. Otros dos ejemplos son la intervención combinada de la dirección y los frenos para conseguir unas distancias de frenado aún menores y aún mayor seguridad de conducción cuando se aplican los frenos en carreteras con uno de los lados resbaladizo, así como la transmisión de mayores fuerzas antibalanceo al eje delantero en las curvas, para conseguir mayor capacidad de tracción. 

La respuesta rápida y apropiada de la Gestión Integrada del Chasis es posible gracias al sistema de transmisión de datos de alta velocidad FlexRay, que BMW Group fue el primer fabricante del mundo en implementar en un automóvil de producción. Con una velocidad 20 veces mayor que otros sistemas de transmisión, FlexRay permite que hasta 16 unidades de control se comuniquen entre sí en el nuevo BMW Serie 7, formando la estructura de una utilización extremadamente rápida, precisa y perfectamente coordinada de las unidades de control en los sistemas de propulsión, suspensión, amortiguación, dirección y frenos. De hecho, no hay otro automóvil que permita un control tan preciso de los movimientos longitudinales, laterales y verticales como el nuevo BMW Serie 7.

La interacción de los sistemas individuales entre y a través de la ICM se describe claramente en el proceso de tomar una curva típica en el BMW X6:

 • Cuando se gira en una curva, la suave formación de las fuerzas de giro y la información al conductor a través del volante, así como el momento de giro en la dirección de la curva generado por el Control Dinámico de Prestaciones cuando así se requiere, son cruciales para proporcionar unas reacciones de conducción dinámicas.

 • Cuando se avanza en la curva, la distribución de las fuerzas de balanceo que asegura el Dynamic Drive, el par extra y su gestión precisa proporcionada por el Control Dinámico de Prestaciones son cruciales para las reacciones de la dirección del vehículo. De hecho, la combinación de estos dos sistemas ofrece unas reacciones neutrales cuyo límite era desconocido hasta hoy.

 • Cualquier ligero subviraje, causado por ejemplo por diferentes superficies con distinta adherencia en cada lado de la calzada, es compensado reduciendo el efecto de giro del Control Dinámico de Prestaciones y del Dynamic Drive. Este efecto es entonces mejorado significativamente por la Dirección Activa, que corrige el ángulo de giro de la dirección, y por la intervención en los frenos del DSC, que se requiere solamente en casos extremos, cuando hace falta una gran intervención para obtener estabilidad. El resultado son unas reacciones extremadamente ágiles y, al mismo tiempo, una circulación estable.

Menos estrés, más seguridad: 
Control de Velocidad Activo con Stop & Go y Alerta de Proximidad 

Con el Control de Velocidad Activo, que utiliza un radar para mantener la distancia de seguridad con el vehículo que circula delante en una fila de tráfico o cuando la circulación es intensa, BMW Group dio un paso significativo en la liberación al conductor de sus tareas habituales. Ahora, añadiendo la función Stop & Go al ACC, la nueva generación de control inteligente de la distancia ofrece ventajas aún mayores en los vehículos de producción.

El Control de Velocidad Activo con Stop & Go mantiene automáticamente el control de la distancia hasta el vehículo precedente, permitiendo que el conductor viaje más relajado en autopistas o carreteras secundarias, incluso en tráfico congestionado y completamente detenido. Las ventajas del sistema en este tipo de tráfico lento o en condiciones de congestión son significativas en cuanto al confort y la seguridad, incluso en situaciones que a menudo se consideran arduas y difíciles de manejar. En cualquier caso el conductor sigue manteniendo su responsabilidad; por ejemplo, después de una parada de más de tres segundos debe pisar el acelerador para que el automóvil se ponga de nuevo en movimiento.

Incluso con el ACC con Stop & Go en modo activo, el conductor puede manejar la velocidad del vehículo acelerando o frenando. Como el Control de Velocidad Activo con Stop & Go dispone de la última generación de sensores de radar, el conductor puede de hecho elegir entre cuatro niveles de distancia. Y si no se puede mantener la distancia elegida por el conductor con el vehículo que circula delante, el ACC con Stop & Go ajusta la velocidad del vehículo interviniendo en el sistema de gestión del motor y generando presión en el sistema de frenos cuando sea apropiado. El sistema actúa de forma independiente, al reducir la velocidad del coche incluso hasta su total detención y manteniéndolo en posición. La máxima potencia de frenado generada por el Control de Velocidad Activo con su función de Stop & Go es 4 m/s2, limitada a un nivel aún más confortable de 2,5 m/s2 a mayores velocidades. Si hay necesidad de frenar con más fuerza, el sistema advierte al conductor con señales ópticas y acústicas para que lo haga.

La función de alerta de colisión y proximidad está siempre disponible, incluso cuando el Control de Velocidad Activo con Stop & Go no está activado. Este sistema reduce el umbral de respuesta del Asistente de Frenado y activa la función de frenos en alerta del DSC. Si el conductor responde adecuadamente, esto reduce el riesgo de una colisión por alcance, al reducir la distancia de frenado.

Vigilando el resto del tráfico: Alerta de Cambio de Carril

La última generación de sistemas de asistencia de BMW no está limitada al manejo de procesos físicos en la circulación, sino que también ayuda al conductor directamente, por ejemplo en las maniobras. Un ejemplo de este tipo de sistemas es la Alerta de Cambio de Carril, disponible por primera vez en el nuevo BMW Serie 7, que ayuda al conductor a cambiar de carril con seguridad y suavidad, y que emite una alerta sobre cualquier posible peligro causado por los vehículos que se acercan desde atrás en los carriles adyacentes.

El sistema de Alerta de Cambio de Carril utiliza unos sensores de radar en la parte trasera del vehículo para controlar las condiciones del tráfico en los carriles adyacentes. Estos sensores cubren una zona que va desde el ángulo muerto del carril adyacente hasta una distancia de 60 metros. Un símbolo triangular se ilumina en la parte inferior de retrovisor exterior cuando hay otro vehículo a una distancia peligrosa. Entonces, tan pronto como el conductor activa el intermitente para efectuar un cambio de carril, recibirá una alerta a través de esa señal luminosa LED, y una segunda alerta a través de una discreta pero inconfundible vibración en el volante.

Por supuesto, el nuevo Serie 7 también incluye una Alerta de Abandono de Carril, que reconoce las desviaciones involuntarias del carril por el que se circula. El sistema está compuesto por una cámara instalada cerca del retrovisor interior, en el parabrisas, una unidad de control que procesa las señales recibidas y un actuador que genera la vibración en el volante.

Viajando siempre a la velocidad correcta: Indicador del Límite de Velocidad

Combinado con el sistema de navegación y la Alerta de Abandono de Carril, el BMW Serie 7 ahora ofrece otra función exclusiva: como primicia mundial, el Indicador del Límite de Velocidad informa al conductor en todo momento de la máxima velocidad permitida.

Esta función libera al conductor de una tarea engorrosa, particularmente en viajes de larga distancia, informando en todo momento de la limitación de velocidad actual y evitando así de la necesidad de que esté pendiente de las señales de la carretera. Para ello, una cámara instalada cerca del retrovisor interior registra las señales de velocidad en el lateral de la calzada y las señales luminosas en los pórticos de las autopistas. Los datos obtenidos por este sistema de reconocimiento de señales se comparan con la información almacenada en el sistema de navegación, para dar prioridad a la obtenida por la cámara en el caso de que el límite de velocidad haya cambiado, debido por ejemplo a la ejecución de obras en las proximidades.

El Indicador del Límite de Velocidad incluso considera restricciones específicas aplicables a los límites de velocidad, en cuyo caso el panel de instrumentos, u opcionalmente el sistema de información proyectada en el parabrisas, muestra siempre el límite de velocidad que debe observarse en cada momento. Esto reduce de forma significativa el riesgo de superar el límite de velocidad involuntariamente.

Ojos en la carretera: control intuitivo y distracciones mínimas 

Concentración total, visibilidad perfecta y una percepción apropiada de las condiciones del tráfico son cruciales para circular con seguridad. Además de disponer de una ergonomía óptima, el proceso de concentración en el vehículo y el tráfico exige que el conductor no sea distraído de ninguna manera de sus responsabilidades durante la conducción.

Tradicionalmente, BMW Group siempre ha jugado un papel de liderazgo en el desarrollo de elementos de información y control intuitivos, libres de distracciones y altamente funcionales. El nuevo puesto de conducción de la berlina BMW Serie 7 es de hecho un ejemplo sobresaliente y actual de esta superioridad, con una división horizontal que hace mucho más fácil controlar el vehículo con la máxima facilidad y seguridad.

Cuando el conductor, después de un corto periodo de tiempo, se ha familiarizado con el automóvil, la separación de los instrumentos de control respecto de las pantallas ofrece ventajas significativas: primero, el conductor disfruta de una visión óptima de toda la información que requiere, desviando su atención de las condiciones del tráfico sólo durante un periodo de tiempo extremadamente corto, para comprobar una pantalla o indicador. De hecho, este movimiento de los ojos del conductor puede reducirse aún más con el sistema de proyección de información en el parabrisas Head-Up Display, que proyecta la información seleccionada en el parabrisas, es decir, directamente en la línea de visión del conductor.

El segundo punto es que todos los botones e interruptores, palancas y controles están dispuestos de forma claramente ergonómica, para que el conductor pueda alcanzarlos fácilmente y controlarlos de manera intuitiva. Entre otras cosas, esto significa que el conductor necesita hacer unos movimientos mínimos para activar las diferentes funciones de control, manejando los sistemas requeridos incluso más rápidamente y minimizando así cualquier distracción. Este efecto se acentúa con la disposición vertical fácil de recordar de todas las pantallas y unidades de control. La información relevante para el conductor y las unidades de control, por ejemplo, están en el lateral del puesto de conducción, dirigidas hacia el conductor, mientras que las pantallas, controles y botones que sirven para manejar las funciones de confort están ubicadas en el centro.

La disposición de los controles en el volante multifunción también sigue esta lógica, de nuevo proporcionando al conductor la máxima seguridad de manejo en todo momento: para comprobar la información o activar una función determinada, el conductor – como mucho – debe retirar sólo por un instante sus ojos de la carretera. No hay necesidad de buscar los controles que no se usan habitualmente, puesto que todos están ubicados de forma apropiada, donde deben estar. Como ejemplo, todas las unidades de control de los sistemas de asistencia al conductor, que ayudan al conductor a percibir las condiciones del tráfico y mantener un alto nivel de atención, están ubicadas en un panel de control al lado del conmutador de las luces.

La estructura clara del puesto de conducción ayuda rápidamente al conductor a acostumbrarse a manejar los diferentes sistemas, incluso cuando algunas funciones no requieren ser utilizadas en todas las circunstancias. Como resultado, el conductor apreciará el amplio conjunto de características técnicas como un enriquecimiento genuino y una mejora de su experiencia de conducción, mejorando siempre la seguridad activa.

Mejor visibilidad nocturna: luces inteligentes

Partiendo de las luces de xenón, BMW ha desarrollado un sistema de asistencia que mejora significativamente la visibilidad y la percepción desde el automóvil, sobre todo en condiciones climatológicas de baja visibilidad. La distribución variable de la luz, presentada por primera vez en el actual BMW Serie 6, optimiza la visibilidad también en carreteras rectas, con un innovador sistema de control que mejora el campo de visión del conductor automáticamente en función de la velocidad, ampliando el haz de luz. A velocidades por debajo de 50 km/h se activa el modo urbano, que con un haz de luz más ancho hace más fácil percibir los objetos que se encuentran a la izquierda del automóvil. Cuando se viaja por autopista, el campo de visión se incrementa ampliando el alcance del haz y también haciendo más luminoso el lado izquierdo. La activación de las luces antiniebla a velocidades de hasta 70 km/h también amplía el haz de luz en las inmediaciones más cercanas del frontal del vehículo. Y a mayores velocidades el alcance de las luces se incrementa, además de ampliarse la distribución de la luz.

La Iluminación Adaptativa incluida en el paquete de iluminación ofrece una distribución variable de la luz, que sirve para iluminar la carretera en función de su trazado particular. En este caso, los faros giran hacia uno u otro lado en función de la posición del volante, la guiñada y la velocidad del automóvil.

El Control Adaptativo del Alcance de las Luces, presentado por primera vez en el nuevo BMW Serie 7, también tiene en cuenta el perfil vertical de la carretera, de forma que baja o sube el haz de luz según convenga cuando se cruza una montaña, se conduce en un túnel o se sube o baja una cuesta, para proporcionar la iluminación óptima de la carretera sin deslumbrar a otros conductores.

La función de Iluminación en Curva está disponible en combinación con la Iluminación Adaptativa, y se activa a velocidades por debajo de 40 km/h o tan pronto como el conductor activa los intermitentes o el sistema detecta un giro cerrado. La Iluminación en Curva se activa en curvas cerradas a velocidades de hasta 70 km/h, complementando a la Iluminación Adaptativa. De nuevo, la gran ventaja es la óptima iluminación de la calzada cuando se maniobra o se circula por carreteras muy sinuosas.

El control automático de las luces al circular hace que la conducción en circunstancias que cambian constantemente sea aún más segura que antes. En este caso, un sistema electrónico de control, que utiliza dos sensores ubicados en el parabrisas, detecta las condiciones de luz y automáticamente activa las luces cortas en cuanto se necesitan, por ejemplo al atravesar un túnel o cuando comienza a anochecer.

El sensor de lluvia, que detecta automáticamente la presencia de precipitaciones de cualquier intensidad con un sensor óptico, complementa de forma ideal al control de las luces BMW, activando automáticamente los limpiaparabrisas cuando se necesitan, y ajustando la frecuencia del barrido a la intensidad de la precipitación. La visibilidad óptima que se garantiza así bajo cualquier condición meteorológica y en todas las circunstancias de conducción proporciona la base para una circulación segura en todo momento.

Estos sistemas se complementan con el Asistente de Luces Largas, que automáticamente desconecta las luces largas en cuanto hay otros vehículos circulando en el mismo sentido o en sentido contrario, o si la calzada por la que se circula – por ejemplo en una población – está adecuadamente iluminada. El sistema también cambia las luces cortas por las largas cuando se requiere, y está gestionado por una cámara integrada en el espejo interior, que controla tanto la iluminación como las condiciones del tráfico.

Seguridad preventiva para los peatones: 
Visión Nocturna BMW con detección de personas 

Disponible opcionalmente, la Visión Nocturna BMW garantiza seguridad extra cuando se conduce de noche. El “corazón” de la Visión Nocturna BMW es una cámara térmica que proporciona una imagen que muestra con claridad las personas, animales y otros objetos incluso fuera del alcance de la iluminación de los faros, registrando diferencias de temperatura. La Visión Nocturna BMW detecta los objetos que desprenden calor tanto si están en la calzada como cerca de ella, a una distancia de hasta 300 metros, y los muestra con una imagen de alta resolución y alto contraste en la pantalla de control. Esto advierte al conductor de posibles riesgos y situaciones peligrosas que no sería capaz de percibir por sí mismo.

BMW Group es el primer fabricante del mundo que ofrece esta tecnología con detección de personas y la correspondiente función de alerta en el nuevo BMW Serie 7. Los datos de vídeo obtenidos a través del sistema son analizados por una unidad de control utilizando algoritmos inteligentes que detectan a los peatones y los destacan, mostrándolos en color amarillo en la imagen de la pantalla. Y tan pronto como el sistema detecta un posible riesgo que involucra a personas en la calzada o sus proximidades, el conductor recibe una alerta activa adicional.

Para limitar dichas alertas a los peatones que realmente corren riesgo, la unidad de control lleva a cabo un complejo análisis de la situación, de forma que no sólo alerta al conductor en el caso de que detecte peatones en una zona que se determina en función de la velocidad, el ángulo de la dirección y la guiñada, sino que también reconoce a personas que están detenidas a un lado de la calzada, caminando hacia la carretera o que ya están en ella. En ese caso el conductor recibe una alerta de antemano, en forma de un símbolo que parpadea en la Pantalla de Control. Y si el automóvil está equipado con la opción del sistema de Información Proyectada en el Parabrisas, la alerta también e muestra a través de dicho sistema.

Visibilidad mejorada en el tráfico urbano 

Como en el caso de la detección y alerta de peatones que se acaba de describir, la seguridad activa no depende necesariamente de forma directa de la velocidad del automóvil. Por el contrario, muchos accidentes ocurren en la ciudad, particularmente en situaciones con poca visibilidad. Precisamente por eso BMW Group ha desarrollado y presentado una serie de sistemas de asistencia que sirven para que las maniobras urbanas sean aún más fáciles y seguras.

La cámara trasera, por ejemplo, facilita el aparcamiento y las maniobras en espacios reducidos con poca visibilidad. Cuando se está aparcando, las imágenes de alta resolución que proporciona esta cámara con lente de gran angular se muestran en color y con la perspectiva correcta en la Pantalla de Control, junto con unas líneas interactivas que muestran el giro óptimo del volante y el giro más cerrado posible. Este sistema de vídeo no sólo facilita los aparcamientos y las maniobras, sino que garantiza una seguridad extra si, por ejemplo, hay peatones o niños jugando detrás del automóvil.

Como complemento a la cámara trasera, el BMW Serie 7 está disponible por primera vez con una función opcional con Vista Lateral. La Vista Lateral utiliza dos cámaras integradas en el frontal del automóvil, que proporcionan al conductor una visión aún mejor y más clara del tráfico que cruza transversalmente, incluso en los cruces con poca visibilidad.

Especialmente cuando se cruza una entrada estrecha, se sale de un aparcamiento o en muchas otras situaciones en las que hay que incorporarse al tráfico y no hay buena visibilidad, la imagen presentada en la Pantalla de Control proporciona una visión inmediata de las condiciones del tráfico tanto a la derecha como a la izquierda del automóvil. Esto permite al conductor detectar, por ejemplo, a un ciclista cruzando repentinamente la calle, sin tener que asomar toda la parte delantera del vehículo a la calzada. Para disponer de esta imagen lo más rápidamente posible, el conductor puede activar la Vista Lateral a través de un mando directo, en la consola central.

Formando al conductor: 
Práctica eficiente para disfrutar de seguridad extra y supremacía al volante 

BMW fue uno de los primeros fabricantes de automóviles del mundo en darse cuenta de que la mejora de la seguridad activa requiere no sólo ofrecer al conductor la mejor tecnología. En cambio, es igual de importante ofrecer al conductor una correcta formación y práctica.

Hace más de 30 años BMW implementó esta filosofía para proporcionar una experiencia realmente segura del puro placer de conducir, con el BMW Driver Training formando a los conductores sobre cómo reaccionar al volante, cómo reconocer y entender los límites de la tecnología y de sus aptitudes al volante, y cómo reconocer y manejar peligros potenciales, así como – lo más importante – evitar esos riesgos y peligros desde el principio. Y como una formación realmente efectiva debe estar hecha a medida de cada vehículo y de sus características, BMW Group ofrece cursos de seguridad en la conducción también en los MINI, que tienen tracción delantera.

BMW Driver Training empieza donde las autoescuelas terminan. Precisamente por eso, este programa de formación es altamente atractivo tanto para principiantes como para conductores experimentados, especialmente porque la formación del conductor debe considerar y cubrir todos los rangos de velocidad. Incluso en ciudad, a la típica velocidad urbana, ejercicios como frenadas de emergencia o cambios dobles de carril se practican con el máximo cuidado, para garantizar una mejora significativa. Por ejemplo, los participantes aprenden y experimentan inmediatamente las diferencias entre las distancias de frenado entre, digamos, 30 y 50 km/h. Las situaciones concretas de sobreviraje y subviraje, combinadas con la apropiada respuesta por parte del conductor, preparan a los participantes para las situaciones críticas que pueden encontrase fácilmente en el tráfico cotidiano.

Teniendo todo esto en cuenta, el programa Driver Training se desarrolla en una serie de etapas, ofreciendo sesiones de formación a las velocidades típicas de carreteras secundarias y también a velocidades de autopista, y mostrando al conductor cómo reaccionar adecuadamente en hielo y nieve.

2.3 El punto de no retorno: Incluso los últimos segundos pueden salvar vidas. 

Incluso los últimos segundos justo antes de una colisión inevitable pueden salvar vidas, si el conductor y el resto de los implicados emprenden las acciones correctas. Ahí es precisamente donde BMW Group interviene con su concepto de seguridad global. De nuevo, las tecnologías de apoyo y los sistemas de asistencia que hacen que el conductor actúe correctamente o que sirven de apoyo en su acción son de la máxima importancia, también en esta fase: alertar al conductor anticipadamente a través del Asistente de Colisión, por ejemplo, con el que las pastillas de los frenos se aproximan a los discos a tiempo, preparando a todo el sistema de frenos para que proporcione la máxima capacidad de frenada. También el Control Dinámico de Frenada (DBC) puede entonces generar la máxima potencia para frenar. Una respuesta rápida significa reducción adicional de la velocidad antes de la colisión y, como resultado, una correspondiente reducción de la energía y las fuerzas del impacto.

Obviamente aquí también actúan los sistemas de control de las suspensiones, minimizando por ejemplo las consecuencias de que el automóvil quede fuera de control y que sufra un vuelco o un impacto lateral; ciertas medidas de seguridad, igualmente cruciales para los ocupantes, se activan en ese momento anterior a la colisión real, por ejemplo cuando los sensores de vuelco del BMW Serie 1 Cabrio detectan un vuelco inminente y activan las barras antivuelco.

2.4 Cuando el accidente es inevitable: 
la seguridad pasiva aumenta la protección 

La seguridad pasiva actúa cuando se han agotado todas las posibilidades para evitar el accidente. El propósito de la seguridad pasiva es, por tanto, reducir al mínimo las consecuencias del accidente para los pasajeros.

Sólo un gran conjunto de características y tecnologías que interactúan entre sí pueden proporcionar el concepto de seguridad óptimo que satisface todas las demandas y requerimientos de BMW Group. De hecho, estos requerimientos de BMW Group van más allá de las cada vez más estrictas leyes y normas aplicables en todo el mundo, así como las demandas que se muestran en los estudios de protección al consumidor, en parte porque el nivel de protección aplicado por BMW Group está basado directamente en accidentes que realmente han tenido lugar en la vida real. Obviamente, estos accidentes tienen un carácter mucho más diverso y requieren un ajuste y configuración del automóvil muy diferente.

Para minimizar las fuerzas que actúan en los ocupantes y maximizar el espacio de supervivencia disponible, los automóviles de BMW Group tienen estructuras de carga que soportan mayores fuerzas, zonas de deformación que se utilizan al máximo para optimizar la protección y una estructura del habitáculo extremadamente rígida, así como una configuración y diseño de la parte frontal que proporciona un concepto de seguridad completo y altamente efectivo.

Además de todo esto, cada BMW tiene un sistema de retención de gran efectividad, que incluye airbags, asientos, reposacabezas eficientes, cinturones de seguridad, tensores de los cinturones de seguridad, limitadores de tensión, volante y columna de dirección. Y por último pero no menos importante, el interior del automóvil está diseñado para permitir el máximo movimiento longitudinal de los ocupantes.

La seguridad pasiva es, sin embargo, algo más que la suma de todos estos factores. Un punto crítico es coordinar de forma perfecta todas estas funciones, factores y componentes, para ofrecer esas ventajas decisivas con la óptima protección a los ocupantes en fracciones de segundo.

Los resultados prácticos confirman los estudios teóricos: pruebas de choque y simulaciones

Para satisfacer las más altas demandas en cuanto a seguridad en el automóvil, BMW Group ha ampliado y mejorado significativamente sus instalaciones de pruebas en los últimos años. Con esas instalaciones y equipamientos para pruebas de choque, BMW Group posee una capacidad y aptitudes únicas para garantizar la seguridad pasiva a nivel global. 

Antes de que el primer prototipo de un nuevo BMW colisione contra un bloque de hormigón de 90 toneladas de peso, se ha exprimido toda información de las pruebas de simulación con los ordenadores, que simulan todos los tipos de colisiones en experimentos virtuales: la configuración de la estructura del habitáculo extra-reforzada y su interacción con las zonas de deformación programada se estudian en la fase inicial, con pruebas de simulación con ordenadores. De la misma forma, las aptitudes de los sistemas de airbag y cinturones de seguridad se armonizan en un proceso virtual y los requerimientos del interior se determinan a través de unos estudios muy precisos.

Sólo cuando en esas pruebas de simulación el prototipo virtual puede satisfacer, y de hecho superar, los estrictos niveles legales en todo el mundo y todas las pruebas de organizaciones de consumidores de todo el mundo, estos experimentos se llevan a cabo con prototipos reales.

Para llevar a cabo dichos experimentos, los expertos de BMW Group utilizan el programa de simulación Abaqus/Explizit. Las simulaciones se llevan a cabo con este método de elementos finitos, que proporciona una visión realista de la realidad física. En este proceso se tienen en cuenta la elasticidad, la resistencia y muchos otros parámetros de los distintos materiales. Entonces un método de aproximación numérica calcula los complejos procesos que tienen lugar durante una colisión, de nuevo trabajando con la máxima precisión y de acuerdo con una escala de tiempos muy precisa. En este proceso, todo un conjunto de elementos muestran y representan el diseño y la configuración de la estructura de la carrocería y del interior.
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Actualmente, cada modelo de vehículo completo comprende hasta dos millones de elementos, y el proceso de cálculo en un cluster de ordenadores de altas prestaciones con ocho CPU tarda no menos de 40 horas. Los resultados necesarios para la evaluación final y el análisis de todos los detalles, finalmente, ocupan una capacidad de memoria de más de cuatro gigabytes.

Desde el inicio del desarrollo de un prototipo hasta el comienzo real de la producción del vehículo, se llevan a cabo cientos de cálculos de este tipo para armonizar y coordinar cada sistema con los demás. Esta complejidad permite que puedan ser calculados todos los requerimientos y características, como la presión interna de los airbags, los diferentes puntos de ignición para el tensor del cinturón de seguridad y del airbag, así como las diferentes características de los elementos adaptativos del sistema de retención, el diseño del interior y la rigidez del automóvil. Sólo la configuración y armonización óptimas de todas estas características conducirá a alcanzar el objetivo deseado.

En el caso de la configuración virtual, los resultados de las pruebas son de especial relevancia, ya que su significado e implicaciones en el proceso de simulación todavía son limitados, incluso cuando se utilizan los más avanzados métodos de simulación y los modelos más sofisticados, así que se requiere una coordinación muy cuidadosa con los datos de las pruebas reales. Las pruebas prácticas permiten la validación de los modelos utilizados en los ordenadores, confirmando el proceso de simulación y permitiendo la utilización de criterios aún más realistas. En los próximos años seguirá siendo necesaria una combinación intensiva de pruebas reales y simulación para poder seguir optimizando el nivel de seguridad pasiva. 

Comprobación del peor de los casos: las pruebas de choque 

Una de las aptitudes clave de BMW Group es el desarrollo de conceptos de seguridad pasiva que satisfacen los requerimientos más estrictos y exigentes. Precisamente por eso la compañía tiene una red con tres instalaciones, donde se realizan no sólo todas las pruebas de choques que exige la ley, sino también las pruebas de los niveles más exigentes que BMW aplica de forma interna, en un proceso confeccionado con datos obtenidos de la realidad.

Para satisfacer este elevado nivel, las tecnologías aplicadas por BMW Group se han mejorado en los últimos años; las instalaciones de pruebas de choque llamadas C2, ubicadas en Aschheim, cerca de Múnich, se han modernizado con una inversión de no menos de 5 millones de euros. Además de las pruebas habituales de impacto trasero y lateral, estas instalaciones permiten todo tipo de escenarios de pruebas, que no se requieren ni por las autoridades de homologación ni por las organizaciones de consumidores.

Una de las instalaciones, por ejemplo, es un terraplén al que los automóviles de pruebas se acercan a una determinada velocidad, lo que hace que vuelquen lateralmente. Por su parte, con la prueba de subida de una rampa con uno de los lados del coche los ingenieros de BMW Group simulan el proceso de una salida de la vía hacia un terraplén cercano a la calzada o contra las barreras de protección del lado de la carretera.

Los expertos de BMW también examinan los sensores que se utilizan para determinar el riesgo de vuelco, y así pueden ajustar el algoritmo de activación para mejorarlo aún más. Esto supone una ventaja tanto para los ocupantes de un deportivo descapotable, con las barras antivuelco que emergen automáticamente, como para los pasajeros de los automóviles con techo fijo. En todos los casos, los sistemas de retención pueden ser ajustados y particularmente la ignición de los airbags, de forma que la seguridad de la cabeza y el tórax se hace a medida del transcurso real del accidente, de nuevo para garantizar una seguridad y protección óptimas.

Siguiendo de forma continua las condiciones que realmente se encuentran en un accidente, los expertos de BMW Group utilizan estas instalaciones de pruebas para examinar más escenarios. Por ejemplo, hacen que los coches resbalen sobre un banco de arena de 40 centímetros de profundidad donde finalmente el automóvil vuelca, de forma que se miden todas las cargas que actúan sobre los ocupantes y se hacen los ajustes necesarios para los elementos de seguridad en un caso extremo como ese. De nuevo, este tipo de accidente no se encuentra en ninguna de las pruebas habituales que se hacen en todo el mundo.

Pero incluso eso no es todo: las instalaciones utilizadas por el centro de pruebas de BMW Group también son esenciales para el continuo desarrollo y mejora de la seguridad activa. Utilizando esas instalaciones, por tanto, los ingenieros de BMW Group determinan las situaciones en las que un automóvil tiende a volcar, y analizan las condiciones que se dan en ese proceso. Utilizando unos algoritmos para el sistema de control dinámico de estabilidad DSC y el control de la suspensión Dynamic Drive hechos a medida de forma precisa para cada modelo y tipo de automóvil, los ingenieros pueden tomar las medidas correctoras pertinentes contra cualquier tipo de inestabilidad desde el principio, asegurándose de que el automóvil no alcanza esa situación crítica de vuelco (o que sólo lo hace bajo condiciones extremas).

Las pruebas como el vuelco sobre el banco de arena descrito anteriormente requieren un largo periodo de preparación, por lo que sólo se realizan unas 100 pruebas al año en las instalaciones de pruebas de choque C1. La mayoría de las pruebas de choque se realizan en dos instalaciones en el Centro de Desarrollo de BMW Group, conocido en todo el mundo como el Centro FIZ: El laboratorio de pruebas más pequeño, llamado C1, está especializado en pruebas de choque a baja velocidad, donde los expertos examinan colisiones frontales a esas velocidades bajas y pruebas de paragolpes en impactos de hasta 27 km/h, aproximadamente 50 veces al año.

La mayoría de las pruebas de colisión se llevan a cabo en las instalaciones llamadas abreviadamente C3. Aquí, los accidentes se simulan a velocidades de hasta 64 km/h en colisiones frontales, hasta 80 km/h en colisiones en la zaga y hasta 62 km/h en impactos laterales. Esto cubre mucho más del 90 por ciento de los accidentes que realmente se dan en la práctica. En estas pruebas más numerosas, los automóviles impactan, en toda su extensión o en cierta proporción, contra obstáculos de varias toneladas de peso. Las nuevas normas de homologación, nuevos mercados y la  introducción de nuevos modelos de BMW y MINI indican que el número de pruebas que se realizan cada año seguirá incrementándose. Pero incluso en ese caso, BMW Group está bien preparado para este desafío: ya ha invertido aproximadamente 25 millones de euros sólo en 2005, en la nueva construcción de las instalaciones C3.

Los sistemas de seguridad no siempre necesitan ser probados en una carrocería completa, y los automóviles y componentes involucrados no siempre necesitan ser dañados o destruidos en las pruebas. Precisamente por eso BMW Group utiliza un innovador sistema de catapulta que expone a los vehículos completos y sus componentes a todo tipo de colisiones y pruebas de aceleración, sin causar en los mismos el más ligero daño. La catapulta simula los procesos de deceleración que típicamente se dan en las colisiones reales frontales, en la zaga y laterales, para poder así llevar a cabo las pruebas que requiere la ley o las asociaciones de protección de los consumidores.

Las pruebas se realizan tanto en sistemas individuales y asientos como en carrocerías o partes de carrocería con su equipamiento final. Esto permite a los ingenieros realizar en un corto periodo de tiempo series completas de pruebas en las que varían diferentes parámetros, utilizando para ello la misma batería de pruebas. Como resultado, por ejemplo se pueden realizar pruebas de varios tiempos de hinchado, comportamiento y porcentaje del hinchado de los sistemas de airbag.

La red de BMW Group de laboratorios de pruebas de choque se completa con unas instalaciones especiales para la seguridad de los peatones, que simulan el impacto de un peatón en el frontal del vehículo. En estas pruebas, hay unos maniquíes especiales que simulan las piernas, cadera y cabeza del peatón, con un dispositivo que los lanza contra el vehículo a una cierta velocidad definida. Entonces, con los datos de deceleración obtenidos, los ingenieros calculan el riesgo de lesiones.

Los espacios libres bajo el capó del motor y detrás del radiador y parachoques sirven para mejorar la seguridad de los peatones, absorbiendo la energía del impacto y minimizando sus consecuencias. Actualmente BMW Group está utilizando este laboratorio de pruebas de impacto para desarrollar los sensores necesarios para un capó activo, que se desplace hacia arriba en caso de atropello y proporcione un mayor recorrido de deformación, reduciendo así las fuerzas que actúan en el peatón.

Como estos sistemas sólo actúan una vez que la colisión ya ha ocurrido, y por tanto sólo pueden reducir las consecuencias de esa colisión a posteriori, se hace mayor esfuerzo en la seguridad preventiva a los peatones, esto es, en evitar que el atropello se produzca. Los últimos ejemplos en este ámbito son la Visión Nocturna BMW y la Visión Lateral; y, de cara al futuro, los investigadores y desarrolladores de BMW Group están trabajando intensamente en sistemas activos que accionan los frenos para proteger a los peatones en situaciones peligrosas. De hecho, un prototipo funcional desarrollado por BMW Group Investigación y Tecnología ya demostró al público esta funcionalidad en 2007, mostrando cómo pueden accionarse los frenos en condiciones peligrosas, para proteger a los peatones que se encuentran en la calzada.

El nivel de seguridad pasiva y otros requerimientos legales van a seguir incrementándose en el futuro. Esto no sólo crea la necesidad de desarrollar nuevas soluciones técnicas en los automóviles, sino también requiere la utilización de nuevos maniquíes (dummies) con sensores más completos y precisos, particularmente los ubicados en las piernas. 

BMW Group ya utiliza más de 60 maniquíes de este tipo, que cuestan entre 100.000 y 250.000 euros cada uno, e implementan hasta 200 sensores para recoger las medidas de aceleración, temperatura y profundidad del impacto. Estos maniquíes simulan cualquier posible ocupante de un vehículo, desde fetos aún en el vientre de su madre hasta personas completamente desarrolladas. Son unas máquinas de obtención de datos estandarizadas y de alta sensibilidad, capaces de proporcionar aproximadamente 10.000 datos precisos en un segundo, y se certifica su funcionamiento cada vez que se usan entre 3 y 5 colisiones, dependiendo de su utilización específica y aplicación, para que tengan la máxima fiabilidad y que proporcionen los mejores resultados. 

Construidos para proporcionar seguridad: los vehículos de BMW Group 

Todos los vehículos de BMW Group tienen zonas de deformación progresiva delante y detrás, que junto con los sistemas de  retención del automóvil sirven para reducir las fuerzas que actúan sobre los ocupantes en caso de colisión. Gracias a su alto nivel de dureza, que mantiene su forma incluso bajo condiciones extremas, la estructura del habitáculo forma un área de seguridad para la supervivencia de los ocupantes en todos los tipos de accidentes. De hecho, la superior rigidez de la estructura del habitáculo es el resultado de un amplio conjunto de características y tecnologías relacionadas entre sí: la base la forma un suelo extremadamente rígido, y hacen una gran contribución las apropiadas estructuras de soporte de cargas y tecnologías de unión, que mantienen unidos los diferentes componentes de la carrocería. Después de todo, la dureza de una cadena está determinada por su eslabón más débil.

Sin embargo, incluso todo esto es insuficiente, ya que los diversos componentes deben ser particularmente resistentes y seguros en unas situaciones, y flexibles y deformables en otras. En muchos casos, un automóvil verdaderamente seguro debe cumplir ambos requerimientos en el mismo punto, como se puede ver en la zona del eje delantero de un BMW: por una parte el subchasis está firmemente sujeto a los soportes del motor, para absorber la fuerza (el par motor) y transmitir al automóvil las fuerzas que inciden en las ruedas. Por otro lado, el subchasis delantero debe ceder en determinados puntos de deformación mediante un proceso definido y predeterminado, para absorber energía en caso de impacto.

La columna de la dirección también está diseñada para desconectarse de la dirección en caso de una colisión frontal, gracias a un elemento deformable que evita que dicha columna empuje hacia atrás al volante. Otro punto importante es que la columna de la dirección se apoya en un cojinete y está soportada por un travesaño que une los montantes A, lo que hace que el movimiento del volante hacia atrás sea mínimo incluso en el peor de los casos, por ejemplo en una colisión en la que sólo una parte del frontal del automóvil impacta contra el obstáculo.

Garantizando este nivel de seguridad, BMW Group no sólo cumple con los parámetros de pruebas internacionales más exigentes, con pruebas de choque a una velocidad de 64 km/h, sino que también observa los resultados obtenidos por especialistas en investigación de accidentes en pruebas reales.

Muy seguros incluso a cielo abierto: Descapotables y deportivos BMW Cabrio 

Obviamente, un descapotable supone para los ingenieros dedicados a la seguridad en carretera un reto especial, ya que un deportivo descapotable carece tanto de montantes B y C como de techo y de otros componentes de la estructura del vehículo. Si no se utilizaran los refuerzos apropiados, la carrocería se estos vehículos se doblaría y cedería como una caja de zapatos abierta.

Precisamente esos refuerzos y avanzadas tecnologías hacen que los descapotables BMW Serie 1 y Serie 3, así como el Serie 6 Cabrio o el deportivo Z4, sean particularmente estables y robustos, ya que cuentan con fuertes travesaños y barras laterales que añaden mayor rigidez y resistencia. En las zonas superiores, los montantes A sobre el parabrisas tienen unos refuerzos de acero de alta resistencia que forman una estructura que garantiza mayor rigidez y que actúa a la vez como una barra antivuelco altamente efectiva.

Dependiendo del tipo de automóvil, otros sistemas de seguridad protegen a los ocupantes en el caso de vuelco, aunque es un tipo de accidente relativamente raro, que sólo suma el 3 por ciento de todos los accidentes de tráfico que se producen. Detrás del conductor y el pasajero delantero de un BMW Z4 o MINI Cabrio, por ejemplo, hay una barra antivuelco en posición fija, hecha con acero de alta resistencia, que proporciona una protección superior. Los BMW Serie 1 y Serie 3 Cabrio, así como el BMW Serie 6 Cabrio, por su parte, tienen un sistema de seguridad con barras antivuelco activas, formado por dos barras detrás de los asientos traseros que se activan automáticamente con un sensor en el caso de que haya gran riesgo de vuelco, sin dañar la luneta trasera incluso cuando el techo está desplegado. Para hacer frente a todas las eventualidades, este sistema de protección contra vuelco tiene un umbral de activación relativamente bajo, proporcionando así mayor seguridad. Una vez que el sistema se ha activado, se puede llevar fácilmente a su posición inicial con una operación simple y rápida, que sólo requiere algunos ajustes.

Protección lateral en las puertas 

Un punto sensible de un automóvil son sus laterales. Para empezar, hay muy poco espacio para detener los posibles objetos que pueden penetrar en su interior. Para seguir, las cuatro grandes aberturas necesarias para las puertas hacen que la posibilidad de implementar un refuerzo fijo sea inconcebible. Precisamente por esta razón, todas las berlinas BMW ofrecen una sofisticada y elaborada protección lateral: hay unas barras diagonales de alta resistencia en todas las puertas, que interactúan con la rígida estructura del habitáculo, para asegurar una protección óptima en una colisión lateral. Estos elementos cubren un área mayor que cualquier otro elemento de seguridad, y si se produce una colisión lateral severa, las terminaciones de estas barras se enganchan en el marco de la puerta, formando así una completa red de elementos de refuerzo contra las intrusiones laterales.

Para facilitar la asistencia más rápida posible desde el exterior en caso de emergencia, todos los BMW tienen también un sistema que automáticamente desbloquea el cierre centralizado y activa las luces interiores, así como las luces intermitentes de emergencia.

La base para una mayor seguridad: cinturones de seguridad y airbags 

Aunque las zonas de deformación en la carrocería sirven para absorber energía y mantener los impactos en caso de accidente lo más lejanos posible de los ocupantes, las fuerzas de aceleración que actúan en el conductor y los pasajeros en una colisión son, en algunos casos, muy significativas. Ahí es donde entran en funcionamiento los sistemas de retención; todos los automóviles de BMW Group están equipados de serie en cada asiento con un cinturón de seguridad inercial de tres puntos de anclaje.

El efecto del cinturón de seguridad se mejora aún más con tensores y limitadores de tensión. En una colisión relativamente leve, donde la función de retención del cinturón de seguridad es suficiente, sólo se activan los tensores de los cinturones, pero no los airbags. En el nuevo BMW Serie 7 con asientos de confort, los cinturones además se tensan con un sistema eléctrico de seguridad que se activa de forma automática cuando se dan unas condiciones de conducción extremadamente dinámicas.

En un accidente severo, ya no es suficiente con la retención ofrecida por los cinturones de seguridad. Para asegurar la máxima capacidad de retención en ese caso, todos los automóviles de BMW Group tienen airbags para el conductor y el acompañante en el volante y en el salpicadero – encima de la guantera –, respectivamente. El cinturón de seguridad y el airbag están hechos a medida el uno del otro; el airbag se hincha en cuestión de milisegundos cuando así se requiere, para que proteja la cabeza y la parte superior del cuerpo de impactos peligrosos; todos estos procesos se completan en fracciones de segundo. Los resultados de la investigación de accidentes de BMW muestran claramente que los airbags complementan y mejoran significativamente el efecto de los cinturones de seguridad.
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La comparación de una colisión frontal, con el conductor y pasajero delantero protegidos sólo por el cinturón de seguridad en un caso y por el cinturón de seguridad y el airbag en otro, muestra claramente la diferencia: los colores en los gráficos muestran que las lesiones graves o mortales (rojo) y leves o medias (marrón) se sufren con mucha menor frecuencia o no se sufren en el caso de que el conductor y el pasajero delantero estén protegidos por el cinturón de seguridad y el airbag (gráfico 2).

AIS son las siglas en inglés de Escala Abreviada de Lesiones (Abbreviated Injury Scale); esta escala da una idea de la gravedad de las lesiones sufridas. Es una escala de lesiones internacional, confeccionada por médicos y biomecánicos, que asigna un valor del 0 al 6 para mostrar el riesgo para la vida de las lesiones. El rango de velocidad que se muestra en el gráfico llega hasta una Velocidad Equivalente en Energía (Energy Equivalent Speed, EES) de 65 km/h, lo que cubre más del 99 por ciento de todas las colisiones frontales.

Este factor de velocidad EES (km/h) se calcula a partir de la energía de deformación absorbida por la estructura del vehículo en una colisión. El alto nivel de seguridad pasiva en los automóviles de BMW Group se confirma claramente por el hecho de que muchos ocupantes sobreviven incluso en colisiones severas, sin sufrir lesiones graves en la cabeza ni en la parte superior de su cuerpo.

Dos airbags más, que también son equipamiento de serie, aseguran un nivel igualmente alto de seguridad para el conductor y el pasajero delantero en una colisión lateral: el airbag de cabeza y tórax. Su tarea es proteger la cabeza y la parte superior del cuerpo (tórax) de los impactos directos de la estructura del automóvil, así como del contacto directo con objetos que penetren por el lateral del automóvil, como por ejemplo un árbol. En pocos milisegundos, los airbags laterales forman un cojín protector alrededor de los ocupantes, incluso en las colisiones en ángulo. Y como la cabeza de los ocupantes y la parte superior de su cuerpo se sujetan lateralmente con los airbags, la rotación de la cabeza, y por tanto las fuerzas que actúan en la médula espinal, se reducen significativamente.

El efecto protector del airbag, que a menudo incluso salva vidas en una colisión lateral, es similar a su efecto protector en las colisiones frontales. El color rojo indica las lesiones graves en la cabeza sufridas por los ocupantes protegidos por un airbag (gráfico 4) sólo se da en impactos laterales de extrema severidad, con un factor EES de 40 km/h o más. Sin el airbag de cabeza (gráfico 3), sin embargo, ya aparecen lesiones medias (marrón) con un EES de 15 km/h y lesiones serias (rojo) con un EES de 30 km/h.
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[image: image9.png]Lesiones en la cabeza en colisiones laterales sin airbag
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En otoño de 2007, la seguridad de los ocupantes de automóviles BMW se elevó hasta un nivel aún mayor con la implementación de reposacabezas activados en caso de accidente. Controlados por la electrónica de seguridad del automóvil, estos reposacabezas garantizan que en el caso de colisión por alcance la sección frontal del reposacabezas se desplace hacia adelante hasta 60 milímetros, y hacia arriba hasta 40 milímetros, en fracciones de segundo. Este movimiento reduce la distancia que lo separa de la cabeza del pasajero antes de que éste sea impulsado hacia atrás por las fuerzas que actúan en el automóvil. Así, los reposacabezas cumplen una mayor función de estabilización y seguridad, reduciendo el riesgo de lesiones o distensiones en la médula espinal del pasajero.

Es importante mencionar que todos estos sistemas de retención garantizan su efecto óptimo cuando los pasajeros están correctamente sentados y con el cinturón de seguridad abrochado. Por eso, saber encontrar la mejor posición en un automóvil es uno de los primeros ejercicios de los cursos de formación en conducción de BMW y MINI.

2.5 Asistencia rápida en caso de emergencia: 
la Llamada Avanzada de Emergencia 

Incluso con todas esas mejoras en seguridad activa, el concepto de seguridad de BMW Group aún no se ha alcanzado. La red de comunicación BMW ConnectedDrive ofrece a los pasajeros un servicio de asistencia verdaderamente singular: En el contexto global de BMW ConnectedDrive, BMW ofrece sistemas individuales online, de asistencia y servicio en el automóvil para usar directamente con el sistema de navegación o el teléfono, que mejoran significativamente el confort y la seguridad al mismo tiempo.

La función de Llamada Avanzada de Emergencia de BMW ConnectedDrive proporciona a los servicios de emergencia información detallada del tipo de colisión y riesgo de lesiones desde el principio, antes de que lleguen a la escena del accidente, dándoles así la posibilidad de preparar a tiempo los tratamientos médicos adecuados para las víctimas. Además de la ubicación precisa del vehículo y la información sobre el automóvil accidentado (tipo de vehículo, color, matrícula), la función de Llamada Avanzada de Emergencia proporciona los datos del vehículo inmediatamente después de la colisión, de forma que el algoritmo de rescate determina la severidad del accidente y transmite esta información directamente al Centro de Llamadas de BMW.

Esto se lleva a cabo evaluando los datos reunidos por los sensores del automóvil, que proporcionan información sobre el tipo de colisión y el riesgo de lesiones de los ocupantes. De esta forma los servicios de emergencia, alertados por el Centro de Llamadas de BMW, no sólo conocen de forma precisa y a tiempo dónde ha ocurrido el accidente y el tipo de vehículo que se ha visto involucrado, sino que también pueden prever, gracias a la Llamada Avanzada de Emergencia, el riesgo de las lesiones que han sufrido los pasajeros, de forma que pueden iniciar las tareas de rescate no sólo de manera rápida, sino en función de las necesidades y requerimientos específicos.

BMW ConnectedDrive también establece una conexión telefónica directa entre el automóvil y el Centro de Llamadas de BMW, de forma que los servicios de emergencia pueden contactar directamente con los pasajeros accidentados. El tiempo ahorrado y la información obtenida de esta forma puede, en un caso extremo, ser la diferencia entre la vida y la muerte.
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Llamada de Emergencia Automática efectuada por BMW ConnectedDrive

El tiempo que transcurre en Alemania entre el primer aviso y la llegada de los servicios de emergencia a la escena del accidente está en una media de entre 10 y 15 minutos. Obviamente, esto requiere una llamada inmediata de socorro con una descripción precisa de la localización y la escena del accidente.

Precisamente por eso BMW equipó sus primeros automóviles con funciones de llamada de emergencia manual y automática ya en el año 1997; desde entonces, más de 600.000 automóviles han sido equipados con este sistema, desarrollado en el contexto de BMW ConnectedDrive. El Servicio de Llamada de Emergencia de BMW ha proporcionado asistencia rápida y ayuda en muchos más de 25.000 casos. Y este servicio también supone ventajas para otros conductores, ya que si un cliente de BMW se cruza con una emergencia que involucra a otros automóviles, puede efectuar una llamada de emergencia manual, contactando inmediatamente con la policía, los bomberos o el servicio de emergencias médicas simplemente pulsando un botón. 

