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1.
Jornada de innovaciones 
de BMW 2006.
EfficientDynamics.

Quien se decide en favor de un BMW, debe poder hacerlo con la certeza de recibir un automóvil que le deparará un máximo placer al conducir y, al mismo tiempo, que garantiza la máxima economía posible. BMW resume todas 
sus actividades de desarrollo bajo el concepto general de EfficientDynamics, precisamente persiguiendo ese fin.

BMW presenta durante su jornada de innovaciones 2006 los resultados de su trabajo de desarrollo en materia de motores, gestión de energía y materiales, que contribuyen a la obtención de conceptos generales aún más eficientes y, al mismo tiempo, suficientes para estar a la altura de los retos que depara 
el futuro. El interés de los clientes en coches que ofrecen más potencia y, a la par, más confort y seguridad y, además, que consumen menos, significa un reto considerable al que tienen que enfrentarse los fabricantes de automóviles. 

La innovación es capaz de reconciliar metas contradictorias.

Tratando de conseguir un dinamismo más eficiente, BMW aplica una estrategia que, en todos sus sentidos, está orientada hacia el futuro y que es capaz de marcar listones de referencia. Esta estrategia redunda en automóviles que reflejan los valores básicos de la marca BMW, antes que nada el placer de conducir, así como también automóviles capaces de 
cumplir las exigencias de clientes modernos que también piensan en el futuro. Los factores determinados por las prestaciones, el consumo y el peso 
están estrechamente relacionados entre sí cuando se piensa en un dinamismo eficiente. Y las innovaciones reales en cuanto al conjunto propulsor, la utilización de materiales ligeros y las mejoras aerodinámicas son capaces de anular el conflicto existente entre estas metas. Diversos ejemplos actuales se muestran durante la jornada de innovaciones de BMW 2006. 
Por ejemplo, los motores de combustión que actualmente se montan en los modelos de BMW no sólo son excepcionalmente potentes, sino también contribuyen claramente al aumento de la eficiencia gracias a su elevado grado de aprovechamiento de la energía disponible. La utilización inteligente de 
los materiales y la aplicación de las tecnologías más modernas de fabricación permiten limitar el peso de los coches a pesar del aumento constante de 
sus equipamientos. 

Un camino consecuente, desde la investigación hasta la fabricación.

El «leitmotiv» del dinamismo eficiente afecta a todos los sectores del desarrollo de automóviles dentro del BMW Group. Considerando que el trabajo de desarrollo implica la búsqueda de soluciones completamente nuevas, el departamento de investigación de materiales siempre está a la búsqueda de nuevos materiales. Estos contribuyen a que el automóvil tenga un peso optimizado y, por tanto, logran aumentar el placer de la conducción. Los especialistas del BMW Group que trabajan en esta especialidad, disponen de una competencia profesional que es excepcional, no solamente en el sector automovilístico. Los criterios que ellos aplican en relación con los nuevos materiales se generan impulsos importantes para la investigación de materiales en general. Al mismo tiempo, logran que los hallazgos científicos se apliquen en la realidad práctica en la mayor brevedad posible. El resultado: 
el cliente recibe un coche que siempre refleja la tecnología más avanzada en cada momento. Ello también implica que determinados componentes individuales del coche sean de materiales que antes no existían, lo que le confiere a los automóviles de la marca BMW un carácter muy especial. 
Por ejemplo, la chapa lateral delantera del nuevo BMW Serie 3 Coupé es de un material sintético especial, desarrollado en exclusiva para este modelo. Esta pieza extremadamente ligera tiene propiedades que los materiales sintéticos conocidos hasta ahora no podían ofrecer, especialmente en lo que se refiere a la libertad para su diseño y a su resistencia a temperaturas extremas. Ello significa que el liderazgo que tiene BMW en materia tecnoló​gica redunda directamente en ventajas para el cliente, algo que únicamente puede ofrecer BMW. La pieza no solamente es más ligera que la chapa 
lateral convencional de acero, sino que, además, se daña menos si recibe impactos de poca fuerza.

BMW también aplica estrategias consecuentes desde el surgimiento de la idea de un nuevo motor hasta las sensaciones de placer que da cuando uno se sienta al volante de un coche de la marca. Esas estrategias no siempre 
son las más rápidas, porque en BMW se tiene la convicción la utilidad que una solución ofrece al cliente debe ser el criterio de referencia para decidir la producción en serie. Con cada modelo nuevo de BMW aumenta el dinamismo y eso lo nota el conductor. Lo mismo tiene que aplicarse en el caso del consumo. Por ello, BMW renunció conscientemente a la utilización de un sistema de inyección de gasolina de primera generación, porque la esperada disminución del consumo sólo se producía en un margen muy estrecho 
de revoluciones del motor. Por eso, ese sistema no podía cumplir los estrictos criterios de la marca. Pero los ingenieros de BMW encargados del desarrollo de motores sí fueron capaces de diferenciar entre las perspectivas que ofrece la inyección directa de gasolina y los resultado obtenidos en una primera fase. Por eso, insistieron en el desarrollo de un sistema de control de la carga sin 
estrangulación y VALVETRONIC es una tecnología que permitió de buenas 
a primeras reducir el consumo, sin que por ello perdiera de vista el trabajo de investigación básica de la inyección directa. Ahora se cosechan los resultados de esa labor: el sistema High Precision Injection de BMW es el primer sistema de inyección directa de gasolina de segunda generación que permite reducir significativamente el consumo a lo largo de un amplio margen de revoluciones y de solicitación, es decir, en la conducción cotidiana.

Competencia profesional de amplio efecto.

Las ventajas que ofrece la High Precision Injection beneficiarán a una gran cantidad de clientes en la medida en que el sistema se aplique sucesivamente en más series de la marca. Este efecto generalizado es un criterio importante en BMW, ya que con él se aprecia el valor que tiene una innovación. También el ejemplo de la gestión inteligente de la energía permite indicar con claridad que siempre son varios pasos de desarrollo que se basan el uno en el otro de modo consecuente. Ya en los modelos de BMW que están a la venta actualmente, el aprovechamiento de la energía eléctrica se controla de modo muy eficiente. Los sistemas del futuro conseguirán, en la medida de lo posible, que se eviten las pérdidas de energía. En los casos en los que no sea posible, las pérdidas se compensan ingeniosamente transformándolas en energía útil. Por ejemplo, el aprovechamiento de la energía de frenado a través del sistema de regeneración Brake Energy Regeneration. 

Sistemas híbridos: paso a paso hasta la producción en serie.

Con la Brake Energy Regeneration mediante regulación inteligente del alternador (IGR) puede ahora trasladarse la generación de energía eléctrica a las fases de aceleración y deceleración del coche. Concretamente, la energía de frenado se aprovecha para transformarla en energía eléctrica, en vez de utilizar para ello el combustible. Así, durante las fases de aceleración, el potencial energético del combustible se aprovecha en mayor medida para la obtención del movimiento. De esta manera se obtiene un mayor dinamismo. Este efecto, que también se nota al volante, se llama «boost» (impulso) pasivo. Ya que el control de los flujos de energía eléctrica mediante IGR sólo genera indirectamente un dinamismo mayor, los ingenieros se refieren a este sistema como hibridación «suave». En el siguiente nivel, la conjunción de aprovechamiento de la energía primaria y de la energía eléctrica (el concepto clásico de sistema híbrido) es más eficiente, en la medida en que el aprovechamiento directo y complementario de la corriente para generar movimiento se consigue simultáneamente, durante el funcionamiento 
del motor de combustión. De esta manera se obtienen un «boost» activo: 
el motor eléctrico apoya al motor de combustión al generar dinamismo. 
La plena hibridación se alcanza cuando el coche no solamente funciona con 
el motor de combustión sino también, en determinadas circunstancias de conducción, únicamente con electricidad.

La regulación inteligente del alternador, tal como la aplica BMW, está 
a punto de poder producirse en serie. El BMW Concept X3 que se presentó en el salón internacional del automóvil (IAA) de 2005 tiene el sistema EfficientDynamics, un sistema plenamente híbrido. Este concept car, equipado con una caja de cambios activa y condensadores de alto rendimiento, se diferencia claramente de los sistemas híbridos ofrecidos hasta el momento. Su sistema de propulsión no solamente redunda en una mayor economía, sino también en mayor dinamismo en la medida en que combina la potencia del motor de combustión con la del motor eléctrico. Para conseguir una capacidad de aceleración mejor, a partir de las 1.500 vueltas se dispone de un par máximo de 600 Nm, generado por ambas fuentes energéticas. 
De esta manera es posible acelerar en 6,7 segundos de 0 a 100 km/h y la velocidad punta es de 235 km/h. Tal como lo indica el nombre, este concept car se basa en un BMW X3.

Motor de hidrógeno: la tecnología del futuro disponible hoy.

Algo similar se aplica en relación con el aprovechamiento de hidrógeno 
para el funcionamiento de motores de automóviles. El sistema CleanEnergy de BMW cumple las condiciones necesarias para una estrategia de movilidad sostenible. Además del coche de investigación BMW H2R, actualmente hay dos coches de demostración de BMW que funcionan con hidrógeno. Estos coches están siendo sometidos a pruebas en el tráfico cotidiano. En el caso del proyecto CleanEnergy, BMW se concentra en el aprovechamiento de hidrógeno en motores de combustión. Este sistema es más ligero, potente 
y económico que los sistemas también viables de pilas de combustible. Además, la fabricación de los motores de hidrógeno puede integrarse perfectamente en las líneas de producción de los motores convencionales.

El rendimiento y la atractividad de estos motores de hidrógeno son 
evidentes. El coche experimental BMW H2R tiene un motor de doce cilindros de 210 kW/285 CV y ha podido romper ya varios récords de coches de hidrógeno. Un BMW con motor de combustión de hidrógeno ya está en la fase de desarrollo para la fabricación en serie y será presentado al público 
en general en el transcurso de los próximos dos años.
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2.
Desarrollo del conjunto de 
propulsión en BMW: 
progreso consecuente para un dinamismo eficiente.

Las leyes vigentes constituyen el marco general y las expectativas del cliente determinan el sentido del trabajo de desarrollo. Aún así, el trabajo de desarrollo llevado a cabo por BMW en materia de motores sólo es influido indirectamente por factores externos. El impulso más importante para 
este trabajo de desarrollo está determinado por el afán de crear innovaciones trascendentales, algo que coincide con la filosofía de la marca de ser competente en materias tecnológicas y de exigir lo máximo de sus propios productos. El placer de conducir es el hilo conductor que no solamente cumple con las expectativas de los clientes, sino que también constituye un reto que los ingenieros aceptan con gusto. Pero, hoy por hoy, el placer de conducir no solamente se expresa a través del mayor dinamismo posible, sino, cada vez más, por la máxima eficiencia posible. Adquirir consciencia del 
placer de conducir significa también tener la certeza de no pagar el dinamismo con un consumo de combustible demasiado elevado. Por ello, en BMW se han definido unos criterios muy claros que deben tenerse en cuenta al tratar de alcanzar la meta general de dinamismo eficiente. Cada nueva generación de motores sienta las bases para prestaciones aún mejores. Al mismo 
tiempo, cada nuevo motor siempre también tiene que ser más económico. 

Los actuales motores de gasolina y diésel de BMW establecen un listón de referencia en lo que se refiere al dinamismo eficiente. Estos propulsores son el resultado de un proceso de desarrollo consecuente, en el que el aumento de la potencia va emparejado de la optimización del consumo, tratándose 
de dos metas de igual peso. Adicionalmente, los actuales modelos de la marca llevan motores que disponen de las cualidades necesarias para seguir progresando en el futuro en relación con estos dos criterios. Las innovaciones tecnológicas están encadenadas y se complementan recíprocamente.

Más potencia, confort y seguridad, pero menos consumo.

El progreso del trabajo de desarrollo resulta evidente si se comparan los motores de hace algunos decenios con los propulsores que se ofrecen en la actualidad. Comparando un BMW 323i del año 1983 con el actual modelo BMW 325i (ambos con motores de seis cilindros en línea) se pueden apreciar las diferencias con toda claridad: la potencia ha aumentado en un 57 por ciento, el par máximo en un 24 por ciento. También la aceleración mejoró en un 24 por ciento. Mientras que el coche nuevo pesa 38 por ciento más, 
la resistencia aerodinámica se redujo en un 16 por ciento. En la actualidad, el consumo de combustible es 20 por ciento inferior al del año 1983. Y en el caso de la purificación de los gases de escape, incluso se pudo conseguir una mejora de un 95 por ciento.

Estos datos indican con toda claridad cuál ha sido el progreso conseguido 
por el trabajo de desarrollo en función del criterio del dinamismo eficiente. 
Los coches modernos ofrecen más espacio, son más cómodos y más seguros. Por lo tanto, son más grandes y pesados que los antiguos modelos correspondientes al mismo segmento. El aumento de la superficie frontal pudo más que compensarse mediante la adopción de medidas aerodinámicas. La utilización de materiales modernos pudo limitar al menos el aumento 
del peso, sin conseguir compensarlo completamente. Sin embargo, 
el consumo no aumentó; todo lo contrario, incluso disminuyó. Ello se debe a la eficiencia mucho mayor de los motores. Las fricciones son menores, 
el grado de combustión es mayor y los cambios de carga son más eficientes y, además, el dinamismo es superior y la reducción del consumo es perfectamente cuantificable. También las nuevas cajas de cambios han contribuido a conseguir estos resultados, ya que tienen más marchas y, por lo tanto, el aprovechamiento de las revoluciones del motor es mayor. Al mismo tiempo que se redujo el consumo, también se redujeron considerablemente las substancias nocivas contenidas en los gases de escape. Un sistema 
más sofisticado de tratamiento posterior de los gases redundó en el cumplimiento holgado de las disposiciones legales sumamente estrictas, 
ya que sólo admiten una ínfima parte de las emisiones antes aceptadas.

Innovaciones de efecto duradero.

La historia del desarrollo llevado a cabo por BMW, explicada con estos pocos ejemplos, estuvo determinada por varios hitos. Empezando por la técnica 
de cuatro válvulas por cilindro, pasando por el sistema de regulación variable de los árboles de levas y por el sistema doble VANOS y llegando hasta el sistema de regulación plenamente variable de las válvulas VALVERONIC, se presentaron una y otra vez diversas innovaciones que permitieron aumentar 
la potencia y, a la vez, disminuir el consumo y la cantidad de emisiones. Estos sistemas tienen mucho en común, ya que se utilizan en motores de diversa cilindrada y tipo de construcción. Además, se complementan entre sí y en el uso cotidiano alcanzan las metas definidas y, por lo tanto, nunca fueron soluciones de breve duración. La técnica de cuatro válvulas por cilindro es, actualmente, el estándar en muchos propulsores; VANOS y VALVETRONIC 
se han impuesto en motores de diversa cantidad de cilindros y seguirán jugando un papel importante en los motores del futuro. 

Todos los desarrollos nuevos que realiza BMW tienen que cumplir plena y duraderamente su función. En el caso de los motores diésel, la inyección directa cumple esa condición, ahora en la tercera generación. Entretanto, BMW ofrece una tecnología que también cumple la meta de ahorrar combustible en los motores de gasolina. El sistema de segunda generación de inyección directa de gasolina de BMW (High Precision Injection) es 

sumamente versátil. Se utiliza en el nuevo y potente motor Twin-Turbo de seis cilindros en línea. Además, ese sistema también permite concebir motores que funcionan con una mezcla pobre. A diferencia de la inyección de gasolina de la primera generación, que en el tráfico cotidiano no cumplió la promesa de reducir el consumo y que, por lo tanto, nunca fue utilizada por BMW, 
el sistema High Precision Injection sí satisface todas las expectativas, ya que aporta sustancialmente a un dinamismo más eficiente. 

Gestión de los flujos energéticos en dos niveles.

BMW aplica en todos sus motores la estrategia de la gestión inteligente 
de los flujos de energía, que surte efecto sin importar el tamaño, el tipo y la especificación técnica del motor. Para evitar pérdidas de energía, se aplica esta estrategia en dos niveles: el sistema de start/stop automático del motor tiene la finalidad de evitar la pérdida de energía primaria. Esta función se 
activa en las fases de funcionamiento en ralentí. Con esta tecnología llamada Auto-Start-Stop se desconecta el motor en determinadas circunstancias, 
por ejemplo al detener el coche ante un semáforo en rojo. Para volver 
a arrancar el motor, basta pisar el pedal del embrague. De acuerdo con los cálculos actualmente disponibles y aplicando el criterio del ciclo de pruebas UE, esta función consigue reducir el consumo de un BMW de la Serie 3 
en aproximadamente 0,5 litros a los 100 kilómetros. 

El segundo nivel de la gestión de los flujos energéticos se refiere a la generación, acumulación y al aprovechamiento de corriente eléctrica a bordo del vehículo. La energía eléctrica se aprovecha para el funcionamiento 
de numerosos sistemas de confort, seguridad y dinamismo. Recurriendo a la tecnología de alternadores, desarrollada por los ingenieros de BMW, 
es posible trasladar la conversión de energía primaria en corriente eléctrica 
a las fases de aceleración y deceleración del coche. Durante las fases 
de aceleración se dispone así de una potencia mayor para generar energía dinámica . Adicionalmente, la recuperación de la energía de frenado 
permite aprovechar reservas de energía hasta ahora descuidadas. Con el sistema que en BMW lleva el nombre de Brake Energy Regeneration, 
es posible transformar la energía térmica generada durante el frenado en energía adicional para la red eléctrica de a bordo. Antes, esta energía se desaprovechaba. Ello significa que cada vez que se frena, se obtiene energía adicional para la red de a bordo. 

El control específico de los flujos de energía redunda en un mayor dinamismo y en una mayor eficiencia de la transformación de la energía del combustible en energía de movimiento, calor y energía eléctrica, dependiendo de la situación de la conducción en cada momento. La tecnología que se emplea para conseguirlo está a punto de ser utilizada en los coches de serie de BMW. 

Dado que los sistemas pueden utilizarse en motores de diverso tamaño y tipo, una gran cantidad de clientes podrá sacarle provecho a estas ventajosas soluciones. Pero también existe otra razón por la que BMW considera que es importante este aprovechamiento en una amplia gama de automóviles. 
Estas tecnologías permiten que el consumo y los gases contaminantes de la flota entera cumplan las condiciones legales más estrictas, sin por ello disminuir en lo más mínimo el placer de conducir. 

2.1
Más eficiencia para máximo rendimiento: 
BMW presenta el futuro 
del motor turbo. 

Un nuevo propulsor de gama alta con tecnología Twin-Turbo e inyección directa de gasolina será la guinda de los motores de seis cilindros en línea de BMW. Con su potencia de 225 kW/306 CV y su par máximo de 400 Nm, 
este nuevo motor es capaz de satisfacer todas las exigencias en relación con una entrega espontánea de una gran potencia. El primer motor de seis cilindros 
en línea con sistema de doble turbo (Twin-Turbo), inyección de alta precisión (High Precision Injection) y cárter del cigüeñal de aluminio entusiasma por su respuesta espontánea, algo desconocido hasta ahora en motores turbo, 
y por su capacidad de recuperación hasta revoluciones muy altas. Además, 
el nuevo motor turbo brilla por la sedosidad de su funcionamiento, 
un factor que ya siempre fue típico de los motores de BMW de seis cilindros. El aumento de la potencia se logró de un modo especialmente eficiente, gracias al sistema High Precision Injection de BMW. La segunda generación de la inyección directa de gasolina contribuye de modo efectivo a la 
mayor economía del propulsor Twin-Turbo. Transcurridos 100 años desde que se inventó el motor turbo, los ingenieros de BMW lograron abrir un 
nuevo y sugestivo capítulo de la historia de los motores sobrealimentados. 

Una base de probada eficiencia: el motor de seis cilindros en línea.

Utilizando la tecnología turbo, BMW reacciona de modo fascinante y eficiente a la demanda de más potencia. La sobrealimentación, especialmente en la modalidad escogida por BMW, es el medio ideal para mantener las cualidades del motor y, al mismo tiempo, despertar nuevas emociones. Se recurrió a la actual generación de motores de seis cilindros en línea de BMW, que teniendo 3.000 cc y 195 kW/265 CV, alcanzó ya un nivel extraordinario para ser un motor atmosférico. Con el fin de obtener una potencia mayor y, 
sobre todo, un par motor bastante más alto, se utiliza ahora la tecnología Twin-Turbo. En comparación con el exitoso motor atmosférico de 3.000 cc, 
el nuevo propulsor tiene una potencia superior en aproximadamente 
un15 por ciento y el par motor máximo es incluso un 30 por ciento superior. 

Este resultado se traduce en 225 kW/306 CV y un par motor máximo de 
400 Nm, lo que es expresión de una impresionante capacidad de recuperación desde revoluciones muy bajas. Recurriendo a la berlina de la Serie 3, los encargados del desarrollo de motores de la marca calcularon 
lo que esta mejora significaría en términos prácticos: la variante Twin-Turbo aceleraría de 0 a 100 km/h en 0,5 segundos menos y la capacidad de 

recuperación (aceleración de 80 a 120 km/h estando puesta la penúltima marcha) podría mejorarse de los 8,2 segundos del motor atmosférico más potente montado en el BMW 330i, a apenas 6,3 segundos. 

Manteniendo el concepto del motor atmosférico, tal aumento del dinamismo sólo se conseguiría ampliando considerablemente la cilindrada, lo que significaría un correspondiente aumento del peso del motor, lo que incidiría negativamente en el equilibrio de todo el coche. La tecnología turbo, combinada con el sistema High Precision Injection, resultó ser el método más eficiente para aumentar la potencia y el par motor. Comparemos: el nuevo motor Twin-Turbo de seis cilindros en línea pesa 70 kilogramos menos que un motor atmosférico de ocho cilindros y 4.000 cc de similar potencia. Además, 
el motor con High Precision Injection consume un diez por ciento menos que un motor turbo de igual potencia, pero con inyección por tubuladura de aspiración. 

Además de su bajo peso y modesto consumo considerando su potencia, 
el nuevo motor Twin-Turbo brilla por otra característica que tienen todos 
los motores de seis cilindros en línea de la marca BMW, ya que funciona con una sedosidad extraordinaria, lo que significa que tiene aquella virtud que consiguió que los motores de seis cilindros en línea de BMW adquirieran fama mundial y se convirtieran en el listón de referencia en materia de suavidad de marcha de motores. El motor tiene un carácter equilibrado precisamente por la disposición de los cilindros, ya que las fuerzas ocasionadas por las masas 
son mínimas, por lo que funciona sin vibraciones. Además, la variante Twin-Turbo del motor de seis cilindros dispone de los árboles de levas ligeros 
que también lleva la versión atmosférica, además del sistema de regulación variable de los árboles de levas doble VANOS y de la bomba de agua 
de accionamiento eléctrico, que sólo funciona cuando el motor realmente necesita refrigeración. 

El hueco turbo es cosa del pasado.

Los ingenieros de BMW lograron eliminar las desventajas que los motores turbo tenían antes. El motor Twin-Turbo de seis cilindros de BMW no 
tiene una de las características que hasta hoy distingue a los motores turbo convencionales, es decir, la propulsión que se produce con retardo. 
Tampoco consume tanto como los turbo hasta ahora. El sistema Twin-Turbo logra que el motor entregue su potencia de modo muy espontáneo. 
En vez de contar con una unidad de sobrealimentación de gran tamaño, el nuevo motor tiene dos turbos menos grandes, cada uno de ellos encargado de sobrealimentar tres cilindros. Una de las ventajas esenciales que tiene 
la utilización de unidades turbo más pequeñas consiste en que el momento de inercia es mucho menor. Basta el más ligero impulso en el pedal del 
acelerador para que se genere de inmediato la presión. El típico hueco turbo de los motores turbo convencionales (es decir, el tiempo que pasa hasta 
que surte efecto la sobrealimentación) ya no se percibe en el nuevo motor. Conduciendo, el Twin-Turbo se comporta como un motor atmosférico 
de mucho mayor cilindrada. El propulsor de 3.000 cc tiene un imponente par motor de 400 Nm, del que se dispone sin desfase dentro de un margen muy amplio de revoluciones, concretamente entre las 1.300 y las 5.000 vueltas. Pero eso no es todo: el motor sigue entregando potencia hasta las 
7.000 r.p.m. De este modo, el conductor percibe un dinamismo extraordinario, con el que puede adelantar a otros coches de modo muy relajado. 

Progreso doble: gran potencia, gran eficiencia.

Para conjugar la fascinación de la conducción con valores de consumo aceptables hoy en día, BMW es el primer fabricante de automóviles en fabricar un motor de gasolina de seis cilindros con doble turbo, inyección directa de gasolina y cárter completamente de aluminio. El concepto de sobrealimentación contribuye, de por sí, a conseguir una reducción importante del consumo de gasolina. Dado que las turbinas son de acero especial muy resistente al calor, capaz de soportar temperaturas de hasta 1.050 grados, fue posible renunciar a la inyección de una cantidad mayor de combustible para fines de refrigeración. De esta manera se obtiene una reducción considerable del consumo. 

La clave del bajo consumo relativo está en la High Precision Injection. 
La nueva generación de inyección directa de gasolina cumple en la práctica lo que promete en la teoría en relación con consumo económico, sin que por ello se produzcan mermas de las cualidades dinámicas del motor. El sistema de inyección directa de precisión permite dosificar la mezcla de modo 
más exacto y admite una compresión mayor, lo que significa que se cumplen las condiciones ideales para aumentar la eficiencia del motor y reducir su consumo. Ello es posible gracias a la ubicación central del inyector piezoeléctrico entre las válvulas. En esta posición, el inyector puede aplicar la gasolina en forma de cono para distribuirla de modo especialmente uniforme en la cámara de combustión. 

El nuevo motor de seis cilindros de BMW con Twin-Turbo e inyección directa de gasolina abre un nuevo capítulo de la historia ya bastante antigua del motor turbo. Hace poco se festejó, ni más ni menos, el «centésimo cumpleaños» 
del motor turbo. El sistema de sobrealimentación, patentado en 1905 por el ingeniero suizo Alrfred Büchi, se utilizó durante muchos decenios principalmente en motores de barcos y de aviones con el fin de aumentar su potencia. Sólo mucho más tarde se empezó a utilizar motores turbo en automóviles. Esta tecnología se utilizó de serie por primera vez en Europa en el año 1973 en el BMW 2002 Turbo. 

BMW, el primer campeón mundial turbo de Fórmula 1.

BMW marcó varios hitos durante los cien años de historia de los motores turbo. Ya a finales de los años sesenta, BMW fue el primer fabricante 
en montar este tipo de motores en coches turismo de carrera. En 1983, el BMW Brabham fue el primer bólido con motor turbo que ganó el campeonato mundial de Fórmula 1, pilotado por el brasileño Nelson Piquet. Los ingenieros de BMW ya entonces consiguieron con el turbo una potencia superior a los 1.000 CV, utilizando un motor de apenas 1.500 cc. Las posibilidades aparentemente ilimitadas que la tecnología turbo prometía tener en relación con el aumento de la potencia, provocaron que en la categoría reina se decidiera, a fin de cuentas, prohibir la utilización de motores turbo por razones de seguridad.

Sin embargo, en la fabricación de serie, todos los motores turbo tenían 
el efecto secundario de un consumo mayor. Este conflicto de metas parecía irreconciliable. Sólo en tiempos recientes se abrieron nuevos caminos, 
por los que BMW ahora transita de modo consecuente. La tecnología Twin-Turbo en combinación con la High Precision Injection es un concepto 
óptimo para conseguir un dinamismo más eficiente y, también, fascinante.

El nuevo motor de altas prestaciones es la guinda entre los motores de seis cilindros en línea de BMW y es prueba evidente del potencial que albergan este concepto y sus componentes más importantes. Este motor que está a punto de ser fabricado en serie, tiene una respuesta extremadamente espontánea y una gran capacidad de recuperación, abriendo así nuevas dimensiones del dinamismo de la conducción. Entretanto, los expertos encargados del desarrollo de motores de la marca han preparado varias opciones adicionales para la utilización del sistema de inyección directa de alta precisión. Más allá de su utilización en motores concebidos para un máximo dinamismo, este sistema constituye la base para la utilización de mezcla pobre y, por lo tanto, para la optimización del consumo en coches de otros segmentos. De esta manera, BMW vuelve a confirmar su liderazgo tecnológico en construcción de motores, siempre con la meta de desarrollar propulsores modernos y que, al mismo tiempo, permitan disfrutar al máximo de la conducción. 

2.2
Diagramas de par motor y potencia
del motor de gasolina de seis cilindros en línea de 3.000 cc de BMW con Twin-Turbo 
y High Precision Injection.

2.3
Dinamismo y eficiencia
en perfecta armonía: 
la primera inyección directa
de gasolina con claras ventajas
para un consumo menor.

Conducción más dinámica, optimización del peso y consumo de combustible cada vez menor: esas son las metas que se impusieron los encargados de desarrollo de motores BMW y es el «leitmotiv» que determina el dinamismo eficiente. Por ello, cada nueva generación de motores representa un progreso tecnológico que se hace sentir y que se puede medir en la conducción diaria. Ahora, el nuevo sistema de inyección directa está listo para su utilización en el motor de seis cilindros en línea de BMW fabricado en serie. El sistema High Precision Injection es el primer sistema de inyección directa de segunda generación, capaz de conseguir un menor consumo en la práctica cotidiana, sin por ello reducir la potencia del motor. En el caso del motor atmosférico 
de seis cilindros en línea, esta inyección directa funciona con mezcla pobre, por lo que se obtiene una reducción del consumo de 10 por ciento según 
ciclo de pruebas UE en comparación con el ya muy eficiente motor con sistema de regulación variable de las válvulas que, a su vez, sirvió de base para el desarrollo del nuevo propulsor. Ello significa que la High Precision Injection se diferencia claramente de la inyección directa de primera generación que BMW se negó a utilizar por no contribuir significativamente a una reducción del consumo. Además, con el nuevo sistema se mantienen las cualidades típicas y ejemplares del motor, es decir, especialmente, la sedosidad de su funcionamiento. Teniendo una potencia de 200 kW/272 CV y un par máximo de 315 Nm, el nuevo motor de 3.000 cc con High Precision Injection supera incluso al motor de seis cilindros más potente que hasta ahora se había montado en un coche de serie de la marca BMW. 

Dinamismo fascinante, economía convincente.

El nuevo propulsor, con sistema de aspiración, ha sido concebido para la utilización de mezcla pobre. Ello significa que el porcentaje de gasolina en la mezcla de aire y combustible puede ser dosificada de modo más económico, ya que los inyectores piezoeléctricos, dispuestos justo junto a las bujías, consiguen una inyección especialmente precisa, sin que se produzcan pérdidas por difusión. Al mismo tiempo, los encargados de motores de BMW lograron combinar la mayor eficiencia con unas prestaciones entusiasmantes. El motor que está a punto de fabricarse en serie, entusiasmará, antes que nada, por permitir una conducción francamente dinámica y, al repostar, sorprenderá por su bajo consumo. Por lo tanto, el primer motor atmosférico de seis cilindros con inyección directa de gasolina cumple las exigencias en ambos apartados, correspondiendo así al criterio fundamental de lo que en BMW se entiende por dinamismo eficiente. 

Las ventajas que este motor ofrece a la hora de conducir y al repostar le confieren una superioridad notable frente a los motores que llevan la primera generación de inyección directa de gasolina. Hasta ahora, esta tecnología 
no pudo cumplir lo esperado en relación con una reducción digna de mención del consumo en la conducción cotidiana. Ello fue razón más que suficiente para que BMW renunciara a la utilización de la inyección directa de gasolina de la primera generación. Los déficits del sistema se explican básicamente por ofrecer ventajas de consumo únicamente dentro de un margen muy estrecho de revoluciones del motor. Así lo entendieron muy pronto los ingenieros 
de BMW. Por ello aceptaron el reto de buscar una alterativa para conseguir una solución capaz de realmente ahorrar gasolina. BMW presentó en 2001 el sistema de regulación sin estrangulación VALVETRONIC. Este sistema redujo el consumo de inmediato y de forma cuantificable en la práctica. Entretanto, VALVETRONIC se utiliza en toda la gama BMW en todo el mundo y ha probado su eficiencia en millones de automóviles.

Novedosos inyectores piezoeléctricos montados en el lugar óptimo.

VALVETRONIC se seguirá utilizando en todo el mundo en los motores 
de seis cilindros de la marca. Pero BMW también trabajó intensamente en el desarrollo de un sistema de inyección directa de gasolina, capaz de cumplir las exigencias que plantea la propia marca. El gran potencial que, sin duda alguna, alberga esta tecnología, sólo ahora resulta viable gracias al desarrollo de la High Precision Injection. Los novedosos inyectores piezoeléctricos que inyectan la gasolina con una presión de 200 bar, permiten dosificar la mezcla de modo muy fino. Los nuevos inyectores, montados en la culata entre 
las válvulas, soportan perfectamente las temperaturas y los esfuerzos que se producen en esta zona del motor. Las agujas de los inyectores reaccionan muy rápidamente y de modo muy constante a los impulsos de inyección generados por la centralita del motor. Ello significa que los nuevos inyectores piezoeléctricos constituyen la premisa fundamental para una mezcla precisa y, por lo tanto, para la obtención de un proceso de combustión controlado, limpio y eficiente. 

Adicionalmente, los ingenieros de BMW lograron que los inyectores estén ubicados justo junto a las bujías, a pesar del poco espacio disponible para su montaje. En ese lugar, los inyectores piezoeléctricos abiertos hacia el exterior, crean un chorro cónico dentro de la cámara de combustión. A diferencia 
de la inyección convencional guiada hacia las paredes de la cámara, la nueva solución permite una preparación de la mezcla mucho más rápida y, especialmente, más eficiente. El proceso se realiza en las cercanías inmediatas de la bujía, por lo que no se producen las pérdidas de combustible debido al fenómeno de su adherencia a las paredes de la cámara. 

De esta manera, también la mezcla pobre permite una carga característica por capas. Concretamente, dentro de la cámara de combustión se forman capas de mezcla de aire y combustible. En la medida en que aumenta la distancia frente a la bujía, disminuye el contenido de gasolina de la mezcla. Sólo en las cercanías inmediatas de la bujía se dispone de una mezcla especialmente 
rica y, por tanto, más explosiva. Una vez que se produce la explosión, se obtiene una combustión limpia y homogénea de las capas más lejanas de mezcla pobre.  

Economía y potencia hasta revoluciones muy altas.

La forma de los inyectores y su ubicación óptima permiten una preparación muy precisa de la mezcla dentro de un margen muy amplio de funcionamiento del motor. Por ello, la mezcla pobre se puede mantener hasta revoluciones 
y cargas muy elevadas. Esta es la verdadera causa de las ventajas que el sistema High Precision Injection ofrece en términos de consumo en comparación 
con la inyección directa de gasolina de primera generación. Otro factor que justifica que BMW renunciara a la utilización de la inyección directa de gasolina 
de primera generación es su incidencia negativa en la potencia. Dado que el arremolinado de gasolina y aire estaba a cargo de sistemas de mariposas montadas en la tubuladura de admisión, se gastaba parte de la potencia del motor con ese fin. Así sufrían la eficiencia y la potencia máxima. Entretanto, ese problema está solucionado. En comparación con los motores de inyección directa ofrecidos hasta ahora en el mercado, el nuevo motor de seis cilindros en línea con High Precision Injection de BMW respira mucho más libremente. 

High Precision Injection: un nuevo capítulo de una historia exitosa.

La introducción de la inyección directa de gasolina en los motores de seis cilindros en línea es el resultado de una estrategia general de desarrollo 
de BMW. La meta consistió en mantener las cualidades del motor y aumentar su eficiencia aplicando innovaciones tecnológicas. Así, el propulsor equipado con High Precision Injection abre un nuevo capítulo en la consecuente historia del desarrollo de los motores de seis cilindros en línea de BMW. La nueva variante se basa en el motor más alabado del mundo por la sedosidad de su funcionamiento, la entrega de su potencia y su excelente relación entre la potencia y el peso, es decir, el motor de seis cilindros con cárter de magnesio y aluminio. La reducción del peso conseguida mediante la utilización 
de magnesio redunda en una mayor economía, pero también en una mayor agilidad del coche equipado con este motor. También los nuevos árboles de levas más ligeros, producidos mediante un nuevo sistema de hidromoldeado, contribuyen a la reducción del peso. La bomba de agua eléctrica funciona regulada por la temperatura y sólo bombea cuando realmente es necesario, contribuyendo así a la mejor eficiencia del motor. Esta bomba funciona con tan sólo 200 vatios, con lo que apenas consume la décima parte en comparación con bombas de tipo convencional.

Utilizando el sistema de inyección directa de gasolina, vuelve a darse un gran paso en favor del aumento de la eficiencia del motor de seis cilindros en línea de BMW. La High Precision Injection es ya parte del nuevo motor de seis cilindro que, por lo demás, mantiene intactas todas sus virtudes. Un mérito especial del trabajo realizado por los ingenieros consiste en la integración 
de los inyectores piezoeléctricos, sin que por ello tuvieran que efectuarse correcciones en la culata y en los pistones, que habrían redundado en soluciones intermedias poco satisfactorias. De esta manera, el motor mantiene su carácter original, marcado por la rápida subida de revoluciones y su ejemplar sedosidad, al que se suma un evidente aumento de la eficiencia. Con sus 200 kW/272 CV y par máximo de 315 Nm, este motor es, además, 
la versión más potente del motor atmosférico de 3.000 cc de BMW. En la práctica, ello significa una ventaja doble: el dinamismo es mayor y la economía alcanza nuevas dimensiones.

Control limpio e inteligente: catalizadores acumuladores de NOx .

El nuevo motor de seis cilindros en línea con High Precision Injection será lanzado al mercado europeo en breve. La difusión del motor en otras 
partes del mundo se llevará a cabo sucesivamente, en la medida en que esté disponible el combustible sin azufre, indispensable para los catalizadores acumuladores de NOx . Sin embargo, los clientes europeos podrán utilizar sus coches en aquellos países en los que aún no se ofrece gasolina sin azufre 
en toda la red de gasolineras. En ese caso, el motor no puede sacar a relucir todas sus aptitudes de ahorro de combustible, ya que es necesario activar 
con más frecuencia un ciclo de regeneración del catalizador. 

2.4
Diagramas de par motor y potencia del motor de gasolina de seis cilindros en línea de 3.000 cc de 
BMW con inyección directa 
de mezcla pobre de la segunda generación (High Precision Injection).

2.5 Datos técnicos de los motores 
de gasolina de seis cilindros en línea de 3.000 cc de BMW.

	Características/
Magnitudes
	Unidades
	Motor atmosférico con VALVETRONIC
	Motor atmosférico con 
inyección de mezcal pobre 
de 2da generación 
(High Precision Injection)
	Motor Twin-Turbo e inyección directa de 
2da generación 
(High Precision Injection)

	Combustible
	
	Gasolina ( ROZ 91–100)
	Gasolina ( ROZ 91–100)
	Gasolina ( ROZ 95–100)

	Potencia nominal
	kW
	195
	200
	225

	Potencia nominal con
	r.p.m. 
	6.600
	6.750
	5.800

	Par motor nominal
	Nm
	315
	315
	400

	Par motor nominal con
	r.p.m.
	2.750
	2.750
	1.300–5.000

	Revoluciones máximas
	r.p.m.
	7.000
	7.000
	7.000

	Carrera
	mm
	88,0
	88,0
	89,6

	Diámetro
	mm
	85,0
	85,0
	84,0

	Cilindrada
	cc
	2.996
	2.996
	2.979

	Distancia entre cilindros
	mm
	91
	91
	91

	Disposición de los cilindros
	
	Motor de 6 cilindros en línea
	Motor de 6 cilindros en línea
	Motor de 6 cilindros en línea

	Diámetro del plato de las válvulas de admisión
	mm
	34,2
	32,4
	31,4

	Diámetro del plato de las válvulas de escape
	mm
	29,0
	29,0
	28,0

	Compresión
	
	10,7
	12,0
	10,2

	Inyección de gasolina
	
	Inyección en tubuladura 
de admisión
	Inyección directa de 2da generación (High Precision Injection); 
inyectores piezoeléctricos;
( >>1; hasta 3 operaciones de inyección por ciclo
	Inyección directa 
de 2da generación 
(High Precision Injection), inyectores 
piezoeléctricos; (= 1; 
hasta 3 operaciones de inyección por ciclo

	Presión de la inyección de combustible
	bar
	5
	200
	200

	Presión absoluta de sobrealimentación
	bar
	Sin sobrealimentación
	Sin sobrealimentación
	1,6

	Tipo de sobrealimentación
	
	Sin sobrealimentación
	Sin sobrealimentación
	2 turbos paralelos (Twin-Turbo)

	Presión media en la cámara de combustión
	bar
	13,22
	13,43
	16,9

	Presión pico en la cámara de combustión
	bar
	77
	80
	130

	Peso norma BMW
	kg
	161
	168
	187

	Potencia en función de la cilindrada
	kW/L
	65,1
	66,8
	75,5

	Peso del motor en función de la potencia
	kg/kW
	0,82
	0,84
	0,83

	Material del cárter del cigüeñal 
	
	Magnesio y aluminio
	Magnesio y aluminio
	Aluminio

	Bomba de agua
	
	Eléctrica
	Eléctrica
	Eléctrica

	Árbol de levas 
	
	Hidromoldeado
	Hidromoldeado
	Hidromoldeado

	Accionamiento de válvulas
	
	Mecánico, VALVETRONIC 
con ajuste continuo 
de los árboles de levas 
(admisión y escape, 
doble VANOS)
	Ajuste continuo de los árboles 
de levas (admisión y escape, 
doble VANOS)
	Ajuste continuo de los árboles 
de levas (admisión y escape, 
doble VANOS)


2.6
Reacciones rápidas y precisas: 
una caja automática que también entusiasma a los conductores 
que prefieren un estilo 
de conducción deportivo.

Basta pisar el acelerador para que, automáticamente, se haga sentir el dinamismo de BMW. La nueva caja de cambios automática de respuestas rápidas y cambios de marcha mucho más veloces, entusiasmará también 
a los conductores que prefieren un estilo de conducción deportivo. Una nueva tecnología de convertidor de par consigue que la caja esté más pendiente 
del motor, con lo que al acelerar con vehemencia, la caja baja de marchas una, dos, tres o incluso cuatro veces. La selección precisa de la relación de la caja en función de cada situación específica no solamente redunda en un evidente plus de dinamismo, sino también en más economía en comparación con 
las cajas automáticas convencionales. Dependiendo del modelo, la caja de cambios automática de seis marchas logra reducir el consumo en un 3 por ciento en el caso de las versiones con motor de gasolina y en hasta un 
6 por ciento en el caso de los diésel, siempre según ciclo de pruebas UE. Además, la caja es más compacta y ligera que las anteriores de cinco marcas. Ello significa que, en todos los sentidos, esta caja cumple las metas de dinamismo eficiente. Para disfrutar aún más intensamente de la conducción se dispone de una función que hasta ahora sólo tenía la caja de cambios manual secuencial (SMG), ya que las levas puestas en el volante permiten cambiar de marchas manualmente en todo momento. 

Cinco años después del lanzamiento de la primera caja de cambios automática de seis marchas en el BMW Serie 7, el fabricante alemán de coches selectos vuelve a marcar las pautas, ya que pronto los modelos 
de todas las series podrán estar dotados de la nueva caja automática de seis marchas como alternativa frente a las cajas de cambios manuales. 
Y no solamente serán consideradas un equipamiento destinado a aumentar el confort, ya que, al mismo tiempo, contribuyen a aumentar el carácter 
dinámico del coche. Las características dinámicas del cambio de marchas con la nueva caja de cambios automática contribuyen a que el placer de conducir sea aún mayor. 

Electrónica de control de alto rendimiento para reacciones muy rápidas.

La nueva versión de la caja de cambios automática de seis marchas facilita la conducción deportiva de modo muy especial. Su sofisticada electrónica de control detecta constantemente la posición del pedal del acelerador. Además, controla la intensidad con la que el conductor pisa el pedal, determinado así en qué medida desea acelerar. Adicionalmente recurre a los datos 

correspondientes a la velocidad, las revoluciones y al ángulo de giro del volante para estar al tanto en todo momento de las condiciones dinámicas del coche. Asimismo, también considera si el coche está moviéndose cuesta arriba o cuesta abajo. En base a esta multitud de datos, la electrónica de control, que tiene un software especialmente eficiente, calcula qué marcha es la correcta bajo las circunstancias específicas en cada caso, pudiendo así interpretar a la perfección las intenciones del conductor. 

El conductor expresa sus intenciones únicamente con el acelerador. Cuando circula relajadamente aplicando una presión constante en el pedal, la caja elige siempre la marcha más alta posible. Pero la caja nunca se olvida de subir de marchas con el fin de poner aquella que redunde en el menor consumo posible. Sin embargo, siempre está al tanto para reaccionar a cualquier cambio de la conducción. Por ello, reacciona de modo rápido y preciso a cualquier solicitación, dando igual si el conductor opta por acelerar poco o si decide hacerlo con vehemencia. 

Selección directa de la marcha óptima.

La electrónica del motor utiliza los datos relacionados con la carga y la situación dinámica, además de detectar la velocidad con la que se pisa el acelerador, para decidir en qué medida tienen que reducirse las marchas. Dependiendo del conjunto de las circunstancias, la caja es capaz de bajar una o varias marchas en el mismo tiempo. El único factor decisivo es la intensidad con la que el conductor desea acelerar. Cuanto más fuertemente pisa el acelerador, tanto más dinámicamente acelera su coche. Y para ello, la caja selecciona directamente la marcha más apropiada. Este sistema de activación directa de la marcha apropiada es expresión de la excepcional precisión 
de la caja, ya que no tiene primero que buscar la marcha ideal en cada circunstancia. Todo lo contrario: mientras se pisa el acelerador, la caja ya encontró la marcha óptima. 

Tiempo de reacción: únicamente 100 milésimas de segundo.

Gracias a su rápida capacidad de reacción, la nueva caja de cambios automática de seis marchas de BMW marca un nuevo listón de referencia. 
El dinamismo de cambiar de marchas no solamente supera holgadamente 
las cualidades de cajas de cambios convencionales, ya sean automáticas o manuales. La nueva caja de cambios automática de seis marchas selecciona las marchas más rápidamente que puede hacerlo un conductor experimentado con una caja manual. Esta ventaja se pone de manifiesto especialmente en situaciones extremas, que los ingenieros definen 
como característica de kickdown conduciendo a 70 km/h estando puesta la sexta marcha. Si en esta situación se acelera a fondo, la nueva caja 
de cambios automática se ocupa de inmediato de crear las condiciones necesarias para obtener una aceleración máxima. 

La caja reacciona en tan sólo 100 milésimas de segundo. Al mismo tiempo, transmite un impulso positivo al motor, el que de inmediato pasa de aproximadamente 1.400 r.p.m. a más de 5.000 r.p.m., mientras que la caja cambia de sexta a segunda. También el tiempo necesario para el cambio 
de marchas ahora es apenas del 50 por ciento en comparación con las cajas anteriores. En términos generales se puede afirmar que, ahora, el coche 
pasa de la modalidad de conducción relajada a una fuerte aceleración en menos de un segundo. Esta impresionante capacidad de bajar de marchas hasta ahora era inconcebible con cajas automáticas convencionales. 
El tiempo de reacción de la nueva caja de cambios automáticas marca un nuevo listón de referencia, ya que el conductor apenas se percata del funcionamiento de la caja. Lo único que nota es que su coche responde de inmediato cuando acelera. Percibe que la caja automática reacciona intuitivamente a su deseo de más dinamismo. 

Nuevo convertidor de par con menor resbalamiento.

La nueva caja de cambios automática de seis marchas de BMW es expresión inusual de conducción dinámica, no solamente debido a sus respuestas 
muy espontáneas y a su precisión, sino también por su conexión directa con el motor. Esta caja logra que la potencia del propulsor se exprese más claramente. Para conseguirlo, la conexión entre el motor y la caja es más directa que nunca. Una nueva tecnología de convertidor de par es la causa para agilidad. El convertidor renuncia en todo momento a un resbalamiento innecesario, que provocaría una innecesaria pérdida de potencia. 

El convertidor se cierra inmediatamente después de poner en marcha 
el coche. De esta manera, la caja de cambios automática de seis marchas garantiza una conexión directa con el motor y el sistema da la impresión 
de ser una caja de cambios manual. El desacoplamiento de las vibraciones 
giratorias que compensa las vibraciones del motor, puede ser de dos versiones. En el caso de los modelos con motor de gasolina, un amortiguador de turbinas torsionales se ocupa de la conexión armoniosa entre el motor 
y el conjunto propulsor. Adicionalmente BMW desarrolló un convertidor de dos elementos de amortiguación, especialmente adaptado a las características de los motores diésel.

Entre las nuevas cualidades de la caja de cambios automática de seis marchas cabe subrayar su facultad ya descrita antes, es decir, que es capaz de bajar hasta cuatro marchas directamente. Para ello fue necesario seguir desarrollando el sistema hidráulico. En el caso de la nueva caja automática, se produce un accionamiento directo del embrague. Por ello, no se necesita 
más tiempo al sobrepasar una marcha. Para disponer siempre de la capacidad de computación necesaria para seleccionar la marcha más apropiada en 
cada momento, se desarrolló un nuevo software de sofisticadas funciones. 

Cualquier innovación desemboca en un mayor dinamismo, pero también en un conjunto propulsor más eficiente. Los rápidos cambios de marchas, también al subir de marchas, la selección directa de la marcha más adecuada y el convertidor que funciona casi sin resbalamiento, permiten una conducción mucho más económica que con las cajas automáticas ofrecidas hasta 
la actualidad. La reducción del consumo según ciclo de pruebas europeo 
de 3 por ciento en caso de motores de gasolina y de 6 por ciento en los motores diésel puede obtenerse perfectamente en la conducción cotidiana, dependiendo, claro está, del estilo de conducción. Gracias a su poco peso 
y su diseño compacto, la caja de cambios automática de seis marchas es un factor más para obtener la deseada eficiencia dinámica.

Novedad para los conductores que prefieren un estilo de conducción más deportivo: levas en el volante.

La nueva caja de cambios automática de seis marchas es especialmente atractiva, considerando que tiene propiedades que subrayan el carácter dinámico de los coches de la marca BMW. La nueva caja tiene respuestas muy rápidas y cambia de marchas instantáneamente, por lo que es difícil 
que un conductor sea capaz de cambiar de marchas con mayor celeridad, por más experimentado que sea. Pero, a pesar de ello, los conductores 
que prefieren un estilo más deportivo, suelen optar por una solución que les permita cambiar de marchas manualmente. Ahora, este deseo se puede satisfacer de una manera especialmente atractiva. Los coches que llevan la nueva caja automática tienen, adicionalmente, levas en el volante con 
las que es posible cambiar de marchas secuencialmente con las manos. 
En comparación con el sistema Steptronic, hasta ahora ofrecido en combinación con cajas automáticas y que dispone de una palanca selectora en la consola central, la solución con las levas es más eficiente.

El uso de las levas permite un cambio manual de las marchas con una espontaneidad hasta ahora desconocida. Para cambiar la modalidad, 
ya no es necesario colocar la palanca de cambios en la pista correspondiente. 
Basta con pulsar las levas para que la caja sepa que el conductor opta por cambiar de marchas manualmente. De inmediato se puede subir o bajar de marchas accionando las levas con la punta de los dedos. Esta forma de 
utilizar la caja era, hasta ahora, privilegio de la caja secuencial manual (SMG) que permite cambiar de marchas como en la Fórmula 1 y que estaba reservada para los coches extremadamente deportivos de BMW M. 

2.7
Aprovechar mejor los flujos energéticos: 
regulación inteligente del alternador y recuperación 
de la energía de frenado.

Los motores de combustión utilizados en los actuales modelos de BMW, 
son mucho más eficientes que los motores de los modelos de generaciones anteriores. Consumen menos y tienen más potencia. No obstante, también 
los motores modernos apenas aprovechan entre un 25 y un 30 por ciento de la energía del combustible para transformarla en movimiento. La mayor 
parte de dicha energía se transforma en calor, por lo que se desperdicia en buena parte. Además, la generación de corriente eléctrica para la red de a bordo consume una parte cada vez mayor de la potencia del motor. Por esta razón, la gestión de las corrientes energéticas dentro del coche adquiere una importancia cada vez mayor. BMW ha desarrollado un sistema de regulación inteligente del alternador (IGR según las siglas en alemán), sentando las bases para la generación y el aprovechamiento más eficiente de la energía eléctrica. La innovadora red de a bordo incluye un sistema para la recuperación de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration).

El dinamismo más eficiente no solamente se obtiene mediante un proceso de combustión lo más eficaz posible. Sólo considerando todos los flujos de energía y sus influencias recíprocas, es posible encontrar nuevas soluciones. Debe tenerse en cuenta que entre el encendido y la aplicación de la fuerza sobre la calzada sucede mucho más que la mera combustión de combustible en el motor. Este proceso genera calor, que en parte se recupera de los 
gases de escape mediante unidades turbo con el fin de aumentar la potencia, o que se aprovecha parcialmente para el calentamiento o la refrigeración 
del habitáculo mediante intercambiadores térmicos. Sin embargo, el resto se desperdicia. Además, en los coches modernos ha aumentado el consumo 
de energía eléctrica que también se obtiene del combustible para acumularla y utilizarla a través del alternador y las baterías. Este mayor consumo de energía eléctrica se explica por el aumento de la cantidad de funciones de confort, pero también por la utilización de numerosos componentes de seguridad y dinamismo, como, por ejemplo, los sistemas de regulación del chasis, la dirección activa, la centralita del motor y el ABS. Aplicando criterios de gestión inteligente de la energía, BMW realiza un trabajo de desarrollo destinado a conseguir un aprovechamiento lo más eficiente posible de esta forma energética.
Ya es una realidad: la gestión inteligente de las corrientes energéticas.

En este sentido, se trata de alcanzar dos metas. Por un lado, se trata de limitar el consumo de energía sin por ello reducir las funciones del coche. 
Por otro lado, debe controlarse la transformación de la energía contenida en el combustible en energía eléctrica de tal modo que, en el balance total, 
las pérdidas sean mínimas. Los nuevos modelos de BMW ya cumplen las condiciones más importantes para satisfacer estos dos criterios. La gestión inteligente de la energía ya es una realidad en los productos fabricados en serie. Por ejemplo, las nuevas bombas de agua eléctricas de los motores de seis cilindros en línea de BMW funcionan sólo cuando es necesario. 
Ello significa que sólo rinden al máximo si se conduce a alta o máxima velocidad. Inmediatamente después de poner en funcionamiento el motor, 
la bomba no se activa, por lo que el motor se adquiere más rápidamente 
su temperatura óptima de funcionamiento. Dado que la bomba eléctrica 
no está acoplada al motor, no consume energía proveniente del propulsor. 
En términos generales se puede constatar que este funcionamiento dependiente de la necesidad real de refrigerar el motor, redunda en un ahorro de combustible de aproximadamente 2 por ciento según las pruebas de homologación de la UE. 

BMW ha desarrollado un sistema de gestión de energía adicional, que se irá incluyendo de modo sucesivo en una mayor cantidad de modelos de la marca. Se trata del sistema de vigilancia permanente del estado de la batería. 
El sensor inteligente de la batería (IBS según las siglas en alemán) garantiza que siempre se disponga de suficiente energía eléctrica para poner en funcionamiento el motor. Así se evitan a tiempo el consumo demasiado alto de corriente eléctrica y la posible descarga de la batería. Aplicando prioridades claramente definidas, es posible reducir la alimentación de corriente eléctrica a las funciones de confort, por ejemplo la calefacción de los asientos o el climatizador, con el fin de que las funciones relevantes para seguridad siempre dispongan de suficiente energía para su funcionamiento y, además, para 
que se cuente con suficientes reservas para volver a poner en marcha el motor. 

La generación controlada de corriente eléctrica evita pérdidas 
de energía.

En el futuro también será posible seleccionar el momento de la transformación de energía en aras de una eficiencia mayor. El elemento más importante 
de este sistema de control está constituido por la regulación inteligente del alternador (IGR), que se encarga de coordinar la gestión de la energía 
eléctrica en función del estado de funcionamiento del coche. Ello incluye la recuperación de la energía de frenado (Brake Energy Regeneration) 
y su alimentación a la red de a bordo usual en la actualidad. La IGR se basa en 

diversos elementos del control de la red de a bordo (por ejemplo IBS) que 
ya han demostrado su eficiencia práctica y que se incluyen en toda la gama de modelos de la marca. BMW irá incluyendo sus innovaciones lo más pronto posible en todos los modelos, con el fin de conseguir que la mayor cantidad posible de clientes pueda sacar provecho de sus ventajas y para conseguir una reducción significativa del consumo de toda la flota.

Hasta ahora, la energía eléctrica se genera de modo constante, en cualquier circunstancia de conducción. El alternador funciona ininterrumpidamente, accionado por el cigüeñal a través de una correa dentada. En el futuro, este accionamiento únicamente se producirá cuando no se solicita potencia 
del motor, es decir, durante las fases de movimiento constante y en las fases de deceleración. De esta manera, al acelerar, la mayor parte de la energía contenida en el combustible se transforma en movimiento. Durante 
ese tiempo, la red de a bordo únicamente se alimenta desde la batería. 
El alternador sólo vuelve a funcionar si el motor pasa a funcionamiento 
sin aceleración o cuando el estado de carga de la batería es insuficiente.

Brake Energy Regeneration: el sistema de frenos se transforma 
en una fuente de energía.

La meta del trabajo de desarrollo consiste en generar corriente eléctrica sin por ello recurrir a la potencia del motor y, por lo tanto, sin aprovechar la energía contenida en el combustible. En estas circunstancias, la corriente eléctrica 
es barata y no solo se genera en las fases de funcionamiento sin aceleración del motor, sino también al frenar, recuperando la energía que esta operación genera. De esta manera se aprovecha el calor hasta ahora desperdiciado, 
que se genera por el calentamiento de los discos de freno, transformándolo en energía eléctrica que se alimenta a la red de a bordo del coche. Así se reduce considerablemente la necesidad de generar energía eléctrica mientras se solicita la potencia del motor. Sólo en casos excepcionales se recurre 
a la energía contenida en el combustible con el fin de generar directamente energía eléctrica. El sistema inteligente de regulación de alternador y 
el sistema de recuperación de la energía de frenado consiguen aumentar 
la eficiencia del motor y, por lo tanto, contribuyen al funcionamiento 
más económico del automóvil.

Una condición importante para la posibilidad de gestionar la energía en función del estado de conducción, está determinada por la regulación específica del estado de carga de la batería. Mientas se solicita potencia del motor, la batería sólo se carga hasta el 80 por ciento de su capacidad máxima. De esta manera, siempre se dispone de suficiente energía eléctrica para el funcionamiento de los componentes cuando el coche está detenido y para volver a poner en marcha el motor. La batería únicamente se carga al máximo si el motor funciona sin aceleración o al frenar, es decir, en las dos condiciones 

más favorables en términos energéticos. La energía que se obtiene de esta manera puede aprovecharse también durante las fases de aceleración, sin que por ello tenga que ponerse en funcionamiento el alternador. Considerando que con el sistema de control específico aumenta la cantidad de ciclos de carga, el IGR de BMW está combinado con baterías modernas del tipo AGM (Absorbent Glass Mat). Estas baterías son mucho más eficientes que 
las baterías convencionales de plomo y ácido. En el caso de las baterías AGM, el ácido queda enlazado a las alfombrillas de microfibras de vidrio que 
se encuentran entre las capas de plomo. Su capacidad de acumulación de energía se mantiene durante mucho tiempo, incluso si los ciclos de carga 
y descarga son muy frecuentes. 

Frenando se genera energía eléctrica, al acelerar se obtiene el dinamismo más puro.

La utilización del sistema de regulación inteligente del alternador, combinado con la recuperación de la energía de frenado, ofrece dos ventajas en la conducción cotidiana. Por un lado, el control específico de la generación de energía eléctrica redunda en un menor consumo de aproximadamente un 
3 por ciento según pruebas de homologación de la UE, mientras que, por otro lado, el conductor se beneficia del desacoplamiento del alternador durante 
las fases de aceleración, ya que al acelerar dispone de una mayor potencia, 
lo que le permite conducir de modo más dinámico. En consecuencia, 
el dinamismo eficiente también consigue, en este caso, combinar la economía con el placer de conducir.

La gestión inteligente de la energía eléctrica alberga un considerable potencial que permite aumentar la economía de automóviles modernos. De lo que 
se trata es de minimizar las pérdidas de energía, de recuperar más energía y de reducir el esfuerzo que significa el proceso mecánico de transformación, de tal modo que la mayor parte posible de la energía contenida en el combustible se traduzca en un mayor dinamismo. Cada medida es apropiada, por sí sola, para obtener una reducción significativa del consumo. Combinando todas las medidas, se logra, adicionalmente, un mayor dinamismo. La estrategia aplicada por BMW de optar por un concepto general de gestión de energía permite suponer que las futuras generaciones 
de automóviles experimentarán un considerable progreso en relación con el dinamismo eficiente conseguido por estos medios. La regulación inteligente del alternador con recuperación de la energía de frenado puede utilizarse 
en todos los modelos de BMW, lo que significa que las correspondientes ventajas económicas y ecológicas beneficiarán desde un principio a una 
gran cantidad de clientes. 
3.
Materiales utilizados por BMW: 

amplios conocimientos 
 
técnicos desde la investigación 
 
hasta la fabricación.
3.1
Máxima funcionalidad y ligereza: 
 
desarrollo inteligente de materiales

para carrocerías y motores.

El BMW Serie 5 es excepcional: es perceptiblemente más dinámico que el modelo antecesor, ofrece más espacio en el habitáculo y convence con un equipamiento mucho más amplio de confort y de seguridad. A pesar de ello, el peso no aumentó. Todo lo contrario, el BMW Serie 5 es, según del modelo que se trate, hasta 75 kilogramos más ligero que la versión antecesora. 
Los encargados de desarrollo de automóviles lograron poner punto final al constante aumento de peso gracias a la utilización específica de materiales modernos, emparejada con diversos progresos logrados en relación 
con elaboración de conceptos, criterios de construcción y procedimientos. Para que en el futuro siga siendo así, los especialistas en materiales 
y durabilidad de los mismos, que trabajan en el centro de investigación e innovación de Munich (FIZ), buscan siempre el material más apropiado para cada pieza. Una vez que encontraron el material idóneo, desarrollan también los procesos de fabricación más apropiados. Estos especialistas se enfrentan a un reto constante, porque no existe un material concreto que sea ideal 
para cada modelo. Más bien es necesario encontrar una mezcla inteligente de materiales. Los especialistas investigan cada pieza para encontrar el material más eficiente en cada caso, siempre en función del concepto del coche y las exigencias que frente a él se plantean. En parte desarrollan materiales nuevos, que ofrecen ventajas desconocidas antes. En el caso ideal, cada nuevo material no solamente redunda en una mejor eficiencia de las funciones correspondientes, sino que, además, es especialmente resistente, durable 
y tiene un peso óptimo.

Además del mayor confort y la mayor cantidad de funciones que exigen los clientes, también hay disposiciones legales (por ejemplo, en relación con 
la seguridad o el tratamiento de gases de escape) que causan un aumento de peso en los coches modernos. Esta circunstancia es para BMW una razón más para contrarrestar la tendencia generalizada en favor de automóviles cada vez más grandes y atractivos, pero, al mismo tiempo, más pesados, aplicando un concepto inteligente, capaz de conjugar el mayor dinamismo con menos consumo, menos emisión de gases contaminantes y menos peso. Estos criterios son los que determinan la estrategia de desarrollo que tiene por meta el dinamismo eficiente.

Utilizando materiales nuevos, es posible reducir el peso en casi todas las partes de un automóvil. Con aleaciones de metal de avanzada tecnología (por ejemplo los soportes de acero de altamente resistente), es factible obtener 

piezas altamente resistentes y, a la vez, con menos material. Incluso debe considerarse que existen materiales especialmente ligeros que, aparte de sus ventajas, también tienen propiedades negativas (por ejemplo, sensibilidad frente al agua). Pero tampoco esta circunstancia es motivo para que desistan los especialistas encargados del desarrollo. Recurriendo a métodos de fabricación y técnicas de aleación completamente nuevos, es posible optimizar las características de los materiales seleccionados. En el caso del disco de freno de material ligero del nuevo BMW Serie 5, se utiliza, por ejemplo, un anillo de fricción de fundición gris y un aro interior de aluminio. 
La fundición gris sigue siendo el material a elegir debido a su resistencia al desgaste y a temperaturas muy altas. Sin embargo, la utilización de la pieza interior de aluminio consigue reducir el peso, por lo que vale la pena el gasto adicional que significa su producción. Dado que los discos son parte de las masas no amortiguadas de un coche, la optimización del peso de esta pieza contribuye considerablemente al aumento del dinamismo del automóvil.

También el desarrollo de materiales sintéticos se ha acelerado debido a los nuevos conocimientos científicos adquiridos en esta materia y porque se ha realizado un trabajo de investigación muy intenso en este campo, buscando soluciones viables en la práctica. Las ventajas que ofrecen los materiales sintéticos pudieron aumentarse mediante el desarrollo de estos materiales y utilizando procesos de fabricación optimizados. Así, la variedad de materiales de este tipo ha aumentado de modo vertiginoso. Pueden utilizarse materiales sintéticos casi con cualquier propósito y sus propiedades pueden adaptarse con exactitud a las exigencias que debe cumplir la pieza correspondiente.

La naturaleza es el ejemplo: estructuras óptimas para un peso menor.

Los especialistas de BMW que trabajan en el departamento de investigación 
y desarrollo se rigen con frecuencia por lo que la naturaleza les enseña. Analizando, por ejemplo, la estructura de las plantas o del aparato locomotor de los animales, puede constarse que la evolución ha creado ejemplos asombrosos de uso eficiente de materiales. Cierto es que estos ejemplos nunca pueden copiarse exactamente del mismo modo, pero sí sirven 
como modelos y fuente de inspiración para la obtención de innovaciones tecnológicas. Vale la pena estudiar la estructura de la superficie de las plantas o la forma de los huesos, así como la concentración que la naturaleza hace 
de materiales muy resistentes en determinados lugares, con el fin de recibir ideas para el desarrollo de materiales nuevos.

La estructura hueca de las cañas de las plumas de las aves es, por ejemplo, un modelo natural para la fabricación de metales. Concretamente, los expertos de BMW recurrieron a este modelo para desarrollar el sistema de deformación mediante aplicación interna de presión (IHU, según las siglas en alemán). 


En este caso, primero se doblan tubos de metal y, a continuación, se introduce una herramienta de moldeo. En ambos extremos del tubo se aplica una presión muy alta para inyectar un líquido o aire hasta que el metal adopta el perfil de la herramienta. Este método de fabricación permite obtener piezas de geometrías que, por su parte, posibilitan un aprovechamiento óptimo del espacio disponible para el montaje de la pieza y, además, así se consigue también que la pieza en cuestión sea más ligera. Las piezas obtenidas con el método IHU son robustas, ligeras y, a la vez, flexibles, igual que las cañas de las plumas de las aves. 

Otro principio natural se aprovecha en la fabricación del tablero de instrumentos de los modelos de la nueva Serie 3 de BMW. Con el método de inyección de espumas integrales se agregan agentes esponjantes que despiden un gas cuando son sometidos a temperaturas elevadas, tal como lo hace la levadura al preparar un bizcocho. Aprovechando este efecto, apenas está rígida la superficie de la pieza, se abre de modo definido el molde que contiene la masa. Al hacerlo, cae la presión en el interior de la pieza, cuyo masa interior que sigue estando líquida, por lo que el gas puede espumarla. 
El tablero de instrumentos fabricado de este modo pesa un 20 por ciento menos que los tableros del mismo tamaño, obtenidos por medios convencionales.

Una solución única: revestimiento de los bajos del coche con numerosas funciones.

El recubrimiento de toda la superficie de los bajos del BMW Serie 5 redunda en una considerable mejora de la aerodinámica. Fue posible reducir tanto la resistencia aerodinámica como también las fuerzas ascendentes que actúan sobre el coche. El recubrimiento en cuestión es de un material muy especial. Se trata de Low Weight Reinforced Thermoplastics (LWRT, siglas inglés por termoplástico ligero reforzado). Este material es producto de un proceso de desarrollo destinado a conseguir una solución de menor peso e igual función que los materiales empleados convencionalmente. En comparación con los plásticos utilizados normalmente, el revestimiento de LWRT pesa un 
30 por ciento menos. Adicionalmente mejoraron las propiedades acústicas y la protección contra agua e impactos ocasionados por piedras pequeñas. 

El nuevo material LWRT es un material sintético compuesto. Aplicando un procedimiento especial, se recubren con una lámina termoplástica ambos lados una capa central de termoplástico reforzado con fibra de vidrio. 
De esta manera se obtiene una pieza plana que constituye un producto intermedio dentro del proceso de fabricación. Esta pieza tipo sandwich se somete a continuación a temperaturas elevadas y, aplicando presión, 
se le da su forma geométrica definitiva. En los cantos y en los puntos que 

posteriormente se atornillarán a la carrocería del coche, se prensa el 
material para compactarlo. En las demás zonas se mantiene la estructura tipo sandwich, lo que aumenta la rigidez y resistencia a la flexión de la pieza. Gracias a la buena calidad del moldeo de la pieza semiacabada y a sus diversos grosores, puede variar su geometría, por lo que es posible utilizarla 
de acuerdo con las exigencias que se plantean en cada aplicación concreta.

BMW es el único fabricante del mundo que utiliza un material tan 
sofisticado para recubrir los bajos de sus coches. El nuevo material LWRT fue desarrollado para cubrir los bajos del BMW Serie 5. Poco después de su estreno en el año 2004, este material innovador fue premiado con el «Óscar de la industria de los plásticos», el premio SPE concedido por la Societey 
of Plastic Engineers (SPE). Ese mismo año, este material obtuvo el premio a la innovación, otorgado por la Industrievereinigung Verstärkte Kunststoffe 
(AVK-TV). Entretanto se utiliza LWRT en los modelos de las Series 3 y 1 de BMW.

Nueva espuma estructurada para uniones más fuertes.

Más funciones, menos peso: un ejemplo más que demuestra que esta meta puede alcanzarse mediante novedosos materiales, utilizados, por ejemplo, 
en la carrocería del BMW Serie 5 Touring. La integración del techo panorámico exigió la optimización de la estructura del coche en las zonas de las columnas A, B y C. Ello significó un reto importante para los expertos encargados del desarrollo de materiales. La meta del trabajo de desarrollo de materiales consistió en obtener una carrocería altamente rígida frente 
a fuerzas dinámicas y, al mismo tiempo, reducir las vibraciones, aunque sin por ello aumentar el peso del coche. En vez de piezas metálicas macizas 
o perfiladas de mayor grosor, se utilizó un nuevo material de estructura espumada mucho más ligero.

Este material se incluye en las partes correspondientes en la sección de producción de carrocerías. Los elementos de espuma estructurada se 
dilatan durante la aplicación de pintura según unos parámetros definidos con anterioridad y contribuyen al aumento de la rigidez dinámica del coche. 
En comparación con las soluciones convencionales de acero, este nuevo material pesa aproximadamente 10 kilogramos menos. El nuevo material 
pudo integrarse rápidamente y de modo muy eficiente en los procesos 
de fabricación ya existentes, ya que fue posible renunciar a las secuencias de los trabajos de soldadura para la fijación de las piezas respectivas.

Chapa lateral de material sintético para un dinamismo mayor.

Los materiales de peso optimizado sólo se utilizan en BMW si sus propiedades son, por lo menos, iguales o mejores que las de materiales de tipo convencional. Existen numerosos criterios para medir la funcionalidad 
de los materiales. Estos criterios incluyen tanto la estabilidad y la duración, como también las cualidades visibles y tangibles de los materiales y que, 
por lo tanto, percibe el cliente. Pero las propiedades de los materiales también suelen influir en los procesos de fabricación y en el diseño. Por lo tanto, 
un material es considerado óptimo si se deja moldear fácilmente, si su procesamiento ulterior es sencillo, si su aspecto es de gran calidad y si es capaz de mantener esa cualidad de modo duradero. Un buen ejemplo 
de ello es la chapa lateral delantera de material sintético del nuevo 
BMW Serie 3 Coupé. Esta chapa es de un novedoso material termoplástico que pesa la mitad de una chapa lateral de acero.

Con esta pieza, el coupé pesa más o menos tres kilogramos menos. 
Y como este progreso se consiguió en la zona del eje delantero, la disminución del peso redunda directamente en un mayor dinamismo del coche. Gracias a la utilización de este material ligero en la parte delantera 
del coche, no solamente se reduce el peso total del coche, sino, además, 
es más sencillo obtener una repartición equitativa y, por lo tanto, óptima del peso sobre los ejes. El cambio de acero a material sintético no tuvo consecuencias en los procesos de fabricación. Las chapas laterales de material sintético se montan en la misma línea de fabricación con integración de las cabinas de aplicación de pintura, sin rodeos que exigen el montaje 
de piezas en otras líneas de montaje. A diferencia de las piezas de materiales sintéticos utilizados antes, las nuevas chapas no tienen que pintarse 
por separado para después montarlas. Simplemente avanzan junto con la carrocería, pasando por las secciones de pintura. Gracias a la gran resistencia que el nuevo material tiene a las temperaturas elevadas y, además, por su dilatación longitudinal optimizada y su capacidad de absorber humedad, 
estas chapas laterales ya pintadas también tienen ópticamente las mismas propiedades que las chapas convencionales de metal.

Pero el nuevo material también ofrece ventajas en relación con el diseño, porque es más maleable que el acero, lo que ofrece un margen de libertad mayor a los diseñadores. Adicionalmente, tiene una propiedad que también tienen los paragolpes que recuperan sus formas originales, una circunstancia que benefició considerablemente a los clientes. La chapa lateral de material sintético es muy resistente a impactos de menor envergadura, ya que la 
pieza vuelve a recuperar su forma original. Los choques a velocidades muy bajas, frecuentes al maniobrar en aparcamientos, casi no dejan huella alguna.

Magnesio en la fabricación de motores: BMW es líder.

El magnesio es considerado un material de avanzada tecnología y es 
símbolo de la fabricación de automóviles orientada hacia el futuro. Pero, ¿qué tan grandes son las perspectivas que ofrece realmente este material? Para responder a esta pregunta, los encargados del desarrollo en el BMW Group se plantearon el tema de modo muy sobrio. El magnesio compite con el acero, 
el aluminio y los materiales sintéticos. Una de sus ventajas evidentes es 
su bajo peso, ya que pesa más o menos un 60 por ciento menos que el acero. Pero en lo que se refiere a la resistencia a la flexión, a la maleabilidad, a su resistencia frente a temperaturas elevadas y a su resistencia a la corrosión, hay que recurrir a aleaciones de magnesio muy novedosas para que puedan competir con las cualidades respectivas del acero o aluminio. Antes que nada hay que estudiar si vale la pena utilizar magnesio, considerando que los precios de la materia prima son muy altos y que los métodos de fundición y moldeo son complicados, por lo que inhiben su utilización a gran escala. 
No obstante, la cantidad de posibles aplicaciones ha aumentado considerablemente en los últimos tiempos. Los bastidores de los asientos y los aros de los volantes son ahora de magnesio fundido. También el 
soporte del tablero de instrumentos es de este material, lo que significa una disminución significativa del peso.

Un ejemplo especialmente impactante que demuestra cómo el uso de magnesio tiene un efecto directo en favor de un dinamismo más eficiente, es, precisamente, el motor de seis cilindros en línea de BMW. Este propulsor, montado por primera vez en el BMW 330i, tiene 3.000 cc y una potencia de hasta 195 kW/265 CV, aunque sólo pesa 161 kilogramos. El cárter del motor de seis cilindros en línea es de magnesio y aluminio. Con ese fin se desarrolló un método de fundición completamente nuevo para unir de modo óptimo los dos metales. También en el bedplate se utiliza magnesio, así como en la culata del motor de seis cilindros. Junto con otras medidas, la utilización del cárter de magnesio y aluminio significó una disminución de aproximadamente 
10 kilogramos en comparación con el peso del motor de seis cilindros original. Reduciendo el peso en la parte frontal del coche, fue más sencillo conseguir una distribución equitativa del peso entre los dos ejes y, por tanto, aumentar la agilidad del coche.

Los especialistas en materiales y desarrollo de automóviles del BMW Group apuestan por la utilización de nuevas aleaciones de magnesio. 
Sería interesante utilizar este metal especialmente en el chasis, ya que así podrían reducirse las masas no amortiguadas del coche. La implementación de esas ideas está a cargo del trabajo compartido por los especialistas en investigación de materiales, los fabricantes de automóviles, los proveedores y los expertos en métodos de fabricación. A raíz de las experiencias acumuladas hasta hoy, y considerando la competencia profesional que tiene la empresa, puede afirmarse que el BMW Group lidera esta evolución.
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