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1.
Empieza una nueva era 
de la movilidad. 
El BMW Hydrogen 7.
(Versión resumida)

El BMW Group abre un nuevo capítulo de la historia automovilística. 
El BMW Hydrogen 7 es el primer automóvil de hidrógeno del mundo que prácticamente no tiene emisiones contaminantes y es apropiado para 
el uso diario. Este modelo marca un hito en el inicio de la era de la movilidad sostenible. La berlina de lujo BMW Hydrogen 7 tiene un motor de 
combustión de hidrógeno. El automóvil ya ha atravesado todo el proceso para su fabricación en serie y es el resultado de una estrategia consecuente con 
la que el BMW Group hace posible ahora el uso del hidrógeno como agente energético útil en el tráfico cotidiano. 

El BMW Hydrogen 7 es el resultado de un desarrollo revolucionario 
de la serie 7 de BMW. El motor, el chasis y la carrocería del nuevo concepto automovilístico se basan en las berlinas BMW 760i y BMW 760iL. 
El BMW Hydrogen 7 tiene un motor de combustión bivalente de doce cilindros, que funciona tanto con hidrógeno como con gasolina 
convencional. El propulsor tiene una potencia de 191 kW/260 CV, con el que la berlina de hidrógeno es capaz de acelerar en 9,5 segundos de 0 a 
100 km/h. La velocidad punta del BMW Hydrogen 7 es de 230 km/h, limitada electrónicamente.

Progreso con decisión.

El motor de combustión bivalente es una prueba evidente del alto nivel de ingeniería automovilística del BMW Group. El nuevo motor V12 cambia 
de funcionamiento con hidrógeno a funcionamiento con gasolina sin retardo 
y sin que cambie en absoluto el comportamiento del coche. Esto es posible gracias a una tecnología de control sumamente precisa, capaz de regular 
el motor de tal modo que la potencia sea idéntica a pesar de las diferencias de las características de la combustión de los dos tipos de combustible. 
Con esta innovación, orientada hacia el futuro, el BMW Group ofrece una solución práctica y atractiva para empezar a utilizar el hidrógeno como 
agente energético. Así, el BMW Group marca un hito en el camino hacia una movilidad independiente de los agentes energéticos fósiles y hacia un futuro libre de gases contaminantes. 

La entrega de la potencia, la suavidad del funcionamiento y el nivel de confort del BMW Hydrogen 7 nada tienen que envidiar a los productos más selectos que la industria automovilística ha creado con motores de gasolina o diésel. 
La conducción de la nueva berlina de hidrógeno que casi no tiene emisiones 

contaminantes permite disfrutar al máximo al volante, como es usual en un BMW. La dinámica y selecta berlina brilla por su revolucionario concepto de propulsión y, además, impresiona por su amplísimo equipamiento.

Hidrógeno: el agente energético del futuro.

Según los expertos, el hidrógeno es el único agente energético que realmente permitirá sustituir a largo plazo a los combustibles fósiles en el tráfico 
vial. El hidrógeno (símbolo químico: H) es parte del agua y de casi todas las substancias orgánicas compuestas del ciclo biológico y, por lo tanto, 
no es nocivo para el medio ambiente. Además, es el elemento más abundante del universo y, por lo tanto, su disponibilidad es prácticamente ilimitada. 
El hidrógeno puede acumularse en estado líquido a muy baja temperatura 
o en forma de gas y, además, su transporte es relativamente sencillo. 
El hidrógeno gaseoso no es tóxico, es incoloro e inodoro. En estado líquido contiene un potencial energético tres veces superior al de la gasolina. Mientras que el uso de combustibles fósiles necesariamente produce emisiones de dióxido de carbono, el hidrógeno, en calidad de agente energético alternativo, es muy respetuoso con el medio ambiente, ya que su combustión produce casi únicamente vapor de agua. El hidrógeno se 
obtiene de fuentes renovables y es el único agente energético sostenible 
en comparación con otros combustibles alternativos.

El hidrógeno líquido para el uso cotidiano plenamente fiable.

El BMW Group ha favorecido la utilización de hidrógeno líquido en calidad de agente energético para automóviles. Esta decisión se explica porque este combustible líquido y a muy baja temperatura tiene una mayor concentración energética que el hidrógeno gaseoso. Si se compara la capacidad energética de hidrógeno a muy baja temperatura, contenido en un depósito de volumen definido, con la capacidad energética de hidrógeno comprimido a 700 bar, 
el hidrógeno líquido a muy baja temperatura contiene un potencial energético un 75 por ciento mayor. Esto significa que la autonomía de un vehículo de hidrógeno líquido a muy baja temperatura es superior en la misma proporción. 

Mientras que la infraestructura de abastecimiento de hidrógeno aún esté creándose, la autonomía acumulada se transforma en el criterio decisivo para la utilidad diaria del coche de hidrógeno. La gran autonomía del BMW Hydrogen 7 se explica por el uso de hidrógeno y por el carácter bivalente del motor de combustión. Funcionando con hidrógeno, el BMW Hydrogen 7 
tiene una autonomía superior a los 200 kilómetros y permite circular otros 
500 kilómetros consumiendo gasolina convencional.

El atractivo y la aceptación del hidrógeno como nuevo agente energético dependen de la sencillez de su utilización. Por ello, al desarrollar el 
BMW Hydrogen 7, la marca le prestó especial atención al criterio de la utilidad diaria. La primera berlina de lujo de hidrógeno fabricada en serie por el 
BMW Group es una señal importante para toda la industria automovilística. 
El coche demuestra que pueden seguir cumpliéndose estrictos criterios de dinamismo y confort, aunque se opte por este agente energético alternativo. 

Madurez y fiabilidad de un coche fabricado en serie.

La primera berlina del mundo de hidrógeno fabricada en serie no es simplemente el resultado de un proyecto de investigación. El desarrollo de este nuevo modelo ha desembocado en un producto que se puede fabricar en serie, por lo que, en ese sentido, no se diferencia de los demás modelos nuevos de BMW, equipados con motores de combustión convencionales. 
El BMW Hydrogen 7 pasó por todo el proceso de desarrollo de coches que se fabrican en serie de la marca BMW. Los nuevos componentes, por ejemplo, 
la tecnología del motor, el sistema del depósito y la electrónica del coche, necesarios para el funcionamiento con hidrógeno, se sometieron al proceso de desarrollo de productos (PEP, según las siglas en alemán) de BMW. 
Cada componente fue sometido a pruebas para comprobar si es apropiado para su fabricación en serie. 

Gracias a este planteamiento, el BMW Hydrogen 7 es un vehículo que combina una nueva y avanzada tecnología para el motor con los estándares de calidad del BMW Group, definidos a lo largo de décadas de trabajo de desarrollo de vehículos y motores y que determinan la fiabilidad, la seguridad 
y el placer de conducir un coche de la marca. El maduro concepto automovilístico del BMW Hydrogen 7 supera significativamente el nivel alcanzado por los prototipos y unidades de demostración de hidrógeno fabricados antes, y su homologación se realizará de acuerdo con las disposiciones generales D/ECE. En los EE.UU., el BMW Hydrogen 7 será entregado a usuarios seleccionados para que prueben el automóvil. 

Confort a nivel «premium».

La selecta calidad del BMW Hydrogen 7 se subraya con un nivel de confort excepcional que se obtiene, entre otros, mediante sistema de cierre suave y automático de las puertas, acristalamiento laminado de confort climático, climatizador «High», sistema de regulación eléctrica de los asientos con función de memoria, calefacción estacionaria con mando a distancia, asistente de luces largas, función TV con recepción DVB-T y pantalla en la parte posterior del habitáculo, servicios de telemática BMW Assist y BMW Online, teléfono adicional en la parte trasera, preinstalación de TeleServices, cambiador para seis CD, cambiador para seis DVD, kit para fumadores y portavasos delante y detrás.

Además, se ofrecen de serie airbags de tórax y de cabeza para proteger a los ocupantes de los asientos delanteros y traseros, espejos retrovisores exteriores e interior con función día/noche automática, sistema de asistencia al aparcamiento (PDC), sensor de lluvia, sistema de navegación «Professional», sistema de alta fidelidad «Professional», apoyos lumbares en los dos asientos delanteros y calefacción para todos los asientos. 

A este equipamiento se suman otros refinamientos tecnológicos que pueden disfrutarse en el BMW Hydrogen 7: acceso de confort, BMW Online, 
sistema de reconocimiento de voz para controlar el navegador, el teléfono y el sistema de audio, volante con calefacción, asientos de confort con regulación eléctrica, sistema Night Vision de BMW y luz de adaptación automática 
en curvas. A ello se suman llantas de aleación ligera de 18 pulgadas con neumáticos tipo run-flat o llantas de aleación ligera de 19 pulgadas con Mobility Set. 

El primer automóvil selecto de hidrógeno fabricado en serie y apropiado para el uso diario tiene de serie pintura metalizada de gran calidad. El color Blue Water metalizado es exclusivo para este modelo, subrayándose así el carácter especial del BMW Hydrogen 7.

Motor de combustión bivalente para una máxima autonomía.

El motor de combustión bivalente es el factor decisivo y revolucionario de este nuevo modelo. El potente motor se basa en el propulsor de doce cilindros de gasolina y 6.000 cc con VALVETRONIC de la serie 7 de BMW. El par máximo es de 390 Nm, disponible a 4.300 r.p.m. El motor V12 del BMW Hydrogen 7 funciona de modo bivalente, lo que significa que sus doce cilindros pueden funcionar indistintamente con hidrógeno o con gasolina. 

La autonomía total es de unos 700 kilómetros, por lo que este coche de hidrógeno con motor bivalente tiene una autonomía incluso superior a la del BMW 760i. Esto significa que el conductor de un BMW Hydrogen 7 puede confiar en una movilidad ilimitada, ya que puede recorrer muchos kilómetros hasta encontrar la siguiente estación de servicio con surtidor de hidrógeno. 
De este modo se mantienen sin limitación alguna la utilidad cotidiana, el carácter práctico y el placer de conducir, también si durante el viaje no se pasa por una estación de servicio con surtidor de hidrógeno.

El motor de combustión es plena garantía de fiabilidad.

El BMW Group optó conscientemente por el motor de combustión, con el 
fin de conseguir una mayor aceptación y difusión del hidrógeno como agente energético. El motor de combustión es de tecnología de probada eficiencia, producto de décadas de experiencia en materia de desarrollo de motores. 


Así, este propulsor cumple todas las condiciones para que el automóvil ofrezca el dinamismo y la agilidad que se le exige a un BMW, también 
si funciona con hidrógeno. Con la tecnología actualmente disponible, el motor de combustión ofrece además la ventaja del funcionamiento bivalente.

Inyectores, la tecnología clave.

Funcionando con gasolina, el motor es de inyección directa. Funcionando con hidrógeno, la mezcla se obtiene en el colector de admisión. Para conseguirlo se desarrollaron unos inyectores, cuya construcción e integración significaron un importante reto para los expertos en desarrollo de motores. Los inyectores de hidrógeno gaseoso no solamente son más grandes que los inyectores de gasolina convencionales, sino que también funcionan dentro de un margen de caudal bastante mayor. Esto significa que funcionan con diversas presiones del sistema y, al mismo tiempo, varían la duración de la inyección del gas de hidrógeno. En centésimas de segundo, siempre proporcionan la cantidad exacta y apropiada para mezclarla con el aire aspirado. 

El proceso de combustión del hidrógeno es diez veces más rápido que en 
el caso de combustibles convencionales. La unidad de control del propulsor de combustión bivalente incluye funciones específicas. Los ingenieros recurrieron al sistema VALVETRONIC de regulación continua y plenamente variable de las válvulas, un sistema desarrollado en exclusiva por BMW, 
y al sistema de regulación de los árboles de levas doble-VANOS, para optimizar la operación de combustión del hidrógeno. Con ellos, el cambio de carga y los ciclos de inyección pudieron adaptarse específicamente a las características de la mezcla de hidrógeno y aire. 

Solución práctica para la reducción de las emisiones de CO2.

El BMW Hydrogen 7 tiene casi únicamente emisiones de vapor de agua. 
Esto significa que el nuevo modelo representa un importante paso en el camino que lleva a una reducción drástica de las emisiones nocivas generadas por el tráfico rodado individual, especialmente en relación con las emisiones de CO2. En el futuro se ha previsto lanzar al mercado un modelo que funcione únicamente con hidrógeno. Además, en el departamento de investigación 
del BMW Group se está trabajando en la tecnología de las pilas de combustible con el fin de obtener una unidad de potencia auxiliar (Auxiliary Power Unit, APU) para obtener un sistema de alto rendimiento capaz de sustituir a las baterías convencionales. 

El BMW Hydrogen 7 del BMW Group es una solución viable y práctica 
en el camino hacia un futuro con automóviles respetuosos con el medio 
ambiente. La integración del hidrógeno en los procesos de desarrollo, fabricación y ventas, de probada eficiencia, es la forma más apropiada para que el hidrógeno pueda imponerse como una alternativa viable frente 

a los combustibles de carácter convencional. En ese sentido, el BMW Group asume un papel pionero para el progreso. Con este impulso, BMW fortalece la confianza que los clientes pueden tener en esta tecnología y, además, 
logra aumentar el atractivo que pueden tener los coches de hidrógeno.

Depósito con aislamiento extremo mediante vacío. 

El concepto de combustión ambivalente del BMW Hydrogen 7 no 
solamente supone disponer de un sistema de control del motor y un sistema de alimentación de combustible especiales, sino también la utilización de 
dos depósitos de combustible. El depósito de hidrógeno del BMW Hydrogen 7 tiene capacidad para unos ocho kilogramos (aproximadamente 170 litros) 
de hidrógeno líquido, mientras que el depósito convencional de gasolina tiene capacidad para 74 litros. 

El hidrógeno líquido en calidad de agente energético significó un reto técnico especial en relación con la configuración del depósito. Considerando 
que el hidrógeno se vuelve líquido sólo a partir de una temperatura de menos 253 grados centígrados, su almacenamiento en el automóvil sólo es posible utilizando un novedoso sistema de aislamiento mediante vacío. El depósito de hidrógeno del BMW Hydrogen 7 tiene dos paredes. En el espacio entre 
estas dos paredes hay varias capas de láminas de aluminio y de fibra de vidrio, que tienen la función de reducir la entrada de calor. El considerable efecto aislante del depósito se obtiene, además, mediante el vacío que se genera entre las dos paredes. De esta manera se evita cualquier transmisión de calor a través del aire. El depósito interior está sujeto a la pared exterior del 
depósito mediante cintas de baja conducción térmica de material sintético reforzado con fibra de carbono. 

Este aislamiento extremo evita de modo muy eficiente el calentamiento del depósito. Este aislamiento corresponde al rendimiento aislante que tiene una capa de Porexpán de 17 metros. Si se vertiese café caliente en el depósito, tendrían que transcurrir unos 80 días hasta que la temperatura del café permitiese beberlo. 

Gestión tipo «boil-off» para controlar la vaporización.

A pesar de la eficiencia de este aislamiento extremo mediante vacío, es físicamente imposible evitar un ligero calentamiento en el interior del depósito. Esto significa que una pequeña parte del hidrógeno líquido se evapora 
con el tiempo (en inglés: «boil-off»). Estas pequeñas cantidades de vapor de hidrógeno empiezan a producirse después de tener aparcado el coche 
más de 17 horas. Por este motivo aumenta la presión dentro del depósito, de tal manera que el combustible gasificado debe someterse a un así llamado proceso de «boil-off». El sistema de gestión del hidrógeno gaseoso limita la 

presión dentro del depósito y, al superarse un valor límite definido, se produce la extracción controlada y el procesamiento del hidrógeno gaseoso. 
Este gas se mezcla con aire en una tobera Venturi y se transforma en agua por un proceso de oxidación dentro de un catalizador. La fase denominada fase 
de inmovilización, que dura hasta que se produce el vaciado controlado de un depósito medio lleno, es de aproximadamente 9 días. Una vez concluido ese proceso, el depósito todavía contiene hidrógeno suficiente para circular unos 20 kilómetros en modalidad de combustión de hidrógeno. Si en ese tiempo, 
el BMW Hydrogen 7 funciona con combustión de hidrógeno, vuelve a disminuir la presión dentro del depósito debido al consumo de hidrógeno. 
Al aparcar el coche, vuelve a empezar el plazo de 17 horas de aparcamiento sin pérdida de energía.

Repostar de modo sencillo.

El sistema del depósito de hidrógeno también resulta convincente por su eficiencia en la utilización diaria. En principio, al repostar no hay diferencia 
con un depósito convencional de gasolina. La única diferencia estriba 
en el acoplamiento hermético que evita pérdidas de presión y de frío. 
Este acoplamiento se utiliza igual que la pistola del surtidor de gasolina, lo 
que significa que el usuario lo introduce en la boca del depósito aplicando 
una ligera presión. El bloqueo del acoplamiento y el rellenado del hidrógeno se realizan de modo automático por el sistema. Para abrir y cerrar la tapa 
del depósito, el conductor no tiene más que pulsar una tecla que se encuentra junto al volante, en el tablero de instrumentos. El proceso de repostar concluye en menos de 8 minutos. Gracias a la forma de manipular los componentes y al proceso automatizado, rellenar el depósito de hidrógeno 
del BMW Hydrogen 7 es tan sencillo como repostar gasolina y, además, 
es mucho más limpio. 

Con el fin de conseguir que se imponga lo más pronto posible una tecnología estandarizada y apropiada para automóviles en todo el mundo, el BMW Group ha colaborado con otras empresas internacionales para desarrollar un 
sistema de acoplamiento uniforme de los surtidores de hidrógeno líquido que se transformará en un estándar mundial.

El abombamiento algo más pronunciado del capó indica que se trata de un automóvil con fuente energética excepcional.

La carrocería del BMW Hydrogen 7 se basa en la del BMW 760Li, lo que significa que las dimensiones exteriores y la distancia entre ejes es exactamente la misma. El diseño característico de la berlina larga de la serie 7 de BMW apenas se ha modificado, aunque diversos componentes 
son nuevos debido al mayor peso del coche y al montaje del sistema de hidrógeno. 

El BMW Hydrogen 7 se reconoce principalmente por el capó especial, 
de nervios más pronunciados, que se explica por el mayor espacio 
que ocupan los inyectores de H2 de la berlina de hidrógeno. El musculoso perfil del capó indica con toda claridad que se trata de un vehículo que 
lleva una fuente energética excepcional. 

En la tapa del maletero puede leerse «Hydrogen 7» y debajo de los intermitentes laterales figura la palabra «Hydrogen». Otros elementos de distinción son la tapa transparente del depósito LH2 con marco cromado. 
Los parasoles de las ventanas laterales posteriores y los umbrales de 
las puertas llevan escrito «BMW Hydrogen Power» para indicar que se trata 
de una berlina con revolucionario sistema de propulsión. 

Diversas partes completamente nuevas de la carrocería son de material sintético reforzado con fibra de carbono combinado con acero, 
de peso optimizado y, al mismo tiempo, más resistente a los impactos. 
Esta combinación de material sintético reforzado y acero fue desarrollada 
por el BMW Group especialmente para el BMW Hydrogen 7 con el fin 
de compensar el mayor peso del motor y del sistema de alimentación de combustible y para cumplir con los criterios de seguridad especiales 
que plantea este innovador automóvil. Un ejemplo son los montantes laterales, reforzados con este material sintético con fibra de carbono. 
De esta manera, el comportamiento del BMW Hydrogen 7 en caso de un choque es exactamente igual al del BMW 760Li.

Indicación de hidrógeno en el tablero de instrumentos. 

En comparación con el BMW 760Li, la berlina de hidrógeno también 
tiene algunas modificaciones en el interior. En el tablero de instrumentos 
hay indicadores nuevos, relacionados con la utilización de hidrógeno. Concretamente, en el mismo tablero que tienen los demás modelos de la serie 7 de BMW, el display incluye diversos testigos nuevos y se agregó 
el símbolo «H2», que se enciende cuando el motor está funcionando con hidrógeno. Además, el BMW Hydrogen 7 tiene un indicador del contenido 
del depósito de H2 junto al indicador correspondiente al depósito de gasolina. El contenido de H2 se indica en kilogramos. La autonomía restante 
aparece en forma de barra horizontal y con números. Además cuenta con dos indicadores separados: uno para la reserva de hidrógeno (aproximadamente 1,5 kilogramos útiles, para más o menos 50 kilómetros) y otro para la reserva de gasolina (aproximadamente 15 litros de cantidad restante útil para, 
como mínimo, 100 kilómetros).

Las modificaciones que más saltan a la vista en el habitáculo se encuentran en la parte posterior y se explican por el montaje del depósito de hidrógeno debajo de la bandeja trasera y detrás de la banqueta posterior. En el caso del BMW Hydrogen 7, la banqueta de los asientos traseros se encuentra 
unos 115 milímetros más adelantada en comparación con la posición de la banqueta del 760Li o, en comparación con la versión normal del modelo de 
la serie 7 de BMW, 25 milímetros más atrasada. En todo caso, los ocupantes de los asientos traseros del BMW Hydrogen 7 disfrutan del gran confort que distingue a todos los modelos de la berlina de BMW perteneciente al máximo segmento automovilístico. El apoyabrazos central que se encuentra entre 
los asientos posteriores es fijo debido a la tecnología específica instalada en este modelo. La tecnología de hidrógeno también ha incidido en una reducción del volumen del maletero en comparación con la capacidad que tiene el maletero de las demás variantes de la serie 7 de BMW. En el caso 
del BMW Hydrogen 7, la capacidad es de 225 litros, con lo que ofrece suficiente espacio para transportar fácilmente, por ejemplo, dos bolsas de golf.

Chasis de aluminio ligero de la serie 7 de BMW. 

El chasis del BMW Hydrogen 7 se basa en el que llevan de serie los demás modelos de la serie 7 de BMW y que les confiere el dinamismo típico 
de la marca. El eje delantero es de doble articulación con tirantes y columnas telescópicas, mientras que el eje posterior Integral IV de brazos múltiples 
se ocupa de compensar el cabeceo del coche al frenar o arrancar. El aumento del peso a raíz de los componentes del sistema de hidrógeno hizo necesario realizar algunas modificaciones en el reglaje del chasis. Además, el eje posterior del BMW Hydrogen 7 lleva refuerzos de aluminio y acero, similares 
a los que se montan en la berlina blindada de la serie 7 de BMW. Además, 
la berlina de hidrógeno lleva de serie un chasis con sistema AdaptiveDrive, que logra reducir el balanceo del coche mediante una regulación variable 
de la amortiguación. Con el sistema AdaptiveDrive, el BMW Hydrogen 7 resulta sumamente ágil y permite maniobrar con seguridad, también al trazar rápidamente curvas muy cerradas.

El BMW Hydrogen 7 dispone de un sistema de frenos de disco de 
17 pulgadas en las cuatro ruedas, proveniente del Serie 7 convencional. 
Con ellos, la distancia de frenado del coche, que pesa 2.460 kilogramos, 
es de apenas 41 metros desde 100 km/h. 

Sistema de avanzada tecnología: control de la presión 
de los neumáticos RDC. 

El BMW Hydrogen 7 lleva de serie la última generación del sistema de control de la presión de los neumáticos RDC (siglas correspondientes al concepto 
en alemán) que funciona con sensores y telemetría. Este sistema, proveniente de la competición automovilística, ofrece informaciones de advertencia 

sumamente precisas y corresponde a la tecnología más avanzada en materia de control de neumáticos. El sistema telemétrico mide con alta frecuencia la presión de cada uno de los neumáticos y en el tablero de instrumentos aparecen informaciones de pérdidas de presión en cada neumático. De esta manera, el conductor recibe un aviso temprano y preciso sobre una posible pérdida paulatina de la presión de uno o varios neumáticos. 

La seguridad, el criterio de máxima prioridad.

El hidrógeno tiene otras propiedades que la gasolina o el diésel y, por ello, plantea exigencias de seguridad diferentes. Este combustible ecológico es inodoro e incoloro y, por lo tanto, el ser humano no lo puede percibir. 
Si el hidrógeno se mezcla con aire, se volatiliza rápidamente y asciende con gran velocidad, ya que pesa 15 veces menos que el aire del entorno. 
El hidrógeno no causa irritaciones y tampoco es tóxico, pero es más inflamable que la gasolina o el diésel, siempre y cuando la proporción de la mezcla con aire sea la necesaria. El uso de hidrógeno es completamente seguro, teniendo siempre presente sus propiedades.

En el BMW Group, la máxima seguridad es una condición imperativa para que un automóvil pueda utilizarse en el tráfico cotidiano consumiendo hidrógeno. Por ello, el BMW Group trabaja en diversos organismos internacionales con el fin de desarrollar estándares de seguridad uniformes, aplicables a vehículos que funcionan con hidrógeno. Mientras que se definen estos estándares, también se ha creado un concepto de seguridad para el BMW Hydrogen 7 
y su entorno. Concretamente, el depósito de hidrógeno líquido dispone 
del sistema de gestión del vapor de hidrógeno «boil-off» y, además, cuenta con dos válvulas complementarias que permiten la salida del hidrógeno 
al entorno, por ejemplo en caso de haber una presión excesiva en el depósito (lo que puede suceder en caso de un impacto fuerte). Al abrirse la primera válvula, el hidrógeno se transporta hacia el techo del coche a través de conductos que están tendidos a lo largo de los montantes C. Con la segunda válvula, que se abre si la presión es mayor, el gas puede fluir hacia los bajos del coche, donde también llega a la atmósfera. El peligro que puede significar un charco creciente de combustible en el suelo tras un accidente, 
es inexistente en el caso del hidrógeno en comparación con la gasolina o el diésel, ya que el hidrógeno se gasifica de inmediato y asciende volatilizándose. 

Entre las condiciones que deben cumplirse para utilizar un vehículo en el tráfico vial diario, cabe subrayar la propia seguridad que ofrece el coche. 
En el caso del BMW Hydrogen 7, esta seguridad se ofrece mediante 
un sistema de que cubre diferentes aspectos. Las medidas se centran, antes que nada, en evitar una explosión del depósito y el escape incontrolado de hidrógeno. Por ello, los componentes han sido concebidos de tal manera que cumplan los criterios de seguridad más estrictos. Además, todos han sido 

diseñados de tal modo que, en caso de un fallo, pasan automáticamente a un estado seguro. El depósito como tal, pero también todos los demás componentes que se ocupan de la alimentación del hidrógeno al motor, son de doble pared. Las funciones de control de la seguridad, especialmente previstas para el BMW Hydrogen 7, consiguen detectar precozmente cualquier irregularidad y activar las funciones de protección correspondientes. 
Por ello, el usuario siempre se mantiene informado sobre cualquier fallo en el sistema, aunque éste aún no represente peligro alguno. Un sistema de 
alarma de gas, constituido por varios sensores de hidrógeno, indica cualquier anomalía, estando el coche en movimiento o aparcado. Además de la batería convencional, el BMW Hydrogen 7 tiene dos baterías adicionales que, 
en caso de emergencia, asumen el suministro de corriente eléctrica. 

Certificación independiente.

El BMW Group y la empresa de certificación e inspección técnica TÜV Süddeutschland han diseñado un ciclo de pruebas para los componentes del sistema de hidrógeno y han definido los procedimientos de homologación para un coche de hidrógeno fabricado en serie. Además, se ejecutaron pruebas de choque que van más allá de lo que exige la ley: choque frontal desplazado según EURO NCAP a una velocidad de 64 km/h, choque en 
la zaga cubriendo el 100 y el 40 por ciento de la superficie y choque lateral en la zona más sensible, es decir, justo al lado del sistema de acoplamiento 
de la boca del depósito. Para tener la seguridad de una resistencia apropiada en condiciones de choque aun más extremas, el depósito de hidrógeno fue sometido a pruebas especiales, por ejemplo exponiéndolo a llamas, disparos de armas de fuego y esfuerzos mecánicos considerables. También se verificó el comportamiento del depósito y de los sistemas de seguridad al producirse una pérdida del vacío aislante. Además, los depósitos fueron expuestos 
hasta 70 minutos a temperaturas superiores a los 1.000 grados centígrados, envueltos en llamas. En todos estos casos se pudo constatar que el 
depósito no genera problema alguno, ya que el hidrógeno salió lentamente 
y de modo casi imperceptible a través de las válvulas de seguridad.

La empresa de inspección técnica y certificación TÜV Süddeutschland, 
y también los expertos del cuerpo de bomberos, llegaron a la conclusión de que los coches de hidrógeno ofrecen un nivel de seguridad perfectamente comparable a la seguridad de los coches convencionales con motores de gasolina.

Reglas a tener en cuenta al aparcar en garajes cerrados.

Considerando que aun no pueden existir suficientes datos estadísticos 
sobre la seguridad de los depósitos acumulados durante la conducción diaria, 
no se permite aparcar el coche en garajes cerrados. Esta prohibición 
se mantiene en pie debido a la esmerada atención que BMW ofrece a sus 

clientes y hasta que se disponga de una cantidad suficiente de datos estadísticos. Estos datos se obtendrán durante la circulación de los 
coches a largo plazo y, además, mediante la aplicación de otros programas 
de comprobación de seguridad. 

Sí está permitido conducir y aparcar en espacios semicerrados, por ejemplo en aparcamientos públicos o atravesando túneles. También se admite 
el uso de túneles de lavado y aparcar en garajes individuales no cerrados.

Montaje en la planta de BMW en Dingolfing.

El montaje del BMW Hydrogen 7 se realiza en la planta de BMW en la localidad de Dingolfing, en las líneas de producción en serie y junto con los modelos de las series 7, 6 y 5 de BMW. Al igual que todos los motores de doce cilindros de la marca, también el de hidrógeno se fabrica en la planta de motores de BMW en Munich.

El conductor de un BMW Hydrogen 7 puede considerarse pionero.

El BMW Hydrogen 7 fue sometido a numerosas pruebas, también en el tráfico normal, con el fin de comprobar su utilidad cotidiana. Al conducir un coche 
de hidrógeno, es necesario cambiar de costumbres en algunos aspectos. 
Los conductores que ahora se decidan a favor de la berlina de hidrógeno, forman parte de un proyecto pionero. Muchas experiencias sólo se pueden adquirir a través del uso diario del coche. Las experiencias acumuladas 
por los usuarios incidirán directamente en el desarrollo de toda la tecnología. 

Ofreciendo la primera berlina del mundo con motor que puede funcionar con hidrógeno en el tráfico vial normal, BMW se dirige a clientes que asumen 
una actitud orientada hacia el futuro y que tienen gran interés en ser parte del inicio de una nueva era de la movilidad individual. Estos clientes reciben 
su BMW Hydrogen 7 en régimen de leasing por un tiempo determinado, acordado con ellos. En los EE.UU., el BMW Hydrogen 7 será entregado a usuarios seleccionados para que prueben el automóvil. Al entregarle el coche, el cliente es instruido muy detalladamente. El intervalo de los servicios técnicos es de tres meses. Además, la berlina de hidrógeno está equipada con un sofisticado sistema de diagnóstico a distancia. El sistema capta 
una gran cantidad de datos del coche, entre ellos, la presión interna en el depósito, el nivel de llenado, la tensión de la red de a bordo y, también, posibles indicaciones de fallos. Estos datos se transmiten regularmente 
y de modo automático a la línea directa de BMW.

BMW ha reconocido muy pronto el potencial que ofrece el hidrógeno.

El primer automóvil de lujo en serie con motor de hidrógeno para el uso cotidiano es el resultado de una intensa labor de investigación que se llevó a cabo durante varias décadas en el BMW Group. Los investigadores de 
BMW entendieron muy pronto que el hidrógeno es el combustible del futuro. El BMW Group empezó ya en los años ochenta el trabajo de investigación 
de motores y coches con motor de hidrógeno. Se presentó el primer prototipo BMW de coche con motor bivalente, que sentó las bases para la tecnología actualmente disponible. En la actualidad, el trabajo de investigación a cargo de numerosos científicos y expertos de todo el mundo confirma que el cambio 
a agentes energéticos sostenibles y de disponibilidad prácticamente ilimitada, únicamente puede lograrse mediante un solo combustible: el hidrógeno, obtenido a través de fuentes renovables.

Reducción de CO2 en motores de combustión convencional.

Los motores de combustión modernos, como los de los modelos del 
BMW Group, se distinguen por permitir una conducción muy dinámica y por su economía. El progreso alcanzado con el desarrollo de motores siempre repercute en varios sentidos. Cada nuevo motor es más potente, pesa menos y consume menos que su correspondiente antecesor. Este principio, que 
en BMW se llama «dinamismo eficiente», contribuye de modo importante a la reducción a corto y medio plazo de las emisiones nocivas, incluyendo el dióxido de carbono (CO2). Por ello, el principio del dinamismo eficiente puede combinarse idealmente con la estrategia CleanEnergy de BMW, que apuesta a largo plazo por una tecnología de motores exentos completamente de CO2. 

En el año 2008, todos los coches europeos nuevos que se matriculen no deberán exceder, en promedio, la emisión de 140 gramos de CO2 por kilómetro. Ese es el compromiso que asumió la Asociación de la Industria Automovilística Europea (AIAE) en 1998 frente a la Unión Europea. 
Esto corresponde a una reducción de la emisión de CO2 en un 25 por ciento en comparación con 1995. Con el BMW Hydrogen 7 y la implementación 
de la tecnología de hidrógeno ofrecida en serie, el BMW Group muestra cuál es el camino a seguir para conseguir una reducción mucho más significativa de las emisiones de CO2, a la par que continúa consiguiendo una constante reducción de las emisiones de gases nocivos de sus motores de gasolina 
y diésel. El BMW Group asume así el papel de pionero y da buen ejemplo siendo líder en estas tecnologías. 

El mensaje que el BMW Group difunde con la presentación del 
BMW Hydrogen 7, no solamente está dirigido a un grupo de usuarios de espíritu especialmente innovador, sino también a todos aquellos que en 
el sector político, científico y de la industria energética son responsables de configurar el inicio de una nueva era de la movilidad. La Iniciativa de 

Estrategia Energética para el Tráfico Vial (VES, según las siglas en alemán), impulsada en 1998 con la participación de BMW y que cuenta con el respaldo del gobierno nacional, ha llevado a cabo un estudio científico sobre más 
de 10 combustibles alternativos, obtenidos mediante más de 70 métodos. Según los resultados de este estudio, ha podido comprobarse que, 
aplicando criterios de largo plazo, el hidrógeno es claramente la solución más apropiada para el uso en automóviles ecológicos. La iniciativa VES incluye 
las siguientes empresas: Aral/BP, BMW Group, DaimlerChrysler, Ford, MAN, General Motors/Opel, RWE, Vattenfall, Shell, Total y Volkswagen. 
El futuro tiene nombre y apellido: BMW CleanEnergy.

El fomento de la tecnología del hidrógeno como fuente energética del 
futuro, es parte esencial de la estrategia energética que lleva el nombre de 
BMW CleanEnergy. Este concepto general apunta hacia un circuito energético cerrado de características óptimas en términos ecológicos, mediante el uso de agua, porque el hidrógeno puede obtenerse 
y aprovecharse de modo casi ilimitado utilizando energía solar, eólica, hidroeléctrica y biomasa. Esto significa que, en BMW, la visión de 
una movilidad sostenible y exenta de substancias nocivas no solamente se refiere a la utilización del automóvil, sino también a la forma de obtener 
el combustible. La diversificación de la energía, la creciente independencia del consumo de combustibles fósiles y la sustitución completa a largo plazo de estos combustibles son indispensables en términos ecológicos y económicos. Solamente así será posible reducir fuertemente las emisiones de CO2 y los riesgos del abastecimiento de combustibles. El BMW Hydrogen 7, con su avanzado sistema de propulsión, se transforma en el modelo a seguir que determinará el desarrollo de una movilidad sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
Creación de la infraestructura de abastecimiento.

Lanzando al mercado el BMW Hydrogen 7, el BMW Group genera un fuerte impulso para la creación de una infraestructura de abastecimiento de hidrógeno. Si bien es cierto que aún estamos lejos de disponer de una red de estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno en todo el territorio, ya disponemos de los conocimientos tecnológicos y de la logística para lograrlo.

Con el fin de promover la ampliación de la red de estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno, el BMW Group participó desde un principio en la Clean Energy Partnership Berlín (CEP), que se creó en el año 2002. La CEP incluye entretanto a varias empresas más: Aral, Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), DaimlerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Volkswagen, Hydro, Linde, Total y Vattenfall Europe. La CEP es titular de uno de los proyectos de demostración más importantes de Europa y uno de los más grandes del 

mundo. La meta de la CEP consiste en conseguir que se difunda el hidrógeno como agente energético y en demostrar que se trata de un combustible apropiado para el día a día. El trabajo de la CEP es parte de la estrategia nacional de sostenibilidad. Los proyectos de la CEP se centran en pruebas prácticas con sistemas de abastecimiento. Con ese fin, se construyeron 
dos estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno en Berlín, una en noviembre de 2004 y otra en marzo de 2006. En el transcurso del 
año 2006 se inaugurará una más en Munich. En estas estaciones es posible repostar hidrógeno líquido o gaseoso.

Además, el BMW Group también participa en la Hydrogen Fuel Cell Technology Platform de la UE y, además, en el programa nacional 
de innovaciones del gobierno nacional. También colabora internacionalmente, por ejemplo, con una alianza de investigación con el departamento de 
energía estadounidense y también en la realización de un estudio de viabilidad del uso de hidrógeno y una campaña de información sobre este tema 
en China.

2.
Características resumidas.

•
La primera berlina de lujo del mundo con motor de hidrógeno, apropiada para el tráfico cotidiano. Modelo de la serie 7 de BMW, proyectado 
hacia el futuro, basado en el BMW 760Li. Hito en el camino hacia una movilidad sostenible y respetuosa con el medio ambiente. 

•
Plena integración de la tecnología de hidrógeno en el proceso de desarrollo de coches fabricados en serie. Dinamismo y suavidad típicas de BMW. Equipamiento completo y selecto de confort. Fabricación en paralelo a los demás modelos de las series 7, 6 y 5 de BMW en la planta de BMW en la localidad de Dingolfing.

•
Motor de combustión bivalente de doce cilindros, en un automóvil de gran autonomía y dinamismo, sobre la base del motor de gasolina de doce cilindros de 6.000 cc y VALVETRONIC, 
montado en el modelo de la serie 7 de BMW. 
Potencia: 191 kW/260 CV; par máximo: 390 Nm a 4.300 r.p.m.; aceleración (0–100 km/h): 9,5 segundos; 
velocidad punta: 230 km/h (limitada electrónicamente).

•
Inyección directa en modalidad de combustión de gasolina. Formación externa de la mezcla mediante inyección en el colector de admisión, 
en modalidad de combustión de hidrógeno. Cambio sencillo e inmediato de una a otra modalidad. Control del motor avanzado, con VALVETRONIC y doble-VANOS. Inyectores innovadores como tecnología clave para el funcionamiento del motor con hidrógeno.

•
Depósito de hidrógeno con una capacidad de aproximadamente 
8 kilogramos de hidrógeno líquido. El depósito de gasolina tiene un volumen de 74 litros. Gran autonomía y perfecta utilidad cotidiana 
con hidrógeno, para recorrer más de 200 kilómetros. Además, autonomía de 500 kilómetros con combustión de gasolina. 

•
Cuando funciona con hidrógeno, el motor casi sólo emite vapor de agua. Solución práctica para una reducción rápida de las emisiones de CO2 
e inicio del cambio a combustibles alternativos a los agentes energéticos fósiles. Pionero del progreso.

•
Innovador sistema de aislamiento extremo mediante vacío en el depósito de hidrógeno. El hidrógeno mantiene durante mucho tiempo una temperatura constante de menos 253 grados centígrados. El efecto aislante corresponde a una capa de Porexpán de 17 metros.

•
Repostaje sencillo, limpio y seguro. El acoplamiento del surtidor se coloca en la boca del depósito de hidrógeno igual que la pistola de un surtidor 
de gasolina. El bloqueo y el llenado del depósito se realizan de modo completamente automático, controlados por el propio sistema. 

•
Capó algo más abombado con nervios más acentuados, que indican con claridad que se trata del BMW Hydrogen 7. Este diseño se explica por 
el mayor espacio que ocupan los inyectores de hidrógeno. Construcción de la carrocería con combinación de material sintético reforzado por fibra de carbono y acero, de peso y resistencia optimizados.

•
Modificaciones en el habitáculo: asientos traseros desplazados 
115 milímetros hacia delante en comparación con los del BMW 760Li y 
25 milímetros más hacia atrás que en el caso del BMW 760i, debido 
al lugar de montaje del depósito de hidrógeno. Consola central prolongada hacia atrás, formando un apoyabrazos fijo debido a las características técnicas de los componentes del sistema de hidrógeno. Berlina de cuatro plazas. Indicaciones especiales en el tablero de instrumentos, relacionadas con el funcionamiento del motor con hidrógeno.

•
Certificación de seguridad por una entidad independiente. Aprobación exitosa de las amplias pruebas realizadas por la empresa de inspección técnica TÜV Süddeutschland. Sistema de control con sensores, independiente del funcionamiento del motor. Componentes de hidrógeno con seguridad certificada.

•
Chasis con eje delantero de doble articulación, tirantes y columnas telescópicas y eje posterior Integral IV multibrazo. AdaptiveDrive con sistema de compensación del balanceo y con control electrónico 
de los amortiguadores. Sistema telemétrico de control de la presión de 
los neumáticos (RDC).

•
Innovador sistema de diagnóstico a distancia. Diálogo específico 
con los usuarios del BMW Hydrogen 7. 

•
El primer coche de hidrógeno de fabricación en serie, resultado de la experiencia acumulada durante décadas por BMW en materia de hidrógeno como tecnología de propulsión. Desarrollo e investigación de motores de hidrógeno desde los años ochenta. 

•
Infraestructura generalizada de abastecimiento de hidrógeno promocionada por el BMW Group y los integrantes de la Clean Energy Partnership de Berlín. El BMW Hydrogen 7 como primer coche de hidrógeno fabricado en serie para el uso diario. Generación de nuevos impulsos para la ampliación de la red de estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno.

3.
El principio de funcionamiento: 
Motor de combustión de 
hidrógeno, sistema bivalente, 
máxima autonomía.

•
Innovador y moderno sistema de propulsión, 

sobre la base de un sistema fiable.
•
Autonomía de 700 kilómetros con el motor V12 bivalente.

•
Excelente dinamismo a cualquier velocidad.
En su calidad de pionero, el BMW Group apuesta por el motor de combustión montado en la primera berlina con motor de hidrógeno del mundo fabricada en serie. El trabajo de investigación y desarrollo llevado a cabo por BMW desde hace más de un cuarto de siglo en materia de tecnología de hidrógeno, ha demostrado que el uso de hidrógeno en un motor de combustión 
ofrece las mayores ventajas, debido al dinamismo, el grado de madurez 
y la gran utilidad práctica que tiene este tipo de motores. 

El motor de combustión bivalente del BMW Hydrogen 7 funciona en todos los cilindros con hidrógeno o, también, con gasolina, el combustible convencional. En tiempos en los que la infraestructura para aprovechar el hidrógeno 
como agente energético aún es muy modesta, BMW ofrece una solución que permite superar de modo práctico la falta de una cantidad suficiente de surtidores de hidrógeno. 

El motor bivalente se basa en el motor de doce cilindros de gasolina de 
6.000 cc y VALVETRONIC de la serie 7 de BMW. Este propulsor representa un desarrollo revolucionario de los motores de combustión utilizados hasta 
el presente por BMW. El nuevo motor fue integrado en la gama de modelos de la serie 7 de la marca. Con este concepto, el BMW Group garantiza que los conocimientos técnicos adquiridos durante el desarrollo y la fabricación 
de motores de combustión también se aprovechan ahora para la utilización 
de hidrógeno como agente energético.

Motor bivalente para una movilidad máxima.

La autonomía del BMW Hydrogen 7 con combustión de hidrógeno es superior a los 200 kilómetros y, funcionando con gasolina, la berlina puede recorrer 500 kilómetros más. Pudiendo recorrer unos 700 kilómetros, 
el usuario puede disfrutar de una autonomía que corresponde a un coche apropiado para el uso diario. Esta autonomía incluso es superior a la 
de una berlina que tiene un motor de gasolina convencional. 

El depósito de hidrógeno del BMW Hydrogen 7 tiene capacidad para aproximadamente 8 kilogramos de hidrógeno líquido, mientras que 
el depósito de gasolina, montado por separado, tiene un volumen de 74 litros. 
El motor V12 bivalente tiene una potencia de 191 kW/260 CV y un 
par máximo de 390 Nm a 4.300 vueltas. El BMW Hydrogen 7 acelera de 
0 a 100 km/h en 9,5 segundos y la velocidad máxima es de 230 km/h 
limitada electrónicamente. Esto significa que el cliente no tiene que renunciar al placer de conducir, que es típico en los automóviles de la marca. 
La potencia siempre es la misma, sin importar si la combustión es de hidrógeno o de gasolina. Por ello, al cambiar de una modalidad a otra, 
no se produce retardo alguno. El cambio lo realiza el conductor manualmente, aunque también puede ser automático si el contenido del depósito que se está utilizando se agota, ya sea el de hidrógeno o el de gasolina. Al conducir, no se percibe el cambio de una a otra modalidad de combustión.

A diferencia de lo que sucede con las pilas de combustible, que utilizan hidrógeno para generar electricidad que consume un motor eléctrico, 
en el caso del BMW Hydrogen 7, el hidrógeno se alimenta directamente al motor de combustión, aunque la mezcla se produce fuera de las cámaras 
de combustión. El motor siempre se pone en marcha utilizando hidrógeno, con lo que se evitan las emisiones de gases nocivos que se producen 
en la fase de calentamiento de cualquier motor de gasolina. El cambio a la modalidad de combustión de gasolina sólo se produce cuando el 
catalizador alcanza su temperatura óptima de funcionamiento, por lo que el coche nunca funciona en condiciones de emisión desfavorables. 

Gran utilidad cotidiana, desde el principio.

En el camino que lleva hacia una movilidad sostenible y casi sin gases de escape contaminantes, la falta de una infraestructura apropiada para el hidrógeno no debe ser una traba insuperable. Lanzando al mercado un coche de hidrógeno fabricado en serie, BMW se sitúa como líder del progreso. Comprobando que los coches de hidrógeno son perfectamente útiles en el tráfico vial día a día, se contribuye a que los proveedores de hidrógeno y los propietarios de las gasolineras se animen a instalar surtidores de hidrógeno. Así aumenta la confianza de los automovilistas y una cantidad cada vez mayor optará por adquirir coches de hidrógeno respetuosos con el medio ambiente. 

En un primer término deberá aumentarse el grado de aceptación de esta innovadora tecnología. Considerando que la aceptación aumenta en función de lo viable que sea la utilización de un automóvil como éste, el BMW Group apuesta por el motor de combustión bivalente montado en la primera 
berlina de lujo del mundo con motor de hidrógeno. Hasta que no se haya 

creado una infraestructura aceptable para coches de hidrógeno, 
los clientes del BMW Hydrogen 7 podrán aprovechar las ventajas que ofrece la nueva tecnología ecológica sin por ello tener que renunciar a la comodidad que ofrece la infraestructura de una red completa de surtidores de gasolina. 

A largo plazo, la meta de BMW consiste en ofrecer motores monovalentes 
de hidrógeno. Con estos motores que funcionan únicamente con hidrógeno, será posible que se haga sentir realmente el pleno potencial que ofrece 
este agente energético. Con el fin de conseguir que el hidrógeno sea una alternativa real frente a los motores de combustible convencional, 
es necesario que la tecnología que permite su utilización quede plenamente integrada en los procesos de desarrollo, fabricación y venta.

Avanzar fiablemente hacia un futuro automovilístico respetuoso 
con el medio ambiente.

En comparación con las pesadas pilas de combustible, el motor de combustión bivalente es mucho más ligero y su fabricación es menos costosa. Un factor que reduce los costes de producción consiste en que el 
motor bivalente se fabrica en las plantas que ya tiene BMW. La experiencia que BMW ha podido acumular durante décadas en materia de fabricación 
de motores de combustión garantiza una máxima fiabilidad. Considerando su potencia y su dinamismo, especialmente a altas velocidades, 
el BMW Hydrogen 7 es capaz de satisfacer las exigencias más ambiciosas que deben cumplir todos los modelos de la marca. Además, con la 
tecnología actualmente disponible, únicamente el motor de combustión ofrece la posibilidad de recurrir a un sistema bivalente, capaz de ofrecer 
una gran autonomía, independientemente de la densidad de la red de los surtidores de hidrógeno. 

Por todas estas razones, BMW optó por lanzar al mercado la primera berlina de lujo del mundo fabricada en serie, dotada de un motor de combustión bivalente. Este propulsor cumple todas las condiciones para marcar el inicio de una nueva era de la movilidad automovilística respetuosa con el medio ambiente, utilizando una solución viable, económica y de aplicación inmediata, sin por ello tener que renunciar a la autonomía necesaria y al placer de conducir.

4.
Un mensaje proyectado 
hacia el futuro: 
El hidrógeno líquido es un agente energético viable 
para la movilidad cotidiana.

•
Gran eficiencia energética del hidrógeno líquido para 
una gran autonomía.
•
Aislamiento extremo mediante vacío, 

para el almacenamiento del hidrógeno líquido. 

•
Nuevos impulsos para la ampliación 

de la infraestructura de hidrógeno.
BMW es el primer fabricante de automóviles del mundo que aplica de modo consecuente una estrategia a medio y largo plazo en favor del desarrollo 
de automóviles con motores de hidrógeno. El BMW Hydrogen 7 es el primer automóvil de la marca que lleva un motor de hidrógeno fabricado en serie, 
que es apropiado para el uso cotidiano.    

La utilidad práctica fue uno de los criterios fundamentales del pliego de condiciones cuando se desarrolló y empezó a probar el BMW Hydrogen 7. Esta utilidad debía abarcar todo lo que está relacionado con el automóvil, 
es decir, la conducción, el repostaje, el mantenimiento y las reparaciones, además de la propia fabricación. Con el fin de conseguir un automóvil apropiado para el uso diario, el BMW Group ha sometido al BMW Hydrogen 7 al proceso normal de desarrollo de modelos destinados a la fabricación 
en serie. 

Eficiencia energética del hidrógeno líquido para una 
autonomía mayor.

Al definir el contenido energético del hidrógeno, se diferencia entre la densidad energética másica (relacionada con la masa) y la densidad energética volumétrica (relacionada con el volumen). En relación con su masa, el hidrógeno tiene una densidad energética muy alta. Concretamente, 
es más o menos tres veces superior a la densidad energética másica de la gasolina. Sin embargo, aplicando el criterio de la densidad energética volumétrica del hidrógeno, ésta es mucho menor. Si se utiliza hidrógeno 
a temperatura ambiente, el contenido energético de un metro cúbico normalizado de hidrógeno corresponde aproximadamente al contenido energético de 0,3 litros de combustible diésel. Pero en un automóvil, 
el espacio disponible para el depósito es muy limitado, por lo que fue necesario aumentar el contenido energético del hidrógeno en relación con el volumen. Para conseguirlo, puede procederse de dos maneras: la primera 

posibilidad consiste en comprimir el hidrógeno gaseoso y la segunda consiste en bajar su temperatura hasta que pase al estado líquido. Considerando 
los medios técnicos disponibles en la actualidad, la compresión del hidrógeno gaseoso requiere la aplicación de una presión de 700 bar. Por otro lado, 
para que el hidrógeno pase al estado líquido, debe tener una temperatura inferior a los 253 grados centígrados negativos. 

Considerando el volumen limitado del depósito montado en el vehículo, 
BMW apuesta por el hidrógeno líquido para conseguir la mayor densidad energética volumétrica posible, es decir, la mayor cantidad de energía 
posible en relación con el volumen del depósito que lleva el automóvil. 
En estas condiciones, el contenido energético del hidrógeno líquido es un 
75 por ciento superior al contenido energético del hidrógeno gaseoso comprimido con 700 bar. Esto significa que la autonomía que ofrece 
el hidrógeno líquido es un 75 por ciento superior a la autonomía con gas de hidrógeno. Por lo tanto, el conductor disfruta de una movilidad mayor. 
Este criterio es fundamental mientras que la infraestructura de la red de surtidores de hidrógeno aún sea insuficiente. 

Aislamiento extremo mediante vacío, para el almacenamiento eficiente del hidrógeno.

Aparte del motor bivalente propiamente dicho, el depósito de hidrógeno líquido montado en el BMW Hydrogen 7 es el componente nuevo más importante, de gran trascendencia para toda la industria automovilística. 
El reto que significa el almacenamiento de hidrógeno líquido estriba en que debe estar sometido durante mucho tiempo a una temperatura de menos 
253 grados centígrados. Para conseguirlo, se desarrolló un sistema de aislamiento extremo mediante vacío de 30 milímetros de grosor que rodea todo el depósito y que corresponde a la capacidad de aislamiento que 
tiene una capa de plástico espumado tipo Porexpán de 17 metros. Con este tipo de aislamiento, es posible almacenar el hidrógeno líquido durante un prolongado período en el coche.

Balance energético para el abastecimiento de hidrógeno líquido.

La licuación de hidrógeno para su utilización como agente energético en automóviles significa, en un primer término, un consumo mayor de energía del que es necesario para la compresión de hidrógeno gaseoso. Sin embargo, 
en el balance que considera el uso diario del combustible, el resultado favorece al hidrógeno líquido, ya que en el consumo de energía se debe considerar al vehículo como parte de un sistema más amplio. Aplicando 
este criterio más general, puede constatarse lo siguiente: mientras se reposta hidrógeno gaseoso, se produce calor a raíz de la compresión. Este calor provoca la expansión del gas comprimido de hidrógeno, lo que tiene un efecto 

negativo en términos de densidad energética. Para reducir el calor, se tienen dos posibilidades: la refrigeración pasiva haciendo pausas al repostar, un método que no contaría con la aprobación de los clientes, o la refrigeración activa mediante la disminución de la temperatura del hidrógeno en el 
depósito de hidrógeno de la estación de servicio. Sin embargo, esta solución redunda en un aumento del consumo promedio de energía aplicando el criterio de la eficiencia «Well-to-Wheel» (eficiencia desde la fuente energética hasta la utilización del agente energético en el automóvil). 

Además debe tenerse en cuenta que el hidrógeno, si cuenta con una demanda mayor, tendría que entregarse a las estaciones de servicio en estado líquido para permitir el transporte de mayores cantidades. También tendría 
que ser almacenado en estado líquido en las estaciones de servicio. Asimismo debe considerarse que, tratándose de estaciones de servicio pequeñas, 
la compresión del gas en la propia estación sería poco económica. Si se trata de estaciones de servicio medianas o grandes, el hidrógeno necesariamente tendría que suministrarse en estado líquido, tal como ya se hace hoy en día con la distribución de otros gases. Esta afirmación es válida al menos mientras no sea rentable utilizar conductos, ya que el nivel de ventas no justificaría 
su construcción. Esto significa que el hidrógeno gaseoso siempre tendría que licuarse, para luego vaporizarlo y comprimirlo al repostar. Esto implica 
la disponibilidad de hidrógeno gaseoso en el momento de repostar, lo que significa un gasto considerable para las estaciones de servicio. 
En comparación con el repostaje de hidrógeno líquido, el consumo energético total al repostar hidrógeno gaseoso es más elevado en términos reales. 

Impulsos para la ampliación de la infraestructura de abastecimiento.

El repostaje de hidrógeno líquido para el BMW Hydrogen 7 ha sido concebido de tal manera, que para el conductor prácticamente no haya diferencia si 
llena su depósito de gasolina o si llena el de hidrógeno. Las gasolineras ahora existentes podrían agregar depósitos y surtidores para hidrógeno, 
lo que significa que no sería necesario construir estaciones de servicio completamente nuevas.

La operación de repostar hidrógeno líquido se diferencia del repostaje de gasolina esencialmente por utilizar un acoplamiento hermético a la presión y al frío, en vez de la pistola de un surtidor de gasolina. La utilización como tal, 
es casi la misma. Una vez que el conductor coloca la unidad de acoplamiento en la boca del depósito, el bloqueo y el llenado del depósito se realizan 
de modo automático, controlado por el propio sistema. Esta operación dura menos de 8 minutos y es más limpia y no es más peligrosa que 
repostar gasolina, ya que el hidrógeno no escapa a través de fugas y tampoco es posible que se produzcan gases inflamables.

Cuando el BMW Group lance al mercado el BMW Hydrogen 7, quedará demostrado que para cambiar a agentes energéticos alternativos no 
hay porqué renunciar al placer de conducir, al nivel de confort y a la utilidad práctica que tienen los automóviles convencionales. Además, 
el BMW Hydrogen 7 de BMW transmite un mensaje que demuestra la viabilidad práctica y cotidiana del hidrógeno líquido como agente 
energético utilizado en automóviles fabricados en serie. El BMW Hydrogen 7 ha atravesado todo el proceso de desarrollo de automóviles para su fabricación en serie, incluyendo la totalidad de pruebas necesarias para su homologación y las determinadas por la ley. Una vez que se concluyó 
el proceso completo de desarrollo del producto, el BMW Group y la empresa de inspección y certificación técnica TÜV Süddeutschland realizaron 
amplias pruebas con el BMW Hydrogen 7, poniendo especial atención en los componentes del sistema de hidrógeno. Al final, TÜV llegó a la conclusión 
que la berlina de hidrógeno es, como mínimo, tan segura como cualquier automóvil con motor de gasolina.

La utilidad práctica y cotidiana del BMW Hydrogen 7 con motor de hidrógeno ha quedado demostrada. A pesar de la gran cantidad de tests realizados, 
debe aceptarse que, a fin de cuentas, el carácter práctico del coche sólo se comprobará al conducirlo con normalidad en la práctica. También 
debe aceptarse que la plena utilidad práctica depende de la existencia de una infraestructura eficiente, que ahora se está empezando a crear. Esto 
significa que el BMW Group asume un papel precursor en este proceso. 

Con el fin de acelerar la creación de una infraestructura apropiada, 
el BMW Group optó muy pronto por cooperar con otros organismos. Así se creó, entre otros, la «Clean Energy Partnership» de Berlín (CEP), uno de los proyectos de demostración más importantes de Europa de aprovechamiento de energías alternativas en la industria automovilística. Además, en 2002 
se fundó un consorcio integrado por empresas del sector automovilístico, 
del sector de abastecimiento y de sistemas de transporte público, 
al que posteriormente se sumaron numerosas empresas, entre ellas BMW, 
el consorcio petroquímico Aral, DaimlerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Volkswagen, Hydro, Linde, Total, Vattenfall y la empresa de transporte 
público Berliner Verkehrsbetriebe (BVG). La meta de la CEP consiste 
en demostrar la viabilidad de la creación de una infraestructura de hidrógeno, seguir desarrollando la tecnología del hidrógeno y ampliar su utilización 
en el tráfico rodado cotidiano. Entre los proyectos llevados a cabo cabe destacar el funcionamiento de dos estaciones de servicio abiertas al público y equipadas con surtidor de hidrógeno, inauguradas en Berlín en el año 
2004 y 2006. Otra estación se inaugurará durante el año 2006 en Munich.

Compromiso mundial, adquirido por el BMW Group.

El BMW Group aporta la experiencia adquirida durante la investigación y el desarrollo de la tecnología de hidrógeno al programa nacional de innovación del gobierno nacional. Además, los expertos del BMW Group trabajan como consultores en el Advisory Council y en la dirección del Deployment Strategy Panel de la European Hydrogen and Fuel Cell Technology Platform (EHP), 
un organismo creado en 2004 por la Comisión de la Unión Europea, dedicado al desarrollo y la utilización de sistemas energéticos europeos económicos y competitivos basados en hidrógeno y pilas de combustible.

Además, el BMW Group está comprometido internacionalmente en el proyecto de una alianza de investigación, creada por el ministerio de energía estadounidense, y, además, en la iniciativa de estudios de viabilidad 
del hidrógeno. Además participa en la campaña de información que sobre el hidrógeno se está llevando a cabo en China. Los expertos de 
BMW y científicos chinos están analizando las posibilidades de crear una infraestructura de hidrógeno en ese país.

5.
El desarrollo: 
La primera berlina de lujo del 
mundo con motor de hidrógeno cumple todos los criterios 
para la fabricación en serie.

•
Fabricación en la planta de Dingolfing, 

a la par de la fabricación en serie de otros modelos BMW.

•
Todos los componentes pasaron por el proceso completo 

de desarrollo de productos nuevos.

•
El BMW Hydrogen 7 cumple todos los estándares 

aplicados a un modelo BMW fabricado en serie.

El BMW Group abre un nuevo capítulo en la historia del automovilismo con el BMW Hydrogen 7. Esta primicia mundial no solamente es la primera berlina del lujo del mundo con motor de hidrógeno, sino que también es el primer automóvil «premium» fabricado en serie que lleva un motor de esta índole. 
El BMW Hydrogen 7 ha superado con éxito todo el proceso de desarrollo de automóviles destinados a la fabricación en serie. 27 años después de la presentación del primer concept-car de BMW con motor de hidrógeno en el año 1979, ahora es la primera vez que este concepto futurista de movilidad sostenible se aplica en un vehículo de utilidad práctica y cotidiana. Por ello, 
el BMW Hydrogen 7 es el primer automóvil de lujo con motor de hidrógeno destinado al uso cotidiano. 

El BMW Hydrogen 7 se fabrica en la planta de BMW en la localidad de Dingolfing, donde también se producen los modelos BMW de las series 7, 
6 y 5 en las mismas líneas de producción. El motor, como todos los propulsores de doce cilindros de BMW, se fabrica en la planta de motores de BMW en Munich. El montaje en la planta de Dingolfing incluye todos los componentes del sistema de hidrógeno. Allí también se realizan la primera puesta en funcionamiento del vehículo en modalidad de combustión de gasolina y la prueba de estanquidad del sistema de hidrógeno. Posteriormente, el coche se pone en funcionamiento en modalidad de combustión de hidrógeno en las instalaciones de BMW en Eching, 
cerca de Munich.

El BMW Hydrogen 7 fue sometido al proceso de desarrollo de coches en serie que se aplica obligatoriamente a cualquier modelo de BMW. 
Esto significa que pasó por todas las fases de aprobación y visto bueno que son válidas también para cualquier modelo nuevo de la marca con motor 
de gasolina o diésel y que implican el cumplimiento de criterios muy estrictos. Por ejemplo, el motor, el sistema de combustible y la electrónica del sistema de hidrógeno se sometieron también al PEP (siglas en alemán por proceso 


de desarrollo de productos). El PEP empieza con las primeras ideas de desarrollar un automóvil, sigue con las fases de control y de desarrollo de estrategias y termina con las fases de pruebas, culminando con el lanzamiento del producto en el mercado. En todas estas fases se analizan con mucho detalle todos los criterios que tienen relevancia para el usuario, con el fin de obtener la plena seguridad que el nuevo vehículo tiene la madurez necesaria para tener éxito en el mercado. 

Todas las piezas se someten a pruebas para comprobar si son 
aptas para la fabricación en serie.

En el transcurso del PEP, todas las piezas del BMW Hydrogen 7 se analizan para comprobar si son apropiadas para la fabricación en serie, tal como sucede con las piezas de cualquier otro modelo nuevo de BMW. De esta manera se tuvo la seguridad de que el nuevo modelo de hidrógeno 
cumpliría todos los estrictos estándares en materia de calidad, seguridad y fiabilidad. En el caso del BMW Hydrogen 7, durante el proceso se le concedió especial importancia al funcionamiento seguro del sistema de hidrógeno.

Además de realizar las pruebas de choque usuales, el BMW Hydrogen 7 
fue sometido a pruebas de choque adicionales para comprobar la resistencia de los componentes del sistema de hidrógeno. Entre otros, se estudió 
el comportamiento del coche en caso de un impacto lateral que afecte directamente al sistema de acoplamiento en la boca del depósito y, además, se hicieron pruebas de choque específicas en la zaga. Además, 
el propio depósito de hidrógeno fue sometido a esfuerzos extremos, a llamas y a impactos de balas. El BMW Hydrogen 7 también fue concebido como vehículo con seguridad propia, lo que significa que todos los componentes cumplen criterios de máxima seguridad y, además, fueron concebidos de 
tal modo que, en caso de un fallo, automáticamente pasan a un estado seguro. Los sistemas del coche están sujetos a un permanente autocontrol, por lo que cualquier fallo se detecta precozmente para activar las funciones capaces de evitar o minimizar cualquier peligro. El conductor siempre recibe informaciones sobre cualquier fallo, aunque éste todavía no represente un peligro. El sistema de seguridad tiene la finalidad principal de evitar cualquier fuga incontrolada de hidrógeno y, en caso de producirse, de detectarla 
a tiempo. Esto es posible mediante un sistema de advertencia que funciona con sensores. En caso de una deficiencia, este sistema adopta automáticamente las medidas necesarias de advertencia o corrección. 
Al configurar el sistema de seguridad del BMW Hydrogen 7, se puso 
especial cuidado en que al conductor le resulte muy sencillo cambiar a la modalidad ecológica de combustión de hidrógeno. 

Al desarrollar el BMW Hydrogen 7, una de las metas consistió en promocionar la tecnología de hidrógeno dentro de la propia empresa y en las plantas de los proveedores de BMW. Los conocimientos adquiridos son extremadamente valiosos, ya que conseguirán que el desarrollo de futuros modelos de BMW de combustión de hidrógeno resulte bastante más sencillo.

6. 
El concepto automovilístico: 
Progreso contundente. 
Dinamismo, confort y equipamiento «premium», típicos de BMW.

•
Confort y equipamiento de serie de máximo nivel.
•
Moderno tablero de instrumentos con indicación 

de las funciones del sistema de H2.

•
Sofisticada tecnología del chasis, con reglaje especial.
El BMW Group reconoció desde un principio que el hidrógeno utilizado en motores de combustión tiene un gran potencial por ser respetuoso con el medio ambiente, por sus óptimas condiciones de combustión con bajo nivel de gases contaminantes y, también, por permitir disponer de motores 
que admiten una conducción dinámica. Por ello, el nuevo BMW Hydrogen 7, 
la primera berlina de hidrógeno concebida para el uso cotidiano y que representa una innovación orientada hacia el futuro, está situada dentro del más alto segmento automovilístico. 

En términos de entrega de potencia, conducción dinámica y suavidad de funcionamiento, el BMW Hydrogen 7 con motor de hidrógeno corresponde a un nivel que, en el caso de los motores de gasolina convencionales, sólo se pudo alcanzar tras más de 100 años de trabajo de desarrollo. El nuevo modelo contradice intencionadamente y con contundencia la idea que el cambio 
a fuentes energéticas alternativas necesariamente está acompañado de una merma considerable de dinamismo y confort. Con la primera berlina de lujo con motor de hidrógeno fabricada en serie, el BMW Group emite un mensaje muy claro en relación con la movilidad en el tráfico vial individual del futuro. 
El nivel de confort del BMW Hydrogen 7 se acentúa con un equipamiento de serie especialmente completo. 

Dimensiones y ambiente en el habitáculo correspondientes 
al BMW 760Li.

La berlina con motor de hidrógeno tiene una longitud de 5.179 milímetros. 
El ancho es de 1.902 milímetros y la distancia entre ejes es de 
3.128 milímetros, con lo que las dimensiones son idénticas a las del BMW 760Li. Debido a la tecnología de hidrógeno que lleva el BMW Hydrogen 7, 
su peso en orden de marcha es de 2.460 kilogramos, con lo que es más pesado que la versión larga de la serie 7 con motor convencional de gasolina. En compensación, fue posible aumentar el peso total admisible. A primera vista apenas se notan diferencias en el diseño y el habitáculo entre el 
BMW 760Li y el BMW Hydrogen 7. 

El interior del BMW Hydrogen 7 brilla por sus materiales de alta calidad y la sofisticación de sus asientos y del sistema de climatización. Los asientos 
de tapicería de piel pueden adquirirse en las versiones «Nasca» de color negro y «Nasca» de color gris franela o, también, de color «Merino Platin». 
El exclusivo equipamiento de serie incluye el embellecedor interior de color negro «Laca Piano». 

Las modificaciones afectaron principalmente la parte posterior del habitáculo. Debido al lugar de montaje del depósito de hidrógeno debajo de la bandeja posterior y detrás del asiento trasero, fue necesario hacer algunos cambios. 
En el caso del BMW Hydrogen 7, la banqueta se encuentra más o menos 
115 milímetros más adelantada que en el caso del BMW 760Li, aunque aproximadamente 25 milímetros más atrás que en la berlina de la serie 7 
con distancia normal entre ejes. En consecuencia, el espacio que ofrece el BMW Hydrogen 7 en la zona de las rodillas es muy apropiado para una 
berlina de lujo de la marca. Esto significa que los dos ocupantes de 
los asientos posteriores pueden disfrutar del confort propio de una berlina de BMW correspondiente al más alto segmento automovilístico. Por razones técnicas, el apoyabrazos que separa los dos asientos del fondo es fijo, lo que implica que el BMW Hydrogen 7 sea un coche de cuatro plazas. 
El volumen del maletero es algo menor debido a las instalaciones del sistema de hidrógeno. Sin embargo, con su capacidad de 225 litros, sigue siendo suficientemente grande como para llevar fácilmente, por ejemplo, dos bolsas de golf. 

Sistema telemétrico RDC de control de la presión de los neumáticos.

El BMW Hydrogen 7 está equipado de serie con el sistema telemétrico altamente sensible de control de la presión de los neumáticos (RDC, 
según las siglas correspondientes en alemán). Este sistema, proveniente de la competición automovilística, es extremadamente preciso, ofrece advertencias muy claras y corresponde a la tecnología más avanzada actualmente disponible. Con el sistema de control RDC, la presión de cada neumático se controla con alta frecuencia y en el tablero de instrumentos aparece el 
valor de la presión correspondiente a cada uno de ellos. Además, el sistema no solamente mide las diferencias de presión, sino que también es capaz 
de indicar una pérdida simultánea de todos los neumáticos. Esta pérdida puede ser producto de la difusión natural del aire contenido en los neumáticos o de fuertes oscilaciones de la temperatura exterior. Con estos datos, 
el conductor recibe informaciones precisas y en tiempo real sobre cualquier desviación en relación con los valores normales. 

Tablero de instrumentos moderno con indicaciones del funcionamiento del sistema de H2.

Además de las modificaciones que inciden en el espacio disponible en el fondo del habitáculo, el BMW Hydrogen 7 también se diferencia del 760Li 
por el tablero de instrumentos, ya que éste incluye indicaciones que se refieren a la avanzada tecnología del motor. El tablero que se encuentra detrás del volante es, básicamente, el mismo que llevan todos los modelos 
de la serie 7 de BMW: en el lado izquierdo se encuentran el velocímetro con indicaciones del contenido del depósito y de la autonomía restante; 
en el centro están los testigos fijos y variables y a la derecha se encuentra el ordenador de a bordo. En el centro, en el display de las indicaciones 
variables, se encuentra el símbolo «H2», que se enciende cuando el motor del BMW Hydrogen 7 está funcionando en modalidad de combustión de hidrógeno. Si el motor funciona con gasolina, en ese mismo lugar aparecen, como de costumbre, la hora y la temperatura exterior.

Dentro de la esfera del velocímetro, la indicación del depósito es doble. 
En la parte superior aparece la información correspondiente al depósito de hidrógeno, con el contenido expresado en kilogramos. Una barra horizontal indica la autonomía restante. La barra marcada únicamente con una 
silueta se refiere a la autonomía restante con hidrógeno, mientras que la barra sombreada muestra la autonomía restante únicamente con gasolina. 
Además se indica la autonomía expresada en kilómetros. El kilometraje calculado por el sistema de navegación hasta el destino también se 
expresa en números. La reserva de hidrógeno (aproximadamente 1,5 kilogramos de cantidad restante útil, que permite recorrer unos 50 kilómetros) y la 
reserva de gasolina (más o menos 15 litros restantes para una distancia mínima de 100 kilómetros) se indican por separado.

Además de las indicaciones estándar, que corresponden a las ya conocidas 
en un coche con motor convencional de gasolina, también se indican irregularidades que se refieren al funcionamiento del motor con combustión de hidrógeno. Por ejemplo, aparece una advertencia si la tapa de la boca 
del depósito no está bien cerrada, si el motor se recalienta, si no 
debe ponerse en funcionamiento el motor en modalidad de combustión de hidrógeno o si es recomendable pasar por un taller especializado.

Cambio sencillo de funcionamiento con hidrógeno 
a funcionamiento con gasolina y viceversa.

Cuando el motor arranca, se pone automáticamente en modalidad de combustión de hidrógeno. De esta manera se evita la elevada emisión de gases contaminantes con el motor frío consumiendo gasolina. 
El cambio puede hacerse con el coche detenido o en movimiento, para lo que 

no hay más que pulsar una tecla de conmutación que se encuentra en el volante. La tecla sólo se puede utilizar transcurrido cierto tiempo, para evitar que se vuelva a conmutar involuntariamente la modalidad de funcionamiento. Si un depósito se vacía hasta un nivel residual mínimo definido, 
el BMW Hydrogen 7 cambia automáticamente de modalidad de funcionamiento.

En casos excepcionales, también es posible arrancar el motor en modalidad de combustión de gasolina. Para ello, debe pulsarse la tecla de conmutación de modalidades de funcionamiento y, al mismo tiempo, pisar el freno 
y presionar el botón Start/Stop del encendido. A continuación, puede volverse a la modalidad de combustión de hidrógeno, a menos que el depósito de H2 ya no contenga la cantidad mínima necesaria. 

Dinamismo sin limitaciones.

El BMW Hydrogen 7, al igual que el BMW 760i, dispone de serie del sistema de reglaje del chasis AdaptiveDrive. Este sistema está combinado con el innovador sistema DynamicDrive de BMW, que logra compensar el balanceo del coche mediante el sistema de regulación de la amortiguación EDC-K. 
Con AdaptiveDrive, los ocupantes tienen la sensación de deslizarse por las curvas, ya que el sistema atenúa considerablemente cualquier inclinación 
del coche al trazar una curva. Así, el dinamismo se combina a la perfección con el confort. 

El equipamiento de serie del BMW Hydrogen 7 incluye, además, airbags de tórax y cabeza delante y detrás, espejos retrovisores exteriores e interior 
con función automática día/noche, sistema de asistencia al aparcamiento PDC, sensor de lluvia, sistema de navegación «Professional», equipo 
de alta fidelidad «Professional», apoyos lumbares en los asientos delanteros, asientos delanteros y posteriores con calefacción y alarma antirrobo.

Confort excepcional.

Numerosos equipos le confieren al BMW Hydrogen 7 un nivel de confort excepcional. Entre ellos, el sistema de cierre suave automático de las puertas soft-close, cristales térmicos de seguridad, climatizador «High», sistema 
de regulación eléctrica de los asientos con función de memoria, calefacción estacionaria con mando a distancia, asistente de luces largas, función TV 
con recepción digital DVB-T y pantalla en la parte posterior del habitáculo, cambiador para seis CD, cambiador para seis DVD, teléfono separado 
en el asiento trasero, kit para fumadores y portavasos delante y detrás.

Gracias al climatizador «High», el nivel de confort permanece constante, independientemente de las condiciones meteorológicas. Los sensores de este sistema de climatización captan con precisión la incidencia de los 
rayos solares, con el fin de adaptar correspondientemente la entrada de aire 

refrigerado en el habitáculo. El flujo de aire fresco se regula automáticamente, evitando que se produzcan molestas corrientes de aire. Además, el 
sistema permite regular de modo individual las diversas zonas del habitáculo.

La calefacción estacionaria del BMW Hydrogen 7 es una unidad adicional que puede activarse desde dentro del coche o desde fuera, con el mando a distancia. Con esta calefacción, se aumenta la temperatura del habitáculo en invierno, antes de poner en funcionamiento el motor, con lo que también 
el motor alcanza su temperatura óptima de modo más rápido. En el verano, el sistema funciona como ventilación previa, con lo que el aire acondicionado surte efecto más rápidamente.

También los parasoles de las ventanas laterales posteriores del 
BMW Hydrogen 7 contribuyen a crear un ambiente de mayor confort. Estos parasoles llevan la inscripción «BMW Hydrogen Power», igual a la que 
también consta en los embellecedores de los umbrales de las puertas. 

Además, el sistema de entretenimiento de a bordo es superior al que normalmente llevan los modelos de la serie 7 de BMW. Con el cambiador de CD y DVD, el monitor para la parte trasera del habitáculo, la función TV con recepción DVB-T, el servicio de telemática BMW Assist, el teléfono adicional en la parte posterior del habitáculo y la preinstalación de TeleServices, 
el BMW Hydrogen 7 se ubica, evidentemente, en el máximo segmento automovilístico, expresando un estilo de vida exquisito.

Otros refinamientos tecnológicos, como el acceso de confort, BMW online, sistema de reconocimiento de voz para controlar el navegador, teléfono y el sistema de audio realzan la calidad del BMW Hydrogen 7. A este equipamiento se suman la calefacción del volante, asientos de confort de regulación eléctrica, BMW Night Vision, luz de adaptación automática en curvas y llantas de aleación ligera de 19 pulgadas con Mobility Set. 

Pintura metalizada de serie.

El BMW Hydrogen 7 lleva colores metalizados de alta calidad, muy de acuerdo con la prestancia del modelo. La pintura metalizada se ofrece de serie. El color «Blue Water» metalizado, concebido en exclusiva para el BMW Hydrogen 7, consigue realzar el excepcional carácter de la berlina con motor de hidrógeno.

La esencia del BMW Hydrogen 7 puede resumirse acertadamente en los siguientes términos: conducir en el futuro seguirá siendo un placer, pero la conducción será más limpia que nunca.

7. 
El motor:
Propulsor de doce cilindros 
y 6.000 cc con inyección 
directa de gasolina e inyección indirecta de hidrógeno.

•
Velocidad punta de 230 km/h con combustión de hidrógeno.
•
La emisiones de escape se limitan casi únicamente 
a vapor de agua.

•
BMW demuestra su condición de líder tecnológico en materia 
de motores.
Considerando la drástica reducción de las emisiones de CO2, 
el BMW Hydrogen 7 representa un importante paso hacia el futuro automovilístico. El motor bivalente de doce cilindros del BMW Hydrogen 7 funciona con hidrógeno casi sin producir gases de escape dañinos, 
mientras que en la modalidad de combustión de gasolina funciona como un motor convencional moderno. Con esta revolucionara innovación, 
el BMW Hydrogen 7 abre las puertas hacia un mundo de movilidad automovilística respetuosa con el medio ambiente. El BMW Hydrogen 7, 
con su motor bivalente, ofrece una solución práctica para solucionar el problema que significa la insuficiente infraestructura para el abastecimiento 
de hidrógeno. Su innovadora tecnología es la expresión del sentido 
de la responsabilidad que impera en el BMW Group en su calidad de líder tecnológico en materia de motores.

Con la tecnología actualmente disponible, únicamente el motor de combustión ofrece la ventaja de poder funcionar de modo bivalente. 
Los conductores que optan por un automóvil con agente energético limpio, 
no se enfrentarán a limitación alguna gracias al carácter bivalente del 
motor. La autonomía del BMW Hydrogen 7 es de 700 kilómetros, lo que significa que es mayor a la que tienen los modelos con motor convencional 
de gasolina. En comparación con la tecnología de pilas de combustible, 
el motor de combustión es una solución mucho más madura, resultado de la experiencia acumulada durante décadas. Además de la fiabilidad de estos motores, también cabe subrayar que permiten una conducción más dinámica, lo que es un argumento de peso en el uso diario de un automóvil. 

Motor de doce cilindros de serie, con adaptación para el uso 
de hidrógeno.

El motor de doce cilindros de la primera berlina de lujo con motor de hidrógeno fabricada en serie, está basado en el propulsor de gasolina del BMW 760i, lo que significa que dispone de las soluciones técnicas más modernas, como el sistema de regulación plenamente variable de las válvulas 

VALVETRONIC y el sistema doble-VANOS de regulación de los árboles de levas de admisión y de escape. El motor bivalente ha sido concebido 
de tal manera que en las cámaras de combustión de todos los cilindros puede producirse indistintamente la combustión de la mezcla de hidrógeno 
o de gasolina. Una peculiaridad de este motor consiste en que en ambas modalidades, la potencia es exactamente la misma, por lo que no se 
produce retardo alguno al cambiar de la modalidad de combustión de hidrógeno a la de combustión convencional de gasolina. 

El propulsor de 6.000 cc del BMW Hydrogen 7 tiene una potencia de 
191 KW/260 CV y la velocidad punta es de 230 km/h, limitada electrónicamente. El par máximo es de 390 Nm, disponible a 4.300 vueltas. La berlina de hidrógeno acelera en 9,5 segundos de 0 a 100 km/h. Funcionando con hidrógeno, el BMW Hydrogen 7 tiene una autonomía de más de 200 kilómetros, y en la modalidad de combustión de gasolina, 
tiene una autonomía adicional de 500 kilómetros. Con estas cualidades, el V12 bivalente del primer automóvil selecto de hidrógeno ofrece el dinamismo, confort y fiabilidad que distingue a todos los modelos de la marca BMW, independientemente de su modalidad de funcionamiento. Por ello, 
el motor bivalente es el más apropiado para conseguir la aceptación generalizada de la nueva fuente energética.

VALVETRONIC para un funcionamiento óptimo de la combustión 
de hidrógeno.

En principio, el hidrógeno tiene características de combustión muy diferentes a la gasolina o diésel. La combustión del hidrógeno es más rápida que la de gasolina. La mayor velocidad de combustión de la mezcla de hidrógeno y aire ofrece ventajas evidentes: recurriendo al mismo valor energético, la eficiencia es mayor que en el caso de la combustión de gasolina. Las diferencias de las propiedades de combustión de los dos combustibles se compensan mediante funciones específicas de la unidad de control del motor bivalente. 

Para conseguir un control más versátil del motor V12 bivalente, los ingenieros especializados en motores pudieron recurrir a dos sistemas óptimos, desarrollados por BMW: el sistema de la regulación de las válvulas y sin mariposa para el acelerador VALVETRONIC y el sistema de regulación variable de los árboles de levas. Con estos sistemas es posible obtener un ajuste preciso de la inyección en función de las propiedades de la mezcla de aire e hidrógeno al cambiar la carga. El sistema VALVETRONIC regula la duración 
y la carrera de los movimientos de las válvulas. Un eje excéntrico, accionado por un motor eléctrico, consigue modificar la carrera de las válvulas cambiando la elevación de las levas mediante una palanca que se encuentra entre el árbol de levas y las válvulas de admisión de los cilindros. Con el sistema VANOS 
es posible modificar el principio y el final de la apertura de las válvulas mediante una unidad de regulación accionada hidráulicamente. 

Los inyectores: la tecnología clave.

En el propulsor V12 bivalente, la mezcla de aire y gasolina y la mezcla de 
aire e hidrógeno se consigue de maneras diferentes. Funcionando 
con gasolina, el motor es de inyección directa, mientras que la mezcla de hidrógeno se produce en el colector de admisión. Los inyectores de hidrógeno están integrados en el sistema de admisión. Los innovadores inyectores de hidrógeno son una prueba más del alto nivel profesional 
de los ingenieros de BMW encargados del desarrollo de motores. 
Los inyectores de gas son necesariamente más grandes que los inyectores convencionales y cubren un margen superior de caudal volumétrico. Concretamente, deben funcionar fiablemente con presiones diferentes en el sistema y, además, deben permitir tiempos de inyección muy cortos y, también, relativamente largos. En centésimas de segundo son capaces de inyectar las cantidades precisas de gas de hidrógeno al aire de admisión.

Una mezcla precisa minimiza el contenido de óxidos de nitrógeno.

Los combustibles fósiles contienen carbono (C), por lo que los motores convencionales tienen una emisión de gases de escape contaminantes, y la reducción de las substancias nocivas implica la aplicación de tecnologías relativamente complicadas. Este problema no existe al utilizar hidrógeno, ya que su combustión no genera ni dióxido de carbono (CO2) ni hidrocarburos (HC), y tampoco monóxido de carbono (CO). Sin embargo, también en el motor bivalente de hidrógeno se producen ínfimas cantidades de CO2, HC y CO al quemarse el aceite lubricante y al producirse la descarga del filtro de carbón activo del depósito de gasolina. Por ello, el motor del BMW Hydrogen 7 es considerado un motor que, en modalidad de combustión de hidrógeno, funciona «casi sin emisiones nocivas». El CO2 es producto de la combustión de los vapores de gasolina y de la conversión catalítica de las emisiones de HC y CO. Los filtros de carbón activo se utilizan en coches con motor de gasolina con el fin de evitar la vaporización de la gasolina cuando el coche está expuesto, por ejemplo, al calor del sol. Las emisiones que se producen 
en modalidad de combustión de hidrógeno, solo llegan a unos reducidos porcentajes de los valores límite establecidos por UE4.

Por lo tanto, únicamente las emisiones de óxido de nitrógeno (NOX) tienen relevancia al analizar las emisiones del motor bivalente de doce cilindros. 
Si las temperaturas del proceso de combustión son muy elevadas, es decir, superiores a los 1.000 grados centígrados, se producen emisiones de NOX, independientemente del tipo de combustible. Estas emisiones de NOX 
son el producto de la combinación de nitrógeno y oxígeno contenidos en el aire. El sistema de regulación variable del BMW Hydrogen 7 permite aplicar una estrategia que elimina casi totalmente la emisión de óxido de nitrógeno. Concretamente, cuando el propulsor V12 bivalente funciona a plena carga lo 

hace con una relación estequiométrica definida. Esto significa que la relación de la mezcla de aire y combustible se encuentra en equilibrio (lambda = 1). 
En estas condiciones de funcionamiento se obtiene la potencia máxima 
del motor, y la emisión de NOX puede reducirse a niveles mínimos mediante un catalizador convencional de tres vías.

A media carga, la mezcla se realiza de modo similar al de los motores diésel, es decir, en función de la riqueza. En este caso, el motor funciona con 
un considerable excedente de aire (lambda > 2), por lo que la mezcla es más pobre. Con esta mezcla, el proceso de combustión se lleva a cabo a temperaturas mucho más bajas. Dado que estas temperaturas son inferiores al límite térmico para la formación de NOX, las emisiones de NOX son mínimas. Considerando lo inflamable que es el hidrógeno, el motor puede funcionar 
con una mezcla muy pobre de hidrógeno, lo que significa que la combustión se produce con un porcentaje muy bajo de combustible y esto redunda en una eficiencia mayor.

En el margen comprendido entre plena carga (lambda = 1) y media carga (lambda > 2), las emisiones de NOX aumentan considerablemente. 
La unidad de control del BMW Hydrogen 7 es capaz de evitar ese intervalo y pasar directamente de la combustión de mezcla pobre a media carga 
a la combustión estequiométrica a plena carga. El margen desfavorable de la mezcla entre lambda = 1 y lambda = 2 se evita completamente sin afectar 
al par motor entregado. 

Esta gestión inteligente del funcionamiento del V12 bivalente permite obtener una gran potencia y, al mismo tiempo, reducir las emisiones a niveles mínimos a cualquier carga e independientemente del tipo de combustible utilizado. 
El sistema aprovecha específicamente las ventajas que ofrece el hidrógeno durante el proceso de combustión, con el fin de optimizar la potencia, la eficiencia y las emisiones. De esta manera, el propulsor del BMW Hydrogen 7 permite una conducción dinámica también en modalidad de combustión 
de hidrógeno, pero las emisiones se limitan casi únicamente a vapor de agua.

El funcionamiento del propulsor bivalente de doce cilindros marca un hito en el desarrollo de motores y demuestra, una vez más, el alto nivel que el 
BMW Group tiene en materia de motores, a la vez que afianza su papel de fabricante de automóviles precursor e innovador.

8. 
El acumulador de energía:
Depósito de hidrógeno líquido 
de doble pared, con aislamiento 
extremo mediante vacío.

•
Solución vanguardista: 

aislamiento eficiente del depósito de hidrógeno.
•
Depósito de doble pared para minimizar la transmisión de calor.
•
Sistema de gestión «boil-off» fiable.
El concepto bivalente del propulsor del BMW Hydrogen 7 supone disponer de dos depósitos separados. Con el fin de conseguir una gran autonomía, 
el BMW Hydrogen 7 tiene un depósito de gasolina convencional de 74 litros y, además, un depósito de hidrógeno que tiene capacidad para 8 kilogramos (unos 170 litros) de hidrógeno líquido (LH2). El BMW Group apuesta por el hidrógeno líquido porque, considerando el volumen del depósito montado 
en el vehículo, el contenido energético del combustible líquido es un 
75 por ciento superior al contenido energético del hidrógeno gaseoso, que se almacenaría sometido a una presión de 700 bar. Con hidrógeno líquido, 
el automóvil tiene una autonomía muy superior gracias a la mayor densidad energética en este estado.

El depósito de LH2 es, además del motor bivalente, otra innovación fundamental incluida en el BMW Hydrogen 7. Al diseñar este depósito, el reto principal consistió mantener el hidrógeno en estado líquido, esto es, 
a una temperatura de menos 253 grados centígrados en condiciones de presión atmosférica. Además, esa temperatura debe mantenerse en 
el depósito durante mucho tiempo. Para lograrlo, se optó por un depósito de doble pared con un sistema de aislamiento del exterior mediante vacío. 

Depósito con aislamiento extremo mediante vacío.

El depósito de hidrógeno es de doble pared. Ambas tienen un grosor de 
2 milímetros de acero inoxidable. Entre las dos paredes hay un espacio 
de 30 milímetros con sistema de aislamiento extremo mediante vacío. El vacío evita la transmisión de calor a través del aire. Para evitar un calentamiento desde el exterior, el espacio entre las dos paredes está relleno de láminas de aluminio refractante y de capas de fibra de vidrio. La pared interior está 
sujeta a la pared exterior del depósito mediante cintas de material sintético reforzado con fibra de carbono, de baja conductividad térmica. 

La capa intermedia aislante con vacío tiene excelentes propiedades aislantes, comparable al efecto de aislamiento que tiene una capa de Porexpán de 
17 metros de grosor. Este tipo de aislamiento permite que la temperatura 

dentro del depósito sea muy constante, tal como lo demuestra el siguiente ejemplo: si un depósito de esta índole se llenase con café hirviendo, se mantendría caliente durante más de 80 días. Sólo a partir de entonces habría bajado a temperaturas apropiadas para el consumo. Por ello, el hidrógeno líquido mantiene una temperatura de aproximadamente menos 250 grados centígrados durante mucho tiempo.

Sistema de gestión «boil-off».

A pesar de la eficiencia del aislamiento, es imposible evitar completamente 
la entrada de calor. Esto tiene como consecuencia que una parte del hidrógeno se evapore de modo natural. Este proceso se llama «boil-off». 

Las mínimas pérdidas que se producen por la evaporación sólo empiezan 
17 horas después de haber aparcado el coche. A partir de entonces aumenta la presión en el depósito, de modo que el combustible gaseoso debe someterse a la llamada «gestión boil-off». Se trata de un sistema que limita la presión dentro del depósito, para lo que extrae de modo controlado el hidrógeno evaporado contenido en el depósito. Si la presión supera los 5,1 bar dentro del depósito, se abre automáticamente la válvula boil-off, con lo que 
es imposible que se produzca una presión demasiado elevada en el interior del depósito. La salida del hidrógeno gaseoso se mezcla con aire en una tobera Venturi y llega a un catalizador donde se lleva a cabo un proceso de oxidación sin consumo adicional de energía, del que se obtiene agua. 
La fase denominada «tiempo de aparcar», que corresponde al tiempo que transcurre hasta que se produce el vaciado controlado de un depósito 
de hidrógeno lleno hasta la mitad, dura aproximadamente 9 días. Una vez concluida esa fase, el depósito aún contiene suficiente hidrógeno como para recorrer unos 20 kilómetros en modalidad de combustión de hidrógeno. 
Si antes de transcurrir esa fase, se utiliza el BMW Hydrogen 7 con el motor funcionando con hidrógeno, el consumo de combustible provoca una reducción de la presión dentro del depósito. Al volver a aparcar el coche, vuelve a empezar la fase sin pérdidas de 17 horas, hasta que comienza nuevamente la fase de la gestión boil-off. 

Como medida de seguridad frente a un fallo del aislamiento y el consiguiente calentamiento del combustible, el depósito tiene, además de la válvula boil-off, dos válvulas de seguridad complementarias, a través de las que el hidrógeno gaseoso sale a la atmósfera de modo controlado si la presión dentro del depósito es demasiado alta. El sistema aprovecha las características físicas del hidrógeno. Considerando que el hidrógeno es más ligero que el aire, se eleva y volatiliza de inmediato. Al abrirse la primera válvula, el hidrógeno gaseoso sale al exterior a través de los conductos de seguridad que están en los montantes C. La segunda válvula se abre después de la primera, si la presión dentro del depósito es mayor. En ese caso, el gas es guiado hacia los bajos del coche, por donde sale al exterior. 

Cuando el BMW Hydrogen 7 está en movimiento, la conversión de hidrógeno líquido en hidrógeno gaseoso es un proceso permanente. El depósito de LH2 siempre contiene, además del hidrógeno líquido, cierta cantidad de hidrógeno gaseoso. Esto es necesario porque el hidrógeno que se extrae del depósito 
y alimenta al motor es gaseoso. Además, para poner en marcha el motor, 
es necesario que el depósito contenga algo de hidrógeno gaseoso, ya que el sistema activa automáticamente la modalidad de combustión de hidrógeno. 
El gas avanza a través de conductos de doble pared y llega hasta el motor debido a la diferencia de presión, por lo que puede prescindirse de una bomba para el hidrógeno. 

La cápsula secundaria del sistema.

El gas de hidrógeno se extrae del depósito en forma de gas y a muy bajas temperaturas. Antes de producir la mezcla apropiada para el motor de combustión, ese gas debe aumentar su temperatura. Para ello se guía hacia un intercambiador térmico que se encuentra montado sobre el depósito, dentro de la llamada cápsula secundaria, que es otro de los innovadores componentes del BMW Hydrogen 7. Esta cápsula también tiene una pared doble e incluye un intercambiador térmico y, también, sensores de presión 
y temperatura y válvulas de paso. 

El intercambiador de calor aprovecha el calor del motor y funciona usando el agua caliente del circuito de refrigeración. Si la presión dentro del depósito del hidrógeno es inferior a 3 bar (la presión mínima necesaria para el funcionamiento del motor), una parte del hidrógeno gaseoso calentado se guía nuevamente al depósito de LH2. El calor de este gas provoca 
la evaporación de una parte del hidrógeno líquido contenido en el depósito, por lo que dentro de él vuelve a aumentar la presión al nivel necesario 
para el funcionamiento del motor.

Depósito de gasolina adaptado al espacio disponible.

En el BMW Hydrogen 7, el depósito de gasolina proveniente del BMW 760Li fue adaptado al espacio disponible para su montaje, por lo que tiene un volumen de 74 litros. Esta adaptación fue necesaria para que los conductos de LH2 que llevan hidrógeno desde el depósito hasta el sistema de 
admisión del motor pasen junto al depósito del gasolina y, además, para poder ampliar el circuito de refrigeración del motor con el fin de calentar el hidrógeno. Además con esta adaptación se obtuvo el espacio necesario para el montaje de la bomba de agua adicional del circuito de refrigeración.

9. 
La alimentación del combustible: 
Operación de repostar 
hidrógeno con sistema estándar 
en todo el mundo.

•
Repostar hidrógeno tal como se reposta gasolina.
•
Acoplamiento manual, operación de llenado automática.
•
Cooperación internacional para una estandarización mundial.
La condición que debió cumplirse para el desarrollo de un sistema eficiente de repostaje del BMW Hydrogen 7 consistió en diseñarlo de tal modo 
que no sea más complicado que el repostaje convencional de gasolina. 
A fin de cuentas, la primera berlina de lujo del mundo con motor de hidrógeno no solamente tiene la finalidad de contribuir a la reducción de las emisiones de CO2. También debe contar con una aceptación generalizada para 
que se transforme en un hito en el camino que lleva hacia una nueva era de la movilidad y tenga una función precursora para el resto de la industria automovilística.

El sistema de repostaje de hidrógeno líquido se distingue básicamente 
por el sistema de acoplamiento sin fugas de presión y de frío, diferente de la pistola convencional que se introduce en la boca del depósito de gasolina. Salvando esta excepción, la operación de repostaje es igual que en el caso de repostar gasolina, ya que las pocas manipulaciones que debe hacer el conductor son más o menos las mismas. Antes de repostar, primero hay que colocar la palanca del cambio en la posición «P» para activar el freno electromecánico. A continuación, debe pulsarse la tecla que se encuentra a la izquierda del volante para abrir la tapa de la boca del depósito de hidrógeno. Una vez abierta la tapa, el conductor descuelga el acoplamiento del surtidor y lo introduce en la boca del depósito. La fijación del acoplamiento se lleva 
a cabo de modo automático. Así, el coche está listo para iniciar la operación de repostaje. Este estado se comunica al surtidor mediante una señal electrónica y sin que el conductor tenga que intervenir. Acto seguido, el sistema se ocupa automáticamente de llenar hidrógeno líquido el depósito. 

El surtidor únicamente recibe la señal electrónica para iniciar la operación 
de relleno si el coche tiene los frenos puestos, si la tensión de la batería es suficiente y si los sensores de seguridad no han emitido una señal de advertencia de fuga de gas o de algún impacto. Además, el nivel de llenado del depósito no debe superar el 80 por ciento, la presión dentro del depósito no debe ser mayor a 5,5 bar, la tapa del depósito debe estar completamente abierta y debe haber concluido el control de estanquidad del sistema 
de acoplamiento. Cumplidas todas estas condiciones, el sistema procede 

automáticamente a abrir las válvulas de bola, introducir el tubo, efectuar el llenado del depósito, enjuagar el conducto, retirar el tubo, cerrar las válvulas de bola y desbloquear el sistema de acoplamiento. A continuación, el conductor no tiene más que retirar la unidad de acoplamiento y cerrar la tapa del depósito volviendo a pulsar la tecla correspondiente. 

Todo este proceso concluye en menos de 8 minutos. La operación de repostaje es tan segura como repostar gasolina o diésel, pero mucho más limpia. Gracias al encapsulado completo del sistema de repostaje, 
no pueden producirse fugas de vapores inflamables, lo que sí sucede cuando se reposta gasolina o diésel. Si al repostar se detecta un fallo en el coche 
o en el surtidor, no se inicia el proceso o se interrumpe inmediatamente. 

Tubo coaxial para repostar hidrógeno.

El hidrógeno líquido, sometido a una temperatura de aproximadamente menos 250 grados centígrados, se introduce en el depósito del 
BMW Hydrogen 7 en forma de «lluvia». La capa de gas de hidrógeno contenido en el depósito por encima del hidrógeno líquido se condensa al entrar en contacto con las gotas, por lo que disminuye la presión dentro 
del depósito. Para repostar se usan tubos coaxiales, lo que significa que en el conducto interior se transporta el hidrógeno líquido, mientras que en el conducto exterior puede recuperarse el hidrógeno gaseoso que se desplaza al aumentar el volumen de hidrógeno líquido en el depósito. Este hidrógeno gaseoso recuperado se guía hacia el surtidor. 

Camino a la estandarización mundial.

El BMW Group ha fundado un consorcio abierto junto con los fabricantes de automóviles General Motors/Opel y Honda, con el productor de hidrógeno Linde y con el fabricante de los sistemas mecánicos necesarios para repostar hidrógeno, Walther. Este consorcio fue fundado con el fin de conseguir una estandarización del sistema de acoplamiento en los surtidores de hidrógeno, que debe ser uniforme en todo el mundo y, además, apropiado para el repostaje en automóviles. El consorcio intenta que el sistema de acoplamiento ya disponible se transforme en un estándar mundial.

Linde aporta los conocimientos especializados en materia de hidrógeno.

La cooperación entre el BMW Group y Linde ya ha desembocado en otras ocasiones en diversos proyectos de hidrógeno. Linde es uno de los fabricantes más importantes del mundo de instalaciones de hidrógeno y ya ha producido muchos equipos de licuado de hidrógeno. Linde es uno de los proveedores de hidrógeno líquido más grandes, que suministra a casi todas las estaciones de servicio de hidrógeno actualmente existentes entre 
ellas también las estaciones de Berlín y Munich, a las que surte de hidrógeno líquido y gaseoso.

Repostar con el depósito frío y caliente.

Además del práctico sistema de repostaje automático y controlado por el sistema cuando el depósito está frío, también es posible repostar en casos excepcionales si el depósito del BMW Hydrogen 7 está caliente. Esto es necesario si el depósito está completamente vacío o si, por ejemplo, el coche estuvo aparcado durante mucho tiempo y la temperatura es demasiado elevada para repostar de acuerdo con el procedimiento automático previsto con el depósito frío. Cuando el cliente recibe su BMW Hydrogen 7, se le informa sobre las formas de evitar situaciones en las que debe realizarse un repostaje con el depósito caliente. El repostaje en caliente dura mucho 
más tiempo, ya que primero hay que bajar la temperatura del depósito hasta el nivel apropiado para el sistema. Por razones de seguridad, el repostaje con 
el depósito caliente sólo puede realizarlo un operario de la estación de servicio debidamente instruido. Se sobreentiende que, aunque el depósito esté caliente, el coche puede seguir circulando con el combustible contenido en el depósito de gasolina.

Para repostar gasolina (sin plomo de octano 98), debe procederse 
del mismo modo que al repostar con cualquier otro modelo de la serie 7. 

10. 
La carrocería y el chasis: 
Basado en el BMW 760Li, utilización inteligente de materiales ligeros, optimización de la protección en caso de accidente, reglaje especial 
del chasis.

•
Diseño característico: nervios del capó más acentuados. 
•
Novedosa mezcla de materiales: 

acero y material sintético reforzado con fibra de carbono.

•
Sistema telemétrico de control de la presión de los neumáticos 

RDC, igual que en la competición automovilística.
El BMW Hydrogen 7 es capaz de conjugar dinamismo, lujo y confort con un motor de revolucionaria tecnología. El carácter de la primera berlina de lujo del mundo con motor de hidrógeno se expresa a través de una carrocería deportiva y elegante y de un chasis concebido para una conducción muy dinámica. Por su diseño, el BMW Hydrogen 7 es, evidentemente, un 
modelo de la serie 7 de BMW. Básicamente, sus formas son iguales a las del BMW 760Li, la berlina más grande de la serie 7 de BMW. Las dimensiones exteriores y la distancia entre ejes son idénticas en ambos modelos. 

Sin embargo, la carrocería del BMW Hydrogen 7 fue modificada en diversos aspectos con el fin de acoger la tecnología específica que exige el sistema de hidrógeno. La modificación más importante es la utilización de piezas de la carrocería de material sintético reforzado con fibra de carbono. El BMW Group desarrolló una nueva combinación de acero y material sintético reforzado con fibra de carbono especialmente para le BMW Hydrogen 7, que se distingue por su gran resistencia a los impactos y por su bajo peso. De esta manera fue posible compensar en parte el aumento de peso que experimentó el coche debido al conjunto propulsor y al sistema de conducción y almacenamiento del hidrógeno. El resultado cumple las exigencias más estrictas en relación con la seguridad pasiva del automóvil. Los montantes laterales adquieren 
una rigidez especial con material sintético reforzado con fibra de carbono. 
El peso en orden de marcha del BMW Hydrogen 7 es de 2.460 kilogramos. 

Diseño de la carrocería ligeramente modificado.

En comparación con el BMW 760Li, el capó del BMW Hydrogen 7 es la única pieza que se diferencia con claridad. Los nervios más acentuados del capó son la seña de identidad exterior de la primera berlina de lujo del mundo con motor de hidrógeno fabricada en serie. El capó es algo más elevado debido 
al espacio necesario para el montaje de los inyectores de H2. El nuevo perfil permite que el BMW Hydrogen 7 sea identificado de inmediato como el modelo que lleva un motor muy especial debajo del capó. El BMW Hydrogen 7 

no lleva faros antiniebla frontales con el fin de permitir un mayor grado 
de refrigeración del motor. Además, la berlina con motor de hidrógeno no lleva techo practicable, ya que en el techo hay una tapa de seguridad de escape de hidrógeno.

Además de por el diseño de los nervios del capó, el BMW Hydrogen 7 se distingue por la inscripción «Hydrogen 7» sobre la tapa del maletero y 
la inscripción «Hydrogen» debajo de los intermitentes laterales. Asimismo, 
la tapa con cerco cromado del depósito de H2 es transparente y el 
listón embellecedor del paragolpes posterior también está cromado. 
En los embellecedores de los umbrales de las puertas consta la inscripción «BMW Hydrogen Power», indicando que se trata de la berlina que lleva 
un motor de carácter revolucionario.

El primer automóvil «premium» del mundo con motor de hidrógeno fabricado en serie y apropiado para el uso diario, lleva de serie pintura metalizada 
y puede adquirirse de color Blue Water metalizado, exclusivamente reservado para este modelo, ya que expresa de modo muy especial el carácter de este excepcional coche. 

Modificaciones en el habitáculo.

El habitáculo del BMW Hydrogen 7 casi no ha variado en comparación con el interior del BMW 760Li. El tablero de instrumentos incluye nuevos indicadores relacionados con el funcionamiento del motor con hidrógeno. El tablero, 
que corresponde a aquél que también tienen los demás modelos de la serie 7, tiene un display que incluye el símbolo H2. En la esfera del velocímetro, 
por encima del indicador del depósito de gasolina, se encuentra un indicador adicional del depósito de H2, que indica el contenido del depósito en kilogramos. La autonomía total se indica mediante una barra transversal de dos partes y, además, con el kilometraje expresado en números. La indicación del contenido de reserva de los depósitos se hace por separado: una para 
la reserva de hidrógeno (aproximadamente 1,5 kilogramos útiles, para más o menos 50 kilómetros) y otra para la reserva de gasolina (aproximadamente 
15 litros de cantidad restante útil para, como mínimo, 100 kilómetros).

Las modificaciones que más saltan a la vista en el habitáculo se encuentran en la parte posterior y se explican por el montaje del depósito de hidrógeno debajo de la bandeja trasera y detrás de la banqueta posterior. En el caso del BMW Hydrogen 7, la banqueta de los asientos traseros se encuentra unos 115 milímetros más adelante en comparación con la posición de la banqueta del modelo largo de la serie 7 o, en comparación con la versión de distancia entre ejes normal del modelo de la serie 7 de BMW, 25 milímetros más atrás. En todo caso, los ocupantes de los asientos traseros del BMW Hydrogen 7 disfrutan del gran confort que distingue a todos los modelos de la berlina de 

BMW perteneciente al máximo segmento automovilístico. El apoyabrazos central que se encuentra entre los asientos posteriores es fijo debido a la tecnología específica instalada en este modelo. Esto significa que el BMW Hydrogen 7 es un coche de cuatro plazas.

Aluminio ligero en el chasis.

El coche pesa algo más, principalmente en la parte posterior, debido a los componentes adicionales necesarios para la alimentación de hidrógeno. 
Por ello fue necesario adaptar el chasis y, también, los sistemas de regulación. El chasis del BMW Hydrogen 7 se basa en el que llevan de serie los demás modelos de la serie 7 de BMW y que les confiere el dinamismo típico de la marca. 

El eje delantero es de doble articulación con tirantes y columnas telescópicas, mientras que el eje posterior Integral IV de brazos múltiples se ocupa de compensar el cabeceo del coche al frenar o arrancar. El eje posterior tiene refuerzos de aluminio y de acero, igual que el modelo blindado de la serie 7 de BMW. El BMW Hydrogen 7 está equipado con el sistema de regulación 
del chasis AdaptiveDrive, con reglaje especial para este modelo. Este sistema combina la compensación del balanceo con la regulación variable de los amortiguadores. Con AdaptiveDrive, el BMW Hydrogen 7 puede trazar curvas a alta velocidad y el coche se puede dominar muy fácilmente al tomar curvas muy sinuosas. 

Los muelles del eje trasero fueron adaptados en función de las exigencias específicas que plantea el BMW Hydrogen 7. Además, los amortiguadores de ambos ejes fueron modificados y regulados específicamente, para que la inmejorable combinación de estabilidad y dinamismo de los demás modelos de la serie 7 también puedan disfrutarse sin limitación alguna en el 
BMW Hydrogen 7. 

El BMW Hydrogen 7 dispone de un sistema de frenos de disco de 
17 pulgadas en las cuatro ruedas. Con ellos, la distancia de frenado del coche, que pesa 2.460 kilogramos, es de apenas 41 metros desde 100 km/h. 
El freno electromecánico para aparcar fue montado de modo diferente. 
El cable está guiado de otra manera y los medios necesarios para desactivar este freno manualmente fueron adaptados específicamente a las 
condiciones imperantes en el BMW Hydrogen 7. Por lo demás, el sistema de frenos es idéntico al que llevan los modelos BMW 760i y BMW 760Li.
Los sistemas de regulación corresponden a los de los modelos BMW 760i y BMW 760Li, aunque con ciertas modificaciones hechas en función del comportamiento y de la distribución de los pesos del BMW Hydrogen 7. 

Estos cambios afectaron al software de regulación del sistema AdaptiveDrive y, además, al reglaje del sistema antibloqueo (ABS) y al sistema de control dinámico de la estabilidad (DSC). 

El BMW Hydrogen 7 se ofrece de serie con llantas de aleación ligera de 
19 pulgadas con el Mobility Set para solucionar posibles pinchazos. Además, puede se equipado con llantas de 18 pulgadas con neumático de invierno.

Sistema de avanzada tecnología de control de la presión 
de los neumáticos RDC.

El equipamiento de serie del BMW Hydrogen 7 también incluye el sistema de control telemétrico de la presión de los neumáticos RDC. Este sistema 
con sensores proviene de la competición automovilística, ofrece advertencias más específicas y es expresión de la tecnología más avanzada en materia de control de neumáticos. 

El sistema telemétrico de control de la presión de los neumáticos RDC controla permanentemente la presión de todos los neumáticos, recibiendo señales que los sensores emiten con gran frecuencia. El valor correspondiente a la presión de cada neumático se indica mediante testigos que se encuentran en el tablero de instrumentos. El sistema RDC tiene cuatro unidades electrónicas, una en cada rueda, equipadas con un receptor de 125 kHz y un emisor de 433 MHz, montadas con válvulas metálicas en las llantas. 
Las unidades electrónicas de las ruedas funcionan con pilas que tienen una duración de cinco años. 

Con este sistema, el conductor recibe informaciones de advertencia mucho antes y de modo más preciso, ya que se le indica la pérdida de presión 
en cada una de los neumáticos por separado. Además, el sistema también es capaz de indicar una pérdida de presión igual y simultánea en las cuatro ruedas. Esta pérdida puede producirse por la difusión natural del aire a través de los neumáticos o debido a fuertes oscilaciones de la temperatura exterior.

Aislamiento acústico eficiente para un máximo nivel de confort.

El motor de combustión bivalente del BMW Hydrogen 7 tiene un sonido diferente de los motores convencionales de gasolina. Debido a la combustión más rápida y, por tanto, más eficiente del hidrógeno, el nivel de ruidos 
es mayor y, además, cubre una gama de frecuencias diferente. La adopción de diversas medidas consiguió anular este efecto. 

Por ejemplo, los soportes de la caja de cambios automática del 
BMW Hydrogen 7 son los que se usan en la variante de la serie 7 con motor de ocho cilindros, ya que son más suaves. Esta solución es ideal 
para conjugar un gran dinamismo con un nivel acústico agradable.
Las chapas de los bajos del coche en la zona del habitáculo y las chapas que separan el habitáculo del vano motor, están provistas de materiales de 
efecto aislante especialmente eficiente (aislantes «Super-High»). La ventilación del habitáculo se consigue a través de una conducción especial, aislada acústicamente. La admisión está provista de un silenciador.

Con estas medidas, el nivel de ruidos cuando el motor está funcionando con hidrógeno es perfectamente comparable al nivel que tiene el BMW 760i 
con motor de gasolina. Sin embargo, se mantiene un sonido característico durante el funcionamiento en modalidad de combustión de hidrógeno.
11. 
El concepto de seguridad: 
Desarrollo de estándares de seguridad, pruebas y 
certificación independiente.

•
Sistema de seguridad de varios niveles 

para los componentes de hidrógeno. 
•
Autocontrol activo en el BMW Hydrogen 7.

•
Pruebas completas, correspondientes al proceso de desarrollo 

de coches que se fabricarán en serie.
La investigación realizada por el BMW Group en materia de energías alternativas ha demostrado que el hidrógeno es el combustible más apropiado para un futuro automovilístico exento de emisiones de gases nocivos. 
Por su naturaleza, el hidrógeno tiene otras propiedades que la gasolina o el diésel. Por ello, el tratamiento de este combustible tiene que ser diferente. 
El nuevo agente energético exige la aplicación de medidas de seguridad específicas. Durante el trabajo de diseño y desarrollo del BMW Hydrogen 7 
se le concedió especial prioridad a la inclusión de un sistema de seguridad integrado, considerándolo una premisa que debe cumplirse para la utilización del vehículo en el tráfico rodado normal.

Dado que el sistema de hidrógeno del BMW Hydrogen 7 se basa en una forma energética con la que hasta ahora apenas se ha tenido experiencia en el uso diario, el sistema de seguridad incluye la totalidad del coche y su entorno, así como todas las situaciones de funcionamiento imaginables, por ejemplo, 
la conducción en un túnel, la operación de repostar en una estación 
de servicio con surtidor de hidrógeno o los trabajos de mantenimiento y reparación en un taller.

Todos los componentes del sistema de hidrógeno fueron concebidos de tal manera que su propio diseño ofrezca un máximo nivel de seguridad. 
Con el fin de cumplir el criterio de la seguridad intrínseca, también se previó que, en caso de surgir un fallo, el sistema automáticamente pase a un 
estado seguro. Además, el vehículo cuenta con un amplio sistema de autocontrol mediante sensores, que ofrece informaciones adicionales sobre el estado del coche, por lo que el conductor siempre está completamente informado. El usuario recibe advertencias sobre cualquier irregularidad, incluso si éstas no entrañan peligro o riesgo alguno. El BMW Hydrogen 7 ha pasado por todas las fases previstas durante el desarrollo de un producto nuevo. En el transcurso de los procesos de aprobación y visto bueno, claramente definidos, se comprobó el cumplimiento de los estándares más estrictos de calidad 


y seguridad. También se aplicaron criterios muy exigentes en relación con 
la seguridad funcional de todos los componentes del sistema de hidrógeno. 
Para ello, se aplicó un proceso de desarrollo y de control de seguridad especialmente concebido para este automóvil.

En principio, el progreso en el sector de la movilidad suele estar acompañado de nuevas normas de utilización y, si procede, de seguridad. Por esta razón, 
el BMW Group está presente en numerosos organismos internacionales dedicados al desarrollo de estándares de seguridad uniformes, aplicables 
a vehículos que funcionan con hidrógeno. El concepto de seguridad del 
BMW Hydrogen 7 ha sido concebido de tal manera que el cliente que opte por este innovador y ecológico automóvil, pueda hacerlo sin limitación 
alguna, también en el uso diario.

Propiedades del hidrógeno, de relevancia para la seguridad.

Una diferencia fundamental entre el hidrógeno y la gasolina o el diésel estriba en su cualidad de substancia incolora e inodora. Además, el hidrógeno es 
15 veces más ligero que el aire de la atmósfera, por lo que siempre asciende y se volatiliza. Si se produjera una fuga en el depósito de hidrógeno líquido, 
no se producirían charcos de combustible, tal como sucede con la gasolina 
o el diésel. El depósito contiene hidrógeno en estado líquido, sometido 
a temperaturas extremadamente bajas. Si se produjera un escape de hidrógeno líquido, se calentaría de inmediato al entrar en contacto con el aire, por lo que pasaría al estado gaseoso, con lo que ascendería y se volatilizaría. 
A diferencia de lo que sucede con la gasolina o el diésel, no se produciría una contaminación del suelo.

Un reto importante que tienen que superar los sistemas de seguridad se explica porque el hidrógeno es más inflamable que la gasolina o el diésel. 
El margen de relaciones de la mezcla de hidrógeno y aire que permitiría la combustión, es mucho más amplio. Además, la energía que debe alimentarse para provocar el encendido de la mezcla de hidrógeno gaseoso es mucho menor. Al quemarse el hidrógeno surge una llama dirigida hacia arriba, 
no visible a simple vista y que no produce humo. En el peor de los casos, es decir, un accidente fuerte en carretera, el hidrógeno ofrece ventajas 
en comparación con la gasolina o el diésel, gracias a su menor peligro de incendio en el lugar del accidente, por lo que no se agravaría la situación. Considerando que el hidrógeno se volatiliza rápidamente, únicamente puede inflamarse a causa de una fuente de calor que se encuentre en las cercanías inmediatas de la fuga de hidrógeno, es decir, en el mismo lugar en el que 
la mezcla de aire y LH2 tiene una relación inflamable. La probabilidad que el coche se incendie es relativamente pequeña. Además, el incendio no 
podría propagarse en charco alguno, al contrario de lo que sucede con los charcos típicos que dejan la gasolina y el diésel cuando se producen fugas.

Si se produjese una fuga en el depósito de hidrógeno cuando el coche está aparcado en un garaje cerrado y sin ventilación, el ser humano no podría percibir la concentración del gas, ya que es inodoro e incoloro. A diferencia de la gasolina o el diésel, el hidrógeno no es tóxico y tampoco causa irritaciones. Sin embargo, en el caso del hidrógeno se aplican otras reglas de prevención de incendios que en el caso de los combustibles convencionales.

La manipulación de hidrógeno es segura, siempre y cuando se respeten sus propiedades específicas. Al igual que al manipular gasolina o diésel, el uso 
de hidrógeno bien puede transformarse en una cosa completamente normal 
para el automovilista. En principio, cualquier combustible necesariamente alberga un cierto peligro debido a su contenido energético. Ningún motor podría funcionar con gasolina o con diésel si estas substancias no fuesen inflamables.

Sistema de seguridad de varios niveles para los componentes 
del sistema de hidrógeno.

BMW, pionero en materia de automóviles con motores de hidrógeno, apuesta por el almacenamiento de hidrógeno líquido a muy baja temperatura en 
un depósito de aislamiento extremo. Para almacenarlo, es necesario reducir la temperatura del hidrógeno hasta que pase a su estado líquido. La ventaja 
del hidrógeno líquido en comparación con el hidrógeno gaseoso consiste en su densidad, mucho mayor. De esta manera, la autonomía del vehículo también es muy superior. El reto que implica esta solución estriba en que el hidrógeno sometido a presión atmosférica pasa a estado líquido sólo 
a partir de una temperatura de menos 253 grados centígrados, por lo que el depósito necesariamente tiene que mantener una temperatura muy 
baja durante el mayor tiempo posible. Aunque el depósito está aislado óptimamente, es imposible evitar el calentamiento lento y paulatino 
de su contenido. Esto significa que una parte del contenido se vaporiza en el transcurso del tiempo, lo que produce el llamado efecto «boil-off». 
Este efecto va acompañado de un aumento de la presión dentro del depósito, ya que el gas de hidrógeno ocupa más espacio. En el caso del 
BMW Hydrogen 7, este fenómeno se controla mediante el sistema de gestión «boil-off». Con él, hidrógeno vaporizado se guía hacia un catalizador 
que produce la oxidación del hidrógeno sin consumir energía adicional.

Si el aislamiento extremo mediante vacío sufre un daño y si, por lo tanto, aumenta la temperatura dentro del depósito, además de activarse el sistema de gestión de «boil-off», se activan dos válvulas de seguridad complementarias, que se encargan de liberar controladamente el hidrógeno gaseoso a la atmósfera. Al abrirse la primera válvula, el hidrógeno se guía 
a través de los conductos integrados en los montantes C hasta que sale a la intemperie por el techo del coche. Cuando se abre la segunda válvula, 

el gas se guía hacia los bajos del coche, donde también sale a la intemperie. El depósito de LH2 está montado detrás de los asientos posteriores 
y por encima del eje trasero, por lo que se encuentra en el lugar óptimo para no estar expuesto a impactos ocasionados por accidentes. 

Todos los conductos y componentes del sistema de hidrógeno son de doble capa. Si se deteriora el conducto interior, la capa exterior guía el hidrógeno hacia el exterior, por lo que los sensores lo detectarían de inmediato. En caso de diagnosticarse una fuga de hidrógeno, se cierran las válvulas que se encuentran cerca del depósito con el fin de limitar la fuga a niveles no críticos.

Autocontrol activo en el BMW Hydrogen 7.

El BMW Hydrogen 7 fue concebido desde un principio como coche con sistema de seguridad propio, es decir, con sensores que controlan ininterrumpidamente todos los componentes para que siempre cumplan con todos los criterios de seguridad y para que, en caso de un fallo, asuman de inmediato un estado seguro. En estado seguro, el coche se encuentra en sin corriente eléctrica. Un sistema completo de sensores detecta e indica cualquier fallo de alguno de los componentes del circuito de hidrógeno. 
Los sensores de hidrógeno están montados en cinco lugares estratégicos del coche: en el vano motor, en la cápsula secundaria, en la tapa del depósito 
de LH2, en el habitáculo y en el maletero. Independientemente de la modalidad de funcionamiento del motor, de la red de a bordo y del estado del tablero de instrumentos, si se detecta hidrógeno, se encienden cuatro 
diodos luminosos rojos que se encuentran en los botones de los cierres de las puertas. Mientras se conduce, aparecen advertencias en el tablero de instrumentos y, además, se activa un gong como señal acústica. Los sensores de presión y de temperatura controlan permanentemente el estado 
del sistema, de modo que si surge un fallo, inmediatamente se activan las medidas necesarias para obtener un estado seguro. Si se detecta una 
fuga de hidrógeno, se desconecta la alimentación de hidrógeno, con lo que el BMW Hydrogen 7 conmuta automáticamente a funcionamiento con 
gasolina y, además, se abren automáticamente las ventanas laterales.

El BMW Hydrogen 7 lleva una batería convencional y otra complementaria para alimentar corriente eléctrica al sistema de seguridad que funciona con sensores. De esta manera, la alarma de presencia de gas funciona independientemente del estado de la batería convencional. Estas dos baterías pueden funcionar juntas durante 66 días, con lo que cubren todo el período máximo de almacenamiento de H2 en el depósito.

Ensayos y certificación por un organismo independiente.

El motor, el sistema del depósito y la electrónica del BMW Hydrogen 7 
fueron desarrollados juntos como partes integrantes del automóvil, por lo que se sometieron a todo el proceso de desarrollo de productos nuevos. 
Los procesos de aprobación y visto bueno, aplicados obligatoriamente en todos los nuevos modelos de BMW, garantizan que se cumplen 
todos los criterios de calidad y seguridad que exige BMW. Todas las piezas de relevancia cumplieron el proceso de desarrollo de componentes de 
seguridad. Esto significa que cada componente fue sometido a análisis de seguridad muy precisos, con el fin de comprobar si cumple las condiciones necesarias para la utilización en coches producidos en serie. Estos análisis teóricos fueron ampliados posteriormente con pruebas prácticas. 
Todas las piezas de relevancia fueron sometidas a pruebas realizadas por expertos externos, que confirmaron la validez de los resultados de los 
estudios teóricos y las pruebas prácticas.

Al igual que cualquier otro modelo fabricado en serie, también el 
BMW Hydrogen 7 tuvo que aprobar todas las pruebas de choque convencionales y, además, otras de carácter específico, centradas 
en la seguridad de los componentes de hidrógeno. Estas pruebas especiales fueron, por ejemplo, un impacto frontal desplazado a una velocidad de 
64 km/h según EURO NCAP, un choque en la zaga cubriendo el 100 y el 
40 por ciento de la superficie y choque lateral en la zona más sensible, 
es decir, justo al lado del sistema de acoplamiento de la boca del depósito. Ninguno de los choques provocó una ruptura crítica del depósito, de su sistema de aislamiento o de algunos de los componentes que conducen el hidrógeno.

Además del programa completo de control exhaustivo de los componentes y del automóvil, también se revisó el comportamiento del depósito de hidrógeno bajo condiciones extremas, por ejemplo si está expuesto a llamas, si recibe impactos de bala, o si sufre un esfuerzo mecánico considerable. Además se analizó el efecto que una pérdida provocada intencionadamente del vacío 
en la capa de aislamiento del depósito tiene en el depósito como tal y en los equipos de seguridad en general. 

El BMW Group ha creado junto con la empresa de inspección técnica y certificación TÜV Süddeutschland un amplio programa de pruebas de posibles accidentes. Las válvulas de seguridad complementarias consiguen que el hidrógeno se evacúe de modo controlado y sin crear mayor 
peligro, incluso si el sistema se somete a esfuerzos extremos. En uno de los numerosos tests de incendios, los depósitos llenos de hidrógeno fueron expuestos hasta 70 minutos a temperaturas superiores a los 1.000 grados centígrados, envueltos en llamas. En todos estos casos se pudo constatar 

que el depósito no genera problema alguno, ya que el hidrógeno salió lentamente y de modo casi imperceptible a través de las válvulas de seguridad. Los resultados de las pruebas confirmaron, sin duda alguna, 
que el concepto de seguridad del sistema LH2 es plenamente satisfactorio. 

Todos los procesos de desarrollo relevantes para la seguridad constan 
en actas. En ellas no solamente se resumen todos los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo, sino también la configuración lógica 
y el carácter exhaustivo de las pruebas de seguridad. Tanto los componentes como el vehículo completo fueron sometidos a revisiones y comprobaciones llevadas a cabo por peritos externos e independientes, entre ellos expertos 
de TÜV y otros ingenieros y organismos especializados. Al término de la amplia investigación realizada por TÜV Süddeutschland y los expertos del cuerpo de bomberos, los especialistas llegaron a la conclusión que «los vehículos de hidrógeno son, como mínimo, tan seguros como los vehículos convencionales de gasolina».

Reglas a tener en cuenta al aparcar en garajes cerrados.

Considerando que aun no pueden existir suficientes datos estadísticos 
sobre la seguridad de los depósitos acumulados durante la conducción diaria, 
no se permite aparcar el coche en garajes cerrados. Esta prohibición 
se mantiene en pie debido a la esmerada atención que BMW ofrece a sus clientes y hasta que se disponga de una cantidad suficiente de datos estadísticos. Estos datos se obtendrán con el funcionamiento de los coches 
a largo plazo y, además, mediante la aplicación de otros programas de comprobación de seguridad.

Sí está permitido conducir y aparcar en espacios semicerrados, por ejemplo en aparcamientos públicos o atravesando túneles. También se admite 
el uso de túneles de lavado y aparcar en garajes individuales no cerrados. 

12.
La producción:
Integración en la fabricación 
en serie en la planta 
de BMW en Dingolfing. 
El BMW Hydrogen 7 como portador de tecnología innovadora.

•
Fabricación en condiciones de producción en serie.

•
Montaje paralelo a los modelos BMW de las series 7, 6 y 5.

•
Innovaciones en materia de carrocería ligera, 

aplicables en otros modelos

La fabricación del BMW Hydrogen 7 pone de manifiesto el enorme progreso que ha experimentado el BMW Group en materia de desarrollo de motores 
de hidrógeno. A diferencia de prototipos y coches de demostración anteriores, el BMW Hydrogen 7 no es el resultado de un mero proyecto de investigación. Más bien, ha tenido que atravesar todo el proceso normal que se aplica a todos los modelos de BMW que se fabricarán en serie. Por ello, su fabricación también puede llevarse a cabo con las condiciones de producción en 
serie. Concretamente, el BMW Hydrogen 7 se fabrica en la planta de BMW de Dingolfing, junto con los modelos de las series 7, 6 y 5 de BMW. El motor 
se fabrica en la planta de motores de BMW en Munich, igual que todos los demás propulsores de doce cilindros de la marca. 

La meta más importante del proceso de desarrollo para la fabricación en serie consistió en conseguir que el coche sea apropiado para el uso normal diario 
y que sea homologado para el mercado alemán y los demás mercados de la CE. Igual que los modelos de las demás series de BMW, también el 
BMW Hydrogen 7 tuvo que someterse al así llamado proceso de desarrollo de productos nuevos (PEP, según las siglas en alemán). En este proceso, 
cada pieza se somete individualmente a un minucioso análisis. Además, 
el vehículo completo se controla para comprobar si es apropiado para la producción en serie. En ese contexto tienen especial importancia los criterios de seguridad. Cada una de las fases principales del PEP (pruebas, 
aprobación y visto bueno) garantizan que todos los vehículos cumplen los exigentes estándares que aplica el BMW Group. 

En el caso del BMW Hydrogen 7, además se tuvo la meta de promover la tecnología del hidrógeno en la propia empresa y, también, en las empresas de los proveedores. La obtención de profundos conocimientos técnicos 
en relación con la integración de la tecnología de hidrógeno en el tráfico vial normal, constituye la base indispensable para el futuro desarrollo de otros automóviles de esta índole.

Fabricación de la carrocería con soluciones orientadas 
hacia el futuro.

Además del motor, también la fabricación de la carrocería es un reto importante que tuvo que superarse al planificar la producción en serie. 
La carrocería del BMW Hydrogen 7 es la primera que combina acero 
con material sintético reforzado con fibras de carbono. Con este material se refuerzan partes de la carrocería que están expuestas a un esfuerzo mayor debido al mayor peso total del automóvil. Este sistema de mezcla con material sintético reforzado con fibra de carbono tiene como resultado una 
carrocería excepcionalmente rígida y, al mismo tiempo, consigue optimizar el peso del coche. Las experiencias acumuladas con la implementación de 
esta tecnología podrán aprovecharse también en otros vehículos de la marca BMW. 

El montaje del BMW Hydrogen 7 se lleva a cabo en la planta de Dingolfing. 
Allí también se realizan la primera puesta en funcionamiento del vehículo 
en modalidad de combustión de gasolina y, además, la prueba de estanquidad del sistema de hidrógeno. Posteriormente, el coche se pone en funcionamiento en modalidad de combustión de hidrógeno en las instalaciones de BMW en Eching, cerca de Munich.

13.
La cooperación: 
La primera berlina de lujo de hidrógeno del mundo para 
el uso diario. Intenso diálogo 
entre los usuarios y BMW.

•
Las experiencias acumuladas durante el uso diario ofrecen valiosas informaciones.

•
El placer de conducir y de participar en un trabajo pionero.

•
Servicio técnico profesional, a cargo de técnicos especializados.

Los clientes del nuevo BMW Hydrogen 7 participan en un trabajo pionero 
y pueden experimentar directamente lo que significa entrar en una nueva era del automovilismo y de la movilidad en general. Además, cada cliente ejerce influencia en el desarrollo ulterior de motores de hidrógeno, aportando sus experiencias personales. Por ello, todos los usuarios de un BMW Hydrogen 7 están en estrecho contacto con los ingenieros del BMW Group que participan en el desarrollo del vehículo y de su tecnología. Los especialistas del 
BMW Group reciben constantemente informaciones sobre las experiencias que los usuarios acumulan durante el uso cotidiano de la primera berlina de lujo del mundo fabricada en serie con motor de hidrógeno. 

Cuando el cliente recibe su BMW Hydrogen 7, es instruido detalladamente para que se familiarice con las peculiaridades de su coche con motor de hidrógeno y recibe sugerencias prácticas relacionadas con el funcionamiento del vehículo. Así, el conductor es capaz de utilizar su BMW Hydrogen 7 con toda normalidad en el tráfico cotidiano, con el dinamismo, confort y fiabilidad habituales de la marca. Únicamente tiene que adquirir conocimientos especiales sobre aquellos aspectos que diferencian al coche de hidrógeno de los que funcionan con motores convencionales de gasolina o diésel. 
Tal y como sucede con otras innovaciones tecnológicas, BMW le concede una gran importancia a la opinión expresada por los usuarios sobre todas 
las funciones relacionadas con el sistema de hidrógeno, especialmente sobre la utilidad diaria. Las experiencias acumuladas en la práctica y las opiniones personales expresadas por los usuarios, influyen en el desarrollo de futuros vehículos de hidrógeno. 

Sistema de diagnóstico a distancia: transmisión directa de datos 
del vehículo a BMW.

Cada BMW Hydrogen 7 está equipado con un innovador sistema de diagnóstico a distancia. Este sistema memoriza una gran cantidad de datos que son importantes para el diagnóstico. En el caso del BMW Hydrogen 7, este diagnóstico se efectúa de modo permanente y automático, con el fin de obtener lo más pronto posible datos valiosos sobre todas las situaciones 


de funcionamiento imaginables. El sistema capta un gran número de datos del coche y los envía regularmente cada cuatro horas a la línea directa de BMW. Estos datos se refieren, por ejemplo, a la presión en el interior del depósito, 
al nivel de llenado, a la tensión eléctrica en la red de a bordo y a muchas otras variables sobre el estado del vehículo. 

Servicio técnico a cargo de talleres de BMW competentes 
y especializados.

Los ingenieros a cargo del desarrollo del BMW Hydrogen 7 han definido un programa de servicio técnico especial para este vehículo. Cada tres meses se lleva a cabo un servicio de mantenimiento regular, en el que se revisa, 
entre otros, la estanquidad del sistema de hidrógeno y el buen funcionamiento de todos los sistemas de seguridad. De esta manera se garantiza un nivel máximo de fiabilidad del BMW utilizado en el tráfico rodado normal. Todos los trabajos de mantenimiento y reparación se ejecutan exclusivamente en 
talleres especialmente equipados para ese fin. Los técnicos de estos talleres han asistido a cursos muy completos, con el fin de adquirir los conocimientos necesarios para llevar a cabo los trabajos de modo competente y seguro. Además, únicamente estos talleres disponen de las herramientas especiales que son necesarias para realizar los servicios técnicos y las reparaciones 
que requieran los BMW Hydrogen 7. 

14.
El impulso: 
El BMW Hydrogen 7 como 
incentivo para ampliar la infraestructura de abastecimiento de hidrógeno.

•
Estudio: el hidrógeno en calidad de combustible alternativo 

con buenas perspectivas.

•
La utilidad práctica logra aumentar el grado de aceptación 

de los motores de hidrógeno.

•
Planificación de más estaciones de servicio 

con surtidores de hidrógeno.

Con el lanzamiento del BMW Hydrogen 7, el BMW Group genera un importante impulso a favor de la ampliación de la red de abastecimiento de hidrógeno. Si bien es cierto que la existencia de una amplia red de estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno aún dista mucho de ser una realidad, también es cierto que ya se dispone de los conocimientos técnicos y logísticos para crearla. Para los automovilistas, repostar hidrógeno resulta muy sencillo, ya que es tan sencillo como repostar gasolina o diésel. Pero los argumentos decisivos en favor del hidrógeno son la reducción de la emisión de CO2 y la independencia frente a los combustibles fósiles, cada vez más escasos. 

Según un estudio científico llevado a cabo por la VES (siglas en alemán 
de estrategia energética de la economía del tráfico vial) analizando más de 
10 combustibles alternativos obtenidos mediante más de 70 métodos de producción, es evidente que el hidrógeno, obtenido por medios renovables, es, a largo plazo, la solución más viable para conseguir una movilidad sostenible. Según el estudio de la VES, la mayor ventaja política y estratégica del hidrógeno estriba en su versatilidad y en la posibilidad de obtenerlo utilizando fuentes renovables, por lo que este combustible es el más apropiado para reducir las emisiones de CO2 y para reducir a largo plazo los riesgos de abastecimiento que albergan otros combustibles. Además, la tecnología del hidrógeno ofrece un gran potencial innovador en aplicaciones de movilidad y, por lo tanto, crea sectores de crecimiento para la economía alemana. El gobierno nacional fomenta esta tecnología respetuosa con 
el medio ambiente a través de su «Programa de innovación con hidrógeno 
y pilas de combustible». En el transcurso de los siguientes diez 
años se ofrecerán fondos de fomento del orden de 500 millones de euros. 
Estos medios financieros deberán centrarse en proyectos piloto y de demostración. 

El BMW Group apuesta por la red de abastecimiento de hidrógeno líquido.

El BMW Group apuesta por la creación de una amplia red de abastecimiento de hidrógeno líquido, especialmente debido a la densidad energética 
mucho mayor que tiene el LH2 en comparación con el hidrógeno gaseoso. 
En cooperación con Magna Steyr, BMW ya empezó hace varios años 
a desarrollar un sistema para el repostaje, tan limpio y seguro como el repostaje de gasolina o diésel. 

La primera estación de servicio abierta al público en general y provista de surtidores de hidrógeno se inauguró en el año 2000 en el aeropuerto de Munich. Esta estación fue realizada por la empresa Linde y fue utilizada por BMW y otros fabricantes. Este proyecto ha contribuido a la obtención de valiosos conocimientos prácticos relacionados con motores de hidrógeno. 

Posteriormente empezaron a funcionar otras estaciones con surtidores de hidrógeno. En Berlín abrió en 2004 una estación de servicio Aral para atender a autobuses y automóviles con hidrógeno líquido y gaseoso. En marzo 
de 2006, Total inauguró otra estación en Berlín, en la que es posible repostar combustibles convencionales y, además, hidrógeno. Esta estación sustituyó 
a una estación experimental que la empresa petrolera Total ya había abierto en Berlín en el año 2002. 

A nivel internacional, existen otras estaciones con surtidores de hidrógeno líquido en Washington, Tokio y Milán.

BMW y Total fomentan el desarrollo de sistemas de hidrógeno.

Con el fin de promocionar el hidrógeno en calidad de agente energético alternativo, BMW y Total se han propuesto colaborar estrechamente. 
Ambas empresas acaban de firmar un convenio que establece que Total inaugurará tres estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno 
hasta finales del año 2007. De esta manera, se pretende apoyar la circulación de coches con motor de hidrógeno de BMW. Tras la inauguración de la estación de Total en Berlín, se abrirá otra este año, muy cerca del Centro de Investigación e Innovación (FIS) de BMW en la ciudad de Munich. 
Entonces se cerrará la estación del aeropuerto de Munich. Además, se ha previsto la apertura de una tercera estación de servicio combinada en 
otro país europeo. 

Sistema de repostaje de hidrógeno estándar en todo el mundo. 

Una de las ventajas de la tecnología del hidrógeno consiste en 
que el repostaje es muy sencillo. La operación se realiza de modo casi completamente automático, controlada por el propio sistema. 
Las manipulaciones que debe hacer el conductor son muy similares 
a las que ejecuta al repostar gasolina. 

Entretanto se ha desarrollado una unidad de acoplamiento estándar a la boca del depósito de hidrógeno que se utilizaría en todas la estaciones de 
servicio con surtidores de hidrógeno del mundo. Esta unidad es el resultado del trabajo realizado en un proyecto de cooperación que integró diversos fabricantes de automóviles, empresas de abastecimiento de combustible y la empresa Linde. El BMW Group participó en ese trabajo en calidad de representante de la industria automovilística europea, y el resultado fue la obtención de un sistema estándar para las instalaciones de repostaje 
de hidrógeno líquido. 

Creación de la infraestructura con el apoyo de la tecnología de Linde.

La cooperación entre el BMW Group y Linde ya ha desembocado en otras ocasiones en diversos proyectos de hidrógeno. Linde es uno de los fabricantes más importantes del mundo de instalaciones de hidrógeno y ya ha producido muchos equipos de licuado de hidrógeno. Linde es uno de los proveedores de hidrógeno líquido más grandes que suministra a casi todas las estaciones de servicio de hidrógeno actualmente existentes, entre ellas también las estaciones de Berlín y Munich, a las que surte de hidrógeno líquido y gaseoso.

15.
La cooperación Clean Energy: 
Parte de la estrategia 
nacional de sostenibilidad. 
La meta: comprobar la viabilidad 
del uso cotidiano de hidrógeno.

•
CEP: uno de los proyectos de demostración 

más grandes del mundo.

•
Parte integrante de la estrategia nacional de sostenibilidad.

•
La flota de vehículos de hidrógeno de Berlín en 
 
el tráfico cotidiano.

La utilización de hidrógeno como fuente alternativa de energía se 
somete a pruebas prácticas gracias a la cooperación de varias empresas. 
La Clean Energy Partnership (CEP) de Berlín incluye al BMW Group y, además, a las siguientes empresas: Aral, Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), DaimlerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Volkswagen, Hydro, Linde, 
Total y Vattenfall Europe. La CEP, fundada en 2002, está a cargo de uno de los proyectos de demostración más importantes de Europa y del mundo. 
La finalidad de esta cooperación consiste en promover el desarrollo de la tecnología del hidrógeno y en realizar pruebas prácticas y cotidianas para comprobar las posibilidades de ampliación del sistema. En un primer término, el proyecto CEP, que dispone de un presupuesto de 33 millones de euros, durará hasta finales de 2007. La CEP es, al mismo tiempo, parte integrante de la estrategia nacional de sostenibilidad, por lo que cuenta con el apoyo del gobierno nacional alemán. 

Otro aspecto importante de las pruebas prácticas con vehículos de 
hidrógeno consiste en demostrar las ventajas que este agente energético alternativo tiene en relación con el medio ambiente. Por ello, se pretende 
que el hidrógeno se obtenga, en la mayor medida posible, a través de fuentes energéticas renovables. Esto sería posible principalmente mediante 
la generación de corriente eléctrica recurriendo a biomasa, a energía solar, 
a energía eólica y a plantas hidroeléctricas. Recurriendo a estas fuentes energéticas, casi no se producen emisiones nocivas en todo el proceso, es decir, desde la producción de hidrógeno hasta su utilización en los vehículos.

Circulación normal cotidiana de automóviles y autobuses 
con motores de hidrógeno.

A raíz de la cooperación CEP, BMW tiene circulando varios vehículos con motor de combustión de hidrógeno. Toda la flota CEP que circula en Berlín está compuesta de 16 automóviles de diversos fabricantes, que utilizan tecnologías diferentes. Sin embargo, todos estos vehículos tienen en común que funcionan casi sin producir gases contaminantes, lo que significa que el producto final del proceso de combustión que sale por los tubos de escape no es más que puro vapor de agua. 

En Europa, los vehículos de BMW ya no se encuentran en fase de pruebas, 
ya que se están utilizando con normalidad en el tráfico cotidiano. 
Esta circunstancia es una prueba más que demuestra la utilidad diaria de estos automóviles. En principio, la potencia y fiabilidad de los coches 
con hidrógeno del BMW Group nada tienen que envidiarle a los automóviles con motores convencionales. Además, tampoco la operación de repostaje cambia sustancialmente en comparación con el repostaje de combustibles convencionales. En lo que se refiere a la seguridad, los conductores no 
tienen que adoptar medidas especiales. Según un estudio realizado por TÜV Süddeutschland, «los vehículos de hidrógeno son, como mínimo, 
tan seguros como los vehículos convencionales de gasolina».

La energía alternativa también se utiliza en el vehículos del sistema de transporte público de cercanías. Concretamente, la empresa Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), que participa en el proyecto «HyFLEET:CUTE» fomentado por la Unión Europea, cuenta desde junio de 2006 con dos autobuses con motores de combustión de hidrógeno. En el transcurso de los siguientes dos años se prevé la circulación de 12 autobuses adicionales. 
La flota de autobuses con motor de hidrógeno más grande del mundo deberá demostrar su fiabilidad y eficiencia en el uso diario, ya que se usan en las 
rutas regulares de las líneas de transporte público. 

Estaciones de servicio con surtidores de hidrógeno, sometidas 
a tests prácticos.

Otro de los trabajos prioritarios de la cooperación CEP consiste en verificar el carácter práctico del sistema de abastecimiento. Para hacerlo, se inauguraron dos estaciones de hidrógeno abiertas al público berlinés. En estas estaciones puede repostarse tanto hidrógeno líquido como gaseoso, por lo que son únicas en toda Europa. En noviembre de 2004 se inauguró la primera estación CEP Aral en el distrito berlinés de Charlottenburg, cerca del recinto ferial. 
Esta estación está especializada en atender automóviles con motores de hidrógeno. Aral consiguió reunir en esa estación de carácter convencional la entrega, el almacenamiento y el sistema de repostaje de hidrógeno líquido, 
así como también la producción y el sistema de repostaje de hidrógeno gaseoso. Al mismo tiempo, la CEP ha abierto en esa estación un centro de información para atender a los interesados y ofrecer informaciones sobre 
la utilización y las perspectivas de los motores de hidrógeno. 

El consorcio petroquímico Total inauguró en marzo de 2006 la estación 
CEP ubicada en la calle Heerstrasse del distrito berlinés Spandau. 
Esta nueva estación se dedica fundamentalmente al repostaje de los autobuses de la empresa de transporte público BVG. Allí pueden atenderse hasta 20 autobuses al día, aunque también pueden acercarse automóviles 

para repostar hidrógeno líquido o gaseoso. La estación cuenta también con una unidad de evaporación para obtener gas de hidrógeno a partir de hidrógeno líquido y con dos pilas de combustible fijas que sirven como fuente de energía para el suministro eléctrico y el sistema de calefacción de la estación de servicio. El hidrógeno líquido que se entrega a la estación se almacena a menos 253 grados centígrados en un depósito no enterrado con capacidad para 17.600 litros. 

Transcurso exitoso del proyecto.

Las innovadoras estaciones de servicio y la flota de vehículos son utilizadas por la CEP para demostrar la viabilidad de esta tecnología proyectada hacia el futuro y, también, para explicar las condiciones técnicas y económicas que deben cumplirse para la utilización de hidrógeno en el tráfico vial. Otra meta consiste en probar el buen funcionamiento de diversas tecnologías en 
un todo el sistema. Por ejemplo, la obtención de hidrógeno gaseoso mediante electrólisis o a través de la conversión de hidrógeno líquido en las propias estaciones de servicio. El proyecto también se dedica a la obtención de hidrógeno líquido en una planta externa y a la distribución y almacenamiento de dicho tipo de hidrógeno. 

Al mismo tiempo se analiza el carácter económico de los sistemas de producción de hidrógeno recurriendo a fuentes energéticas respetuosas con el medio ambiente. Con ese fin, la compañía eléctrica Vattenfall Europe 
aporta a la CEP energía eléctrica obtenida por medios renovables. Con esta corriente eléctrica «verde» se tiene la garantía de que toda la cadena energética que desemboca en el llenado de los depósitos de los vehículos está realmente exenta de gases nocivos.

El proyecto de demostración de la CEP está funcionando diariamente con normalidad y sin problemas desde el año 2002. Las empresas que participan han podido obtener así numerosos conocimientos nuevos en relación 
con la utilización de hidrógeno, por lo que fue posible progresar en diversos campos. Las experiencias acumuladas por los usuarios, por los técnicos 
y por los titulares del proyecto CEP se evaluarán en el año 2007.

16.
El agente energético: 
El hidrógeno como alternativa 
de disponibilidad ilimitada frente 
a los combustibles fósiles. 
La perspectiva de una producción sostenible.

•
Producción ecológicamente eficiente 

recurriendo a energías renovables.

•
Producción de hidrógeno con energía eólica y solar: gran potencial en Europa.

•
Ensayos con nuevas tecnologías para el almacenamiento.

El hidrógeno, en calidad de agente energético, tiene muy buenas perspectivas, ya que su disponibilidad es prácticamente ilimitada. El hidrógeno (símbolo químico: H) es el elemento más antiguo, más abundante y más 
ligero del universo. Es parte del agua y de todas las combinaciones químicas orgánicas del ciclo biológico y, por lo tanto, es ecológico. El hidrógeno 
puede almacenarse en forma líquida o gaseosa y su transporte es relativamente sencillo. En estado gaseoso, el hidrógeno es inocuo, incoloro 
e inodoro. En estado líquido, el hidrógeno tiene un potencial energético tres veces superior a la gasolina respecto a su masa. Mientras que la utilización de combustibles fósiles necesariamente genera emisiones de dióxido de carbono, el hidrógeno, en calidad de fuente energética alternativa, es muy ecológico, ya que de su combustión resulta casi únicamente vapor 
de agua. Si se produce mediante sistemas renovables, el hidrógeno es el único agente energético que puede aprovecharse de modo sostenible.

Las ventajas ecológicas y la necesidad de no depender de los combustibles fósiles, que no siempre estarán disponibles, son las razones más importantes por las que BMW fue uno de los primeros fabricantes de automóviles en incluir, ya en los años ochenta, el desarrollo de automóviles con motor de hidrógeno en sus planes estratégicos a medio y largo plazo. La meta consiste en evitar la emisión de gases nocivos y en el aprovechamiento a gran escala de fuentes energéticas renovables.

En todo el mundo, 600 mil millones de metros cúbicos de 
hidrógeno al año.

Actualmente se producen en todo el mundo más de 600 mil millones 
de metros cúbicos de hidrógeno al año. En Alemania, son aproximadamente 30 mil millones de metros cúbicos. El hidrógeno se encuentra con mayor frecuencia en el agua, así como en hidrocarburos como carbón, petróleo y gas natural. Sin embargo, el hidrógeno casi no aparece en estado puro 
en la naturaleza. Para aprovechar el contenido energético del hidrógeno, es necesario obtenerlo primero. El hidrógeno puro se puede obtener, 
por ejemplo, del agua, de biomasa, del petróleo y del gas natural. 

Lo importante es conseguir su producción sostenible en términos ecológicos, recurriendo a sistemas renovables y respetando los ciclos naturales. 
La disponibilidad del hidrógeno obtenido de la biomasa o de plantas solares, eólicas o hidroeléctricas es casi ilimitada, ya que a diferencia del carbón 
o del petróleo, pueden producirse cantidades infinitas recurriendo al agua. 

Obtención de hidrógeno del agua.

La electrólisis es el método más interesante y el que mayores perspectivas 
de éxito tiene a largo plazo para la obtención de hidrógeno, porque recurriendo a la corriente eléctrica, las posibilidades de producir hidrógeno son prácticamente ilimitadas. La energía eléctrica disocia el agua, obteniéndose hidrógeno y oxígeno. Con este método, en el ánodo (electrodo positivo) se acumula el oxígeno, mientras que en el cátodo (electrodo negativo) se acumula el hidrógeno. Para ello se utiliza un dispositivo de electrólisis con circuitos dispuestos en serie. Aproximadamente el dos 
por ciento del hidrógeno que actualmente se consume en el mundo se produce de esta manera. Desde la perspectiva ecológica, este método tiene sentido especialmente si la corriente necesaria para el proceso electrolítico proviene de agentes energéticos renovables. 

Obtención de hidrógeno mediante energía solar.

Una alternativa fascinante consiste en la producción de hidrógeno recurriendo a corriente eléctrica proveniente de plantas solares. El sol alberga el mayor potencial de energía renovable, ya que en tan sólo una hora envía a la tierra la energía que se consume en todo el mundo en un año. La energía solar de un año suma 1.100 millones de teravatios/hora, lo que equivale aproximadamente al consumo mundial anual multiplicado por diez mil. La energía solar puede aprovecharse, por ejemplo, mediante placas solares, que producen corriente eléctrica directamente. Con el fin de probar esta tecnología, BMW ya 
hace tiempo que participa en el proyecto de energía solar e hidrógeno en la localidad bávara de Neunburg vorm Wald, en colaboración con otras empresas. Ese proyecto se dedica a la producción fotovoltaica de hidrógeno para ensayos en su uso con diversos fines.

Con la tecnología actualmente disponible, es más interesante la generación de corriente eléctrica mediante plantas solares térmicas provistas de espejos parabólicos. En este caso, la línea focal de los espejos se utiliza para 
calentar aceite a una temperatura de hasta 400 grados centígrados. Este aceite evapora el agua en un intercambiador de calor. El vapor se aprovecha para poner en funcionamiento una turbina de vapor para generar corriente eléctrica. Instalaciones de este tipo ya están funcionando en el desierto californiano de Mojawe, donde se produce ecológicamente energía solar que 

también podría aprovecharse para la producción de hidrógeno. En la planta solar más grande del mundo de 2 millones 300 mil metros cuadrados, 
se producen 354 megavatios. Esta cantidad corresponde aproximadamente 
al consumo de corriente eléctrica de unas 200.000 personas. 

Con el fin de aprovechar la energía solar también en Europa, actualmente se está instalando en España un sistema similar al de California. La posibilidad de obtener hidrógeno recurriendo a corriente eléctrica producida en plantas solares es muy prometedora. Los expertos estiman que el potencial técnico de esos dispositivos en todo el mundo equivale a la demanda mundial 
actual de combustible multiplicada por treinta. 

Gran potencial en Europa.

Las regiones más apropiadas para la instalación de plantas térmicas 
solares son las que se encuentran cerca de los 40 grados de latitud. El mayor potencial se encuentra en África (aproximadamente 1 millón 500 mil teravatios/hora [TWh] y en Australia (más o menos 1 millón 100 mil TWh). Pero también en Europa hay regiones geográficas interesantes para esta alternativa. Según los expertos, en Europa el potencial es de 4.500 TWh, 
lo que equivaldría al rendimiento de más de 12 millones de plantas solares como la que está instalada en California. También el método fotovoltaico, 
es decir, la utilización de colectores solares, permite obtener en 
Europa 600 TWh. 

También la energía eólica podría transformarse en una importante fuente para la producción de hidrógeno. El potencial mundial de producción de H2 recurriendo a plantas eólicas corresponde a la demanda actual de combustible multiplicada por quince. Los expertos opinan que en Europa sería posible producir aproximadamente 1.800 TWh mediante plantas eólicas instaladas en el mar. En tierra, el potencial de las plantas eólicas suma alrededor de 
350 TWh. Actualmente, en Europa únicamente se producen unos 60 TWh mediante energía eólica, lo que corresponde a aproximadamente el 
2,4 por ciento del consumo total de energía. 

Producción de hidrógeno con biomasa.

Otra alternativa consiste en producir hidrógeno mediante materias primas renovables. Esta es la única posibilidad de obtener hidrógeno directamente de un agente energético primario. Además, la biomasa es neutral en términos 
de CO2, ya que las plantas absorben más o menos la misma cantidad 
de dióxido de carbono durante la fotosíntesis que la cantidad que liberan posteriormente durante su procesamiento. El hidrógeno proveniente 
de biomasa se obtiene, por ejemplo, mediante procesos de fermentación 
o gasificación. Según los expertos, también los residuos biológicos 


pueden aprovecharse para la obtención de hidrógeno. El potencial mundial de producción de hidrógeno mediante biomasa es de aproximadamente 
14.400 TWh. Con esta cantidad, actualmente podría satisfacerse alrededor del 60 por ciento de la demanda mundial de combustible. La producción 
de hidrógeno con biomasa sería relativamente económica. Así lo demuestra un estudio sobre los costes de producción y distribución de hidrógeno. Concretamente, se calcula un precio de 0,80 euros por unidad de hidrógeno equivalente al contenido energético de un litro de gasolina. 

Numerosas posibilidades de almacenamiento.

El hidrógeno puede almacenarse en grandes cantidades, ya sea líquido 
o gaseoso, a diferencia de lo que sucede con la energía eléctrica. 
Pueden utilizarse gasómetros o depósitos con presión de hasta 100 bar. 
Las cantidades menores pueden almacenarse en recipientes de presión 
de acero o de material compuesto, reforzado con fibra de carbono, 
que soportan presiones de hasta 350 bar. Los nuevos depósitos utilizados actualmente en los vehículos resisten una presión de hasta 700 bar.

En estado líquido, el hidrógeno debe almacenarse a una temperatura de menos 253 grados centígrados. Otra posibilidad consiste en recurrir a depósitos híbridos, en los que el hidrógeno se mezcla bajo presión con polvo metálico y, aplicando calor, vuelve a liberarse. Estos depósitos híbridos 
pueden acoger hidrógeno en cantidades de aproximadamente el dos por ciento de su propio peso, por lo que esta solución es insuficiente para el uso en automóviles. Además, actualmente se está estudiando la posibilidad de almacenar hidrógeno en nanoestructuras fibrosas o alanatos (combinación de aluminio e hidrógeno, con aleación de magnesio). Estas tecnologías ofrecen perspectivas completamente nuevas para el almacenamiento de hidrógeno.

17.
El proyecto BMW CleanEnergy:
La experiencia acumulada 
por BMW con hidrógeno desde 
los años ochenta. 
La pila de combustible como tecnología complementaria.

•
Presentación del primer BMW con motor de hidrógeno 
 
en los años ochenta.

•
170.000 kilómetros de uso práctico del BMW 750hL.

•
Nueve récords mundiales con el BMW de hidrógeno H2R.

El BMW Group dispone de una larga experiencia en materia de investigación del hidrógeno en calidad de fuente energética alternativa. BMW empezó 
a desarrollar motores y vehículos de hidrógeno líquido ya en los años ochenta. Pocos años después, BMW presentó el primer prototipo de un automóvil bivalente, que sentó las bases para el desarrollo de esta tecnología. 
Se trató de un BMW 520 con motor de cuatro cilindros en línea, que funcionaba tanto con hidrógeno como con gasolina, desarrollado 
en cooperación con la Deutsche Forschungsanstalt für Luft- und Raumfahrt​technik (DLR), el organismo alemán de investigación de tecnología aérea y espacial, bajo la dirección del Dr. Walter Peschka. El depósito con aislamiento de ese vehículo ocupaba la totalidad del maletero. 

Desde entonces, BMW dedicó mucho esfuerzo al trabajo de desarrollo. 
Ya en los años posteriores, BMW volvió a presentar una nueva generación de motores de combustión de hidrógeno. Al BMW 520 le siguió en 1984 el BMW 745i Turbo con motor de seis cilindros en línea y 3.500 cc. En 1990 se presentó el BMW 735iL, la tercera generación de vehículos con motor de hidrógeno. En 1995 salió el BMW 728h con motor de seis cilindros en línea y 2.800 cc. Los motores de todos estos modelos fueron bivalentes, 
lo que significa que funcionaban con hidrógeno o con gasolina. Además, funcionaban con el sistema de inyección indirecta de hidrógeno y, 
además, todos los modelos llevaban un depósito para hidrógeno líquido 
en el maletero.

BMW 750hL: el primer automóvil de hidrógeno fabricado 
en una pequeña serie limitada.

En el año 2000 se produjo un adelanto importante en el desarrollo de los vehículos de hidrógeno al presentarse en Berlín el BMW 750hL, 
el primer automóvil de hidrógeno del mundo fabricado en una pequeña serie limitada. Su motor de doce cilindros de hidrógeno, basado en el motor de serie del BMW 750i, tenía 150 kW/204 CV y 5.400 cc. 

Durante la exposición mundial Expo 2000 en Hannover, donde 15 unidades del modelo BMW 750hL ofrecieron un servicio diario de enlace regular, 
quedó demostrado el gran potencial que albergan los motores de hidrógeno en la práctica. En el mes de febrero del año siguiente, BMW acaparó 
la atención del público con el «CleanEnergy WorldTour 2001». La flota de los 15 modelos BMW 750hL recorrió 170.000 kilómetros en cinco continentes, dando la vuelta al mundo. El tour empezó en Dubai, pasó por Bruselas, 
Milán, Tokio y Los Ángeles, y terminó en Berlín. El tour ha sido, hasta hoy, el argumento más impactante en favor del combustible más limpio existente. Con esta demostración de viabilidad práctica, BMW pudo también comprobar de modo muy convincente que el motor de hidrógeno es plenamente fiable. 

APU: pila de combustible para la alimentación de corriente eléctrica.

Una peculiaridad del BMW 750hL fue la pila de combustible utilizada para alimentar la red eléctrica de a bordo. Al ser una fuente eléctrica complementaria (Auxiliary Power Unit, APU), fue montada en el maletero del vehículo, desde donde se utilizaba para suministrar electricidad a la red de 
a bordo y al climatizador. La compacta pila de combustible apenas ocupaba el espacio de una batería convencional, pero con sus cinco kilovatios, era mejor tanto por su potencia como por su duración. La «batería electroquímica» 
no solamente se hizo cargo del suministro eléctrico a la red de a bordo, sino que también permitió ofrecer funciones adicionales. Por ejemplo, estos futuristas modelos de hidrógeno de la serie 7 de BMW, tenían un climatizador estacionario que se alimentaba con esta batería, por lo que era posible refrescar el habitáculo aunque el motor estuviera parado. 

Mientras que los dispositivos eléctricos «normales» recibían corriente a través de la red de a bordo, alimentada gracias a un transformador a una tensión 
de 12 voltios, el climatizador funcionaba a 42 voltios. En el futuro aumentará la cantidad de dispositivos de a bordo que funcionarán con una tensión de 
42 voltios o más, ya que la tensión de 12 voltios puede ser insuficiente para abastecer la energía necesaria. En este contexto se ponen de manifiesto las ventajas que ofrecen las pilas de combustible, ya que su estructura modular es óptima para adaptarlas a las exigencias que plantearán las redes de a bordo del futuro. La utilización de la pila de combustible APU para la generación de corriente en el vehículo es, también, objeto de diversos proyectos de investigación que tienen la finalidad de encontrar una solución práctica para 
el aprovechamiento de esta tecnología en coches fabricados en serie.

Concept-car de hidrógeno: el BMW 745h con motor de ocho cilindros.

En el salón internacional del automóvil de Francfort (IAA) de 2001, BMW presentó el BMW 745h en calidad de concept-car. Este coche tuvo la finalidad de demostrar cómo podría verse un coche de hidrógeno de la serie 7 
de BMW de ese año. El BMW 745h llevaba un motor de hidrógeno que, por primera vez, se basó en la nueva generación de propulsores de ocho 
cilindros. El motor de 4.400 cc tenía una potencia de 135 kW/184 CV funcionando con hidrógeno.

BMW H2R: nueve récords mundiales con motor de hidrógeno. 

En setiembre de 2004, BMW demostró que también un motor de hidrógeno es apropiado para conseguir altas prestaciones. En el circuito francés de alta velocidad de Miramas, donde BMW tiene su centro de pruebas, el prototipo H2R fue capaz de romper nueve récords de coches con motor de combustión de hidrógeno. Por ejemplo, el H2R fue capaz de registrar un tiempo de 
12 segundos para recorrer un kilómetro lanzado. En esta prueba, alcanzó una velocidad punta de 300 km/h. Los récords deportivos no solamente 
dejaron patente el potencial que alberga el motor de hidrógeno, sino también demostraron cuán madura ya está la tecnología de motores de hidrógeno. 
El BMW H2R demostró de modo impresionante el liderazgo tecnológico que tiene BMW.

El propulsor de hidrógeno del BMW H2R, desarrollado en apenas diez meses, se basó en el motor de gasolina del BMW 760i, por lo que disponía de 
la tecnología más avanzada. El motor de doce cilindros de 6.000 cc tenía 
210 kW/285 CV y permitió que el prototipo fuera capaz de acelerar en 
más o menos seis segundos de 0 a 100 km/h y alcanzase una velocidad máxima superior a los 300 km/h. El sistema de combustible era similar 
al que llevan los coches de serie. El hidrógeno se almacenó en un depósito de doble pared con una capacidad de aproximadamente once kilogramos de hidrógeno líquido. El chasis fue diseñado utilizando componentes de serie de un coche deportivo de BMW. La carrocería del BMW H2R, de 5,40 metros 
de largo y dos metros de ancho, fue diseñada con el fin de obtener un resultado aerodinámico óptimo. Los paneles exteriores eran de material sintético reforzado con fibra de carbono.

Conocimientos técnicos sobre el hidrógeno a disposición 
de las escuelas. 

En términos de estrategia energética, la meta de BMW CleanEnergy consiste en promover una movilidad sostenible. BMW CleanEnergy es el concepto general que se aplica a la idea de un ciclo energético cerrado, óptimo 
y basado en el agua. Porque el hidrógeno puede producirse y utilizarse casi 

ilimitadamente y respetando el medio ambiente. Por ello, BMW también promueve la aceptación del hidrógeno como el combustible del futuro por la opinión pública. Por ello, el BMW Group ofrece un amplio material didáctico titulado «H2, la movilidad del futuro». Este material aborda temas como la energía, el hidrógeno y la tecnología para el aprovechamiento del hidrógeno. La carpeta básica es recomendada por el Instituto de Pedagogía Escolar 
e Investigación Pedagógica (ISB) para el uso en la enseñanza secundaria y el bachillerato. Además, también se ofrece material didáctico algo más simplificado para las escuelas de primaria.

BMW CleanEnergy en la sección de tráfico del museo técnico 
alemán de Munich. 

Siendo miembro fundador de la sección de tráfico vial del museo técnico alemán de Munich, BMW informa sobre la movilidad del futuro con hidrógeno. Los visitantes del museo pueden apreciar una exposición que cubre unos 
400 metros cuadrados, en la que se instalaron diversos productos interactivos para ofrecer datos sobre el posible aprovechamiento del hidrógeno. 
La exposición muestra el ciclo completo del hidrógeno: empezando por su producción, pasando por su distribución y almacenamiento, y llegando 
hasta la utilización en el primer coche en serie con motor de hidrógeno, 
el BMW Hydrogen 7. BMW organiza una exposición similar también 
en China desde el año 2004, año en el que se presentó la estrategia 
BMW CleanEnergy en el Science & Technology Museum de Pekín.

Datos técnicos.
BMW Hydrogen 7.

	Carrocería
	
	
	Hydrogen 7
	
	

	Puertas/Asientos 
	 
	
	4/4
	
	

	Largo/Ancho/Alto (vacío)
	mm
	
	5.179/1.902/1.489
	
	

	Batalla 
	mm
	
	3.128
	
	

	Vía delante/detrás 


	mm
	
	1.578/1.582
	
	

	Radio de giro 
	m
	
	12,6
	
	

	Volumen del depósito de gasolina
	aprox. l
	
	74
	
	

	Cantidad útil de H2 
	aprox. kg
	
	7,8
	
	

	Refrigeración y calefacción
	l
	
	14,9
	
	

	Aceite del motor 


	l
	
	8,5
	
	

	Aceite de la caja de cambios 
	l
	
	De por vida
	
	

	Aceite del diferencial, eje posterior 
	l
	
	De por vida
	
	

	Peso según CE (incl. 75 kg conductor)
	kg
	
	2.460
	
	

	Carga máx. autorizada (incl. equipamiento especial) 
	kg
	400 (incl. 100 kg de carga sobre el techo) 
	
	

	Perso total admisible según DIN 
	kg
	
	2.860 
	
	

	Carga eje tras. DIN/CE
	%
	
	53
	
	

	Carga adm. remolque 
	
	
	
	
	

	con freno (12%)/sin freno 


	kg
	
	No procede
	
	

	Carga adm. techo
	kg
	
	100
	
	

	Volumen maletero según  DIN 70020 
	l
	
	225
	
	

	Coeficiente aerodinámico 
	cX x A
	
	0,30 x 2,38
	
	

	
	
	
	
	
	

	Motor
	
	
	
	
	

	Tipo/Cilindros/Válvulas


	 
	
	V/12/4
	
	

	Unidad de control del motor 
	 
	
	MED9 (H2 y gasolina)
	
	

	Cilindrada 
	cm³
	
	5972
	
	

	Carrera/Diámetro
	mm
	
	80,0/89,0
	
	

	Compresión 

Kraftstoff
	: 1 
	
	9,5
	
	

	Combustible 
	
	
	Hidrógeno/ROZ 98
	
	

	Potencia 
	kW (CV)
	
	191 (260)
	
	

	a revoluciones 
	r.p.m. 
	
	5.100
	
	

	Par motor 
	Nm
	
	390
	
	

	a revoluciones 
	r.p.m. 
	
	4.300
	
	

	
	
	
	
	
	

	Sistema eléctrico 
	
	
	
	
	

	Batería/Lugar de montaje 
	Ah/–
	
	90/Maletero, lado derecho
	
	

	Alternador
	A/W
	
	180/2.520
	
	

	
	
	
	
	
	

	Chasis 
	
	
	
	
	

	Suspensión delantera 
	 
	Eje de doble articulación y patas telescópica, con tirante y barra transversal, dirección de piñón y cremallera

	Suspensión trasera 
	
	Integral IV reforzado; piezas de refuerzo de aluminio; 
suspensión elástica doble

	Sistemas de control dinámico
	
	Adaptive Drive (= Dynamic Drive + EDC)

	Frenos delanteros 
	 
	Mordazas de aluminio FNR AI 60; discos autoventilados

	Diámetro 
	mm
	
	348 x 30
	
	

	Frenos posteriores 
	 
	Mordaza GGG FN 46; discos autoventilados

	Diámetro 
	mm
	
	345 x 24
	
	

	Dirección 


	 
	Servodirección de piñón y cremallera con servo en función de la velocidad (Servotronic)
	 

	Relación total de la dirección 
	: 1 
	
	13,1
	
	

	Tipo de caja de cambios 
	 
	Automática, eje posterior

	Desarrollos de la caja 
I

  
	: 1 
	
	4,17
	
	

	                                  
II
	: 1 
	
	2,34
	
	

	                                  
III
	: 1 
	
	1,52
	
	

	                                  
IV
	: 1 
	
	1,14
	
	

	                                  
V
	: 1 
	
	0,87
	
	

	                                  
VI
	: 1
	
	0,69
	
	

	                                  
R
	: 1 
	
	3,40
	
	

	Caja de diferencial
	: 1
	
	3,62
	
	

	Neumáticos
	
	
	245/50 R 18 100 W RSC Bridgestone ER 42 
	
	

	Llantas  
	 
	
	18´´ radios múltiples (8J x 18 EH 2) 
	
	

	
	
	
	
	
	

	Prestaciones 
	
	
	
	
	


	Relación peso/potencia según DIN 
	kg/kW
	
	12,87
	
	

	Relación potencia por 1.000 cc 
	kW/l
	
	31,98
	
	

	Aceleración  0–100 km/h 
	s
	
	9,5
	
	

	Velocidad máxima 
	km/h
	
	230 (corte electrónico)
	
	

	
	
	
	
	
	

	Consumo según ciclo UE 
	
	
	
	
	

	Total gasolina
	l/100 km
	
	13,9 (arranca en modalidad H2)
	
	

	Total H2
	kg/100 km
	
	3,6 (equivalente gasolina 13,3 litros)
	
	

	Emisión CO2 según UE con gasolina
	g/km
	
	332
	
	

	Emisión CO2 según UE con H2
	g/km 
	
	5
	
	

	
	
	
	
	
	

	Otros 
	
	
	
	
	

	Clasificación según emisiones 
	
	
	< UE4
	
	

	Clasificación del seguro
	KH/VK/TK
	
	–    
	
	


19. Diagrama de potencia 
y par motor.





































