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Sumario

Audi, líder en eficiencia 

Con la introducción del sistema stop-start, el nuevo ordenador con programa de eficiencia o el avanzado sistema de tratamiento de los gases de escape para sus motores TDI, Audi avanza un paso más en su estrategia de tecnología integrada para reducir aún más el consumo y las emisiones en toda su gama, y se convierte en la marca de referencia a la hora de hablar de rendimiento y protección al medio ambiente. El compromiso para el futuro es reducir las emisiones de CO2 un 20 por ciento hasta el año 2012. 

Audi sigue desarrollando su programa de eficiencia modular puesto en marcha en 2007, basado en una estrategia integrada para reducir las emisiones y el consumo de combustible en toda su gama de vehículos. Con la llegada del nuevo motor 1.6 TDI para el A3 y de la versión 2.0 TDI e del A4 Audi ya ofrece versiones con unas emisiones de CO2 por debajo de los 120 g/km, el límite obligatorio para el promedio de emisiones todos los vehículos nuevos que la Unión Europea establecerá para 2012. Audi se convierte así en la marca Premium con más variedad de opciones exentas de pagar el impuesto de matriculación en el mercado español, y la primera en ofrecer una berlina del segmento del A4 por debajo de ese límite sin recurrir a sistemas de propulsión alternativos. Durante el primer trimestre de 2010 se añadirá a la gama A3 una segunda variante todavía más eficiente del motor 1.6 TDI que rompe la barrera de los 100 g/km de emisiones de CO2, al marcar un registro de sólo 99 g/km. 
El potencial para conseguir una mayor eficiencia reside en la suma de medidas individuales para reducir al mínimo la demanda de energía de todos los factores que influyen en el consumo. Audi agrupa estas medidas en un programa de eficiencia modular que contiene hasta 25 diferentes tecnologías, y las incorpora no sólo en la familia ‘e’ de versiones de alta eficiencia, sino que las adapta a las características de cada modelo de la gama. Además de en los motores, estas medidas se centran también en las cajas de cambios, en los grupos secundarios, en la gestión de la energía, en la resistencia al avance y en los sistemas de asistencia. Durante 2009, por ejemplo, la eficiencia en cuanto a consumo de combustible en la gama A6 se ha incrementado un 13 por ciento, y un 15 por ciento en el A4.

Stop-start: parar para ahorrar 

El sistema de arranque y parada automático stop-start es la primera gran novedad dentro de las nuevas tecnologías que se suman al programa de eficiencia modular de Audi, y resulta especialmente efectivo en conducción urbana, donde la disminución de consumo puede llegar a alcanzar hasta 1,5 litros cada 100 km según el motor y las condiciones de utilización. 

El principio de funcionamiento es muy sencillo: el motor se desconecta cuando el vehículo se detiene y el conductor retira el pie del pedal del embrague tras seleccionar el punto muerto, y vuelve a arrancar de manera silenciosa y suave cuando se pisa de nuevo el embrague. Audi ha conseguido que el sistema stop-start funcione hasta un 60 por ciento más rápido que otros sistemas de arranque y parada automática convencionales. 

En el nuevo Audi A4 2.0 TDI e la reducción de consumo que aporta este sistema es de 0,2 l/100 km en el consumo medio según el ciclo estandarizado, lo que equivale a una reducción de las emisiones de CO2 de unos 5 g/km. 

El sistema stop-start se utiliza en el A3 con motores 1.6 TDI y 1.4 TFSI con cambio manual, y en los A4 y A5 con motores de cuatro cilindros y 2 litros, también con transmisión manual. Durante los próximos meses y a lo largo de 2010 estará disponible en otros modelos de la gama, y con otras combinaciones de motor y transmisión. 

Conducción eficiente

El estilo de conducción individual puede influir sobre el consumo hasta en un 30 por ciento, y por ello Audi ha optado por poner al servicio del conductor herramientas que le ayuden a tomar sus propias decisiones de cara a conducir de una forma más eficiente, como el nuevo ordenador con programa de eficiencia o los sistemas de navegación con información de ruta económica. 

Además de analizar el estilo de conducción y notificar al conductor el momento ideal para cambiar de marcha, el ordenador con programa de eficiencia también presenta informaciones relativas a la cuota de consumo de sistemas como el aire acondicionado, la calefacción de los asientos o la luneta térmica, y la conveniencia o no de su utilización. Como novedad importante, mediante el mando de control del ordenador de a bordo el conductor puede elegir ahora la posibilidad de que todas las informaciones y consejos relativos al consumo se presenten en el centro del display principal, destacando el nuevo indicador de cambio de marcha, de mayor tamaño y con iconos a color que facilitan el seguimiento de los “eco-consejos” sin necesidad de apartar la vista de la carretera. Este sistema, que ya se ofrece en el A4 2.0 TDI e, se irá aplicando a otros modelos de la gama a partir de mediados de 2010.

Por su parte, el MMI Navigation plus de última generación, gracias a una nueva generación de mapas digitales que diferencian hasta 25 tipos de carreteras diferentes y a un algoritmo de cálculo desarrollado por Audi es capaz de buscar rutas alternativas que permitan reducir el consumo de combustible una vez introducido el destino. En todos los Audi con sistema de navegador equipado con disco duro ya es posible seleccionar la ruta más rápida, la más corta o la más económica. 

El diesel más limpio

Tras debutar en el Audi Q7 V6 3.0 TDI, la tecnología diesel más limpia del mundo llega ahora también al Audi A4. El paquete tecnológico de medidas aplicadas al motor V6 3.0 —inyección common rail a 2.000 bares de presión, inyectores piezoeléctricos, sensores de presión en los cilindros o recirculación de gases de alta eficiencia— incluye un novedoso tratamiento de los gases de escape que reduce las emisiones de óxidos de nitrógeno en hasta un 90 por ciento, lo que permite cumplir ya con los valores límite de la normativa Euro 6 que entrará en vigor en 2014, así como la norma californiana LEV II BIN 5, la más estricta del mundo. Un motor limpio y a la vez eficiente, como demuestran los 6,7 l/100 km de consumo medio que registra el A4 3.0 TDI, o los 8,9 l/100 del Q7. Audi extenderá la aplicación de esta tecnología a otros diesel de la gama durante 2010.

Downsizing: sobrealimentación en vez de cilindrada

Dentro de su estrategia de eficiencia Audi sigue desarrollando la técnica ‘downsizing’ que, junto a la distribución variable Valvelift, ha permitido a sus motores TFSI de cilindros y 2 litros ahorrar hasta un 15 por ciento de combustible en comparación con motores de seis cilindros convencionales de potencia equivalente. El 2.0 TFSI, sin ir más lejos, ha sido galardonado en cuatro ocasiones con el premio Motor del Año. 

Además del 1.4 TFSI, ahora con sistema stop-start de serie, a partir del primer trimestre de 2010 la gama A3 también contará con un nuevo 1.2 TFSI, capaz de rebajar el consumo de combustible en nada menos que 1 l/100 km respecto a su predecesor. Con 1.197 cc de cilindrada y 105 CV, la eficacia de este pequeño motor de cuatro cilindros queda patente con sus increíbles registros: la potencia específica alcanza los 87,7 CV por litro, se conforma con apenas 5,5 litros de combustible cada 100 km, y su nivel de emisiones de CO2 es de sólo 127 g/km. 

La estrategia de reducción de cilindrada también alcanza a los motores TDI. El nuevo 1.6 TDI de 105 CV para el A3 ofrece una potencia y unas prestaciones equivalentes a las del 1.9 TDI, y supera en consumo y emisiones los registros de la versión de alta eficiencia 1.9 TDI e. Gracias a los sistemas de arranque y parada automática y al de recuperación de energía, el A3 1.6 TDI consigue un consumo medio homologado de solo 4,1 l/100 km, lo cual equivale a unas emisiones de CO2 de 109 g/km. Este motor se puede combinar con la eficaz transmisión S-tronic de 7 velocidades, un cambio de doble embrague que permite cambiar de marcha en apenas 0,2 segundos sin percibir pérdidas de empuje del motor, y el único de su categoría capaz de mejorar las prestaciones y reducir el consumo respecto a las versiones dotadas de cambio manual. 

Eficiencia de serie en toda la gama

Motores TDI y TFSI, distribución variable Valfelift, inyección common rail, construcción ligera, cajas de cambios de baja fricción, aerodinámica optimizada… Audi recurre a la tecnología aplicada de forma inteligente para conseguir que la eficiencia sea parte del “equipamiento” de serie de toda la gama. 

Así, el climatizador de alta eficiencia estrenado en el Audi A5 apenas incrementa el consumo en 0,2 l/100 km, un valor muy por debajo de los sistemas convencionales, que pueden llegar a aumentar el consumo hasta en 2 l/100 km circulando a baja velocidad y con temperaturas exteriores elevadas. La dirección electromecánica de los Audi A3 y TT Coupé y Roadster o la dirección de asistencia hidráulica optimizada en los A4, A5 y Q5 permiten ahorros de combustible de hasta 0,25 litros frente a los sistemas de dirección convencionales. Los faros con tecnología LED pueden ahorrar hasta 0,2 litros de combustible cada 100 kilómetros y el potencial de ahorro de los neumáticos de baja resistencia a la rodadura que Audi utiliza como equipo original en muchos de sus modelos puede alcanzar entre un 3 y un 5 por ciento. 

La última generación del Audi A4 es un perfecto ejemplo de cómo se pueden combinar todas estas medias para reducir el consumo de combustible y las emisiones contaminantes en cualquier modelo de la gama Audi sin comprometer el dinamismo o las prestaciones. Si la versión 2.0 TDI e se ha convertido en la berlina más eficiente de su clase, con un consumo medio de sólo 4.6 l/100 km, en el siguiente cuadro se puede apreciar la evolución del A4 con motor de gasolina turboalimentado. Respecto al 1.8T del año 2000, el nuevo 2.0 TFSI, ahora con sistema de recuperación de energía y stop-start de serie, aumenta la potencia en un 40 por ciento, el par máximo en un 66 por ciento, y rebaja las emisiones en un 25. 

	
	A4 1.8T 

 (2000)
	A4 1.8 T 

(2004)
	A4 1.8 TFSI

(2007)
	A4 2.0 TFSI

(2008)
	 

	Potencia 
	150 CV
	163 CV
	170 CV
	211 CV
	 +40 %

	Par
	210 Nm
	225 Nm
	250 Nm
	350 Nm
	 +66 %

	Emisiones de CO2
	199 g/km
	197 g/km
	169 g/km
	149 g/km
	 -25 %


Mejoras en eficiencia similares también se han alcanzado en otros modelos de la gama. Con las modificaciones introducidas en los Audi A3 y Audi A6, el consumo de combustible se ha reducido hasta en un 15 por ciento comparado con sus predecesores. 

Una prueba más de que los Audi más eficientes no necesitan etiqueta es el deportivo TT 2.0 TDI quattro, en el que las ventajas diferenciales de la tecnología TDI y la construcción ligera ASF el aluminio y acero —que permite ahorrar 100 kg de peso respecto al modelo anterior— lo colocan en una posición única frente a sus competidores. Con una potencia de 170 CV y un par máximo de 350 Nm el Audi TT 2.0 TDI quattro no sólo es eficaz sobre el asfalto, también es el mejor ejemplo de la eficiencia conseguida por Audi a través de su enfoque integral. Con un consumo medio de 5,3 l/100 km y unas emisiones de CO2 de 189 g/km, la potencia por cada litro de combustible consumido es de 32 CV, y el par máximo de 66 Nm, cifras muy superiores a los 23 CV y 32 Nm que consigue el mejor de sus rivales. 

Información detallada

La revolución eficiente 

Pionera en tecnologías que han demostrado su valía a la hora de reducir el consumo de combustible y las emisiones contaminantes, Audi ha demostrado que la deportividad y la eficiencia no son excluyentes. La marca de los cuatro aros continuará fiel a su lema ‘A la vanguardia de la técnica’ como pilar fundamental de su estrategia de futuro, siempre con un objetivo claro y definido: reducir las emisiones de CO2 en un 20 por ciento hasta el año 2012 realzando aún más el carácter progresivo y dinámico de sus vehículos. 

Más que un lema, ‘A la vanguardia de la técnica’ es un compromiso para Audi. Un compromiso que no sólo ha marcado el desarrollo de la compañía en el pasado y se ha convertido en la piedra angular sobre la que se cimentan todas las actividades actuales de la marca, sino que seguirá siendo la base de la estrategia de Audi para el futuro. Porque haber sido pioneros en tecnologías que han marcado el camino a seguir en el mundo del automóvil coloca a Audi en una posición de auténtico privilegio a la hora de seguir ofreciendo soluciones eficaces para una movilidad sostenible. 

En este sentido, el objetivo fijado por Audi plantea una reducción adicional de las emisiones de CO2 de un 20 por ciento hasta el año 2012. Y para ello la estrategia desarrollada por la compañía gira en torno a una actuación global, planteando respuestas a todos los niveles, tanto en lo que se refiere a tecnologías aplicadas al vehículo como a sistemas pensados para mejorar el tráfico, o incluso asistentes para que el conductor pueda sacar mayor partido de esas nuevas tecnologías. 

Son precisamente estos tres factores, vehículo, tráfico y conductor los que inciden en el consumo de combustible de un automóvil, y sobre ellos hay que actuar cuando se plantea una reducción de las emisiones de CO2, directamente ligadas al consumo. Pero a este respecto Audi siempre seguirá fiel a la máxima que siempre ha seguido. Ninguna tecnología, ningún nuevo concepto pensado para mejorar la eficiencia puede suponer limitaciones en las características de los vehículos de la marca: carácter elegante, prestaciones y comportamiento deportivo y altos niveles de calidad. 

Audi combina el respeto por el medioambiente con la fabricación de coches capaces de entusiasmar a sus conductores, por lo que para la marca de los cuatro aros eficiencia no sólo es conseguir aprovechar al máximo cada gota de combustible. Eficiencia es para Audi sinónimo de un consumo bajo sin renunciar al placer de conducción o al confort de marcha. 

Una mirada al pasado: pioneros en eficiencia

Entre las numerosas innovaciones en las que Audi ha desempeñado un papel de marca pionera siempre ha habido desarrollos que han supuesto verdaderos hitos en cuanto al dinamismo de marcha y la eficiencia. La tecnología TDI, por ejemplo, debutó en 1989, y sentó las bases para una historia de éxitos que todavía tiene un largo recorrido por delante; hasta el momento, en condiciones reales de utilización ningún otro sistema de propulsión ha conseguido superar al diesel de inyección directa sobrealimentado en cuanto a agilidad, dinamismo de marcha y bajo consumo. Y esta tecnología tiene el futuro asegurado gracias al nuevo sistema de ultra bajas emisiones de Audi, una aportación que pronto se extenderá a otros motores de la marca, pero que ya permite al V6 3.0 TDI convertirse en el motor diesel más limpio del mundo. 

Por aquel entonces, cuando todavía no se había establecido la discusión sobre las emisiones de CO2, además de la tecnología TDI los ingenieros de Audi ya habían desarrollado el innovador Audi duo. Bajo la carrocería de un Audi 100 Avant se escondía una tecnología de propulsión híbrida que, como luego se ha comprobado, había nacido con quince años de adelanto. 

En el año 2000 debutó el Audi A2, otro ejemplo de eficiencia adelantado a su tiempo. Gracias al principio de construcción ligera en aluminio ASF utilizado en el A8 desde 1994 el A2 pesaba unos 150 kilos menos que otros modelos similares de su segmento. Su coeficiente aerodinámico de 0,252 establecía un récord absoluto en la categoría que todavía se mantiene. Y la versión 1.2 TDI convirtió al A2 en el primer vehículo de cuatro puertas del mundo con un consumo de 3 l/100 km y unas emisiones de CO2 de 81 g/km, registros que hoy en día, casi diez años después, siguen siendo una meta inalcanzable para muchos. 

La contribución de Audi al desarrollo de la tecnología de motores tiene su extensión también al campo de los propulsores de gasolina con los FSI y TFSI. Audi aplicó por primera vez los principios de la inyección directa de combustible que tantas ventajas proporcionaban a sus motores TDI al Audi A2 FSI en 2002. En la actualidad, la combinación de la tecnología FSI con la sobrealimentación proporciona un potencial inigualable, como ha quedado probado no sólo en los circuitos con los éxitos del Audi R10 en las 2 Horas de Le Mans, también en la carretera con motores que ofrecen un mayor placer de conducción en todos los sentidos. 

Construcción ligera en aluminio, motores TDI y TFSI, aerodinámica, tecnología avanzada en transmisiones… Audi es reconocida por utilizar todos los fundamentos técnicos para construir vehículos deportivos cada vez más eficientes, y son muchos los logros revolucionarios que demuestran el modo en que Audi ya combinó en el pasado eficiencia y deportividad. 

Los principales hitos de Audi en materia de tecnología eficiente pueden resumirse en la siguiente tabla. 

	AÑO
	TECNOLOGÍA

	1980
	-Primer modelo de serie con tracción integral quattro

	1982
	-La berlina más aerodinámica del mundo, el Audi 100 con un Cx de 0.30.

	1989
	-TDI: primer motor del mundo con inyección directa y sobrealimentación.

-Audi duo, vehículo híbrido con un motor eléctrico integrado en la transmisión quattro

	1991
	-Segunda generación del híbrido Audi duo, sobre la base de un Audi 100

	1994
	-Presentación de la tecnología de fabricación ligera en aluminio ASF en el A8

	1996
	-Audi duo III, primer híbrido con motor diesel, basado en un A4

	1999
	-Aplicación de la construcción ligera en aluminio en un coche a gran escala, el Audi A2.

-Audi presenta su transmisión automática de variación continua Multitronic en el A6

	2001
	-Primer vehículo de 4 puertas con un consumo de 3 l/100 km, el A2 1.2 TDI. 

	2002
	-Presentación de la tecnología FSI de inyección directa para motores de gasolina

	2003
	-Lanzamiento de la transmisión S-tronic con doble embrague en el Audi TT 3.2

-Dirección electromecánica para el Audi A3

	2004
	-Aplicación de la tecnología de sobrealimentación al motor FSI. Nace el TFSI. 

	2006
	-Presentación de la tecnología Audi Valvelift System

-Primera victoria de un diesel en las 24 Horas de Le Mans con el R10 V12 TDI

-Tecnología ASF para el Audi TT, combinando la utilización de aluminio y acero.

	2007
	-Cambio S tronic de doble embrague y 7 marchas. 

-Presentación de los modelos e de alta eficiencia A3 1.9 TDI y A8 2.8 FSI.

-Indicador de cambio de marcha para el Audi A5

	2008
	-Presentación del Audi A6 2.0 TDI e, del Audi TT con motor 2.0 TDI

-Valvelift también para los motores TFSI 

-Sistema de navegación con guiado económico de ruta

	2009
	-Incorporación del sistema start/stop de arranque y parada automática

-Lanzamiento de la tecnología “Clean Diesel” en el motor V6 3.0 TDI

-Nuevo ordenador de a bordo con programa de eficiencia


La estrategia: eficiencia integral

Un motor de última generación requiere del orden de un 36 por ciento menos de combustible para generar un kilovatio de potencia que hace 20 años. Pero los logros conseguidos por Audi en materia de eficiencia siempre se han conseguido actuando sobre el vehículo desde un punto de vista integral, acompañando el perfeccionamiento de los motores con el de los componentes de la transmisión, la construcción ligera o la optimización aerodinámica. 

Si tenemos en cuenta que apenas una tercera parte de la energía química contenida en el combustible se transforma en energía mecánica aprovechable para mover el vehículo, se comprende mejor lo acertado del enfoque integral de Audi. Una cuarta parte de la energía es consumida por el peso del vehículo y la resistencia aerodinámica, una quinta parte se pierde en la cadena de transmisión, mientras que el aire acondicionado y otros sistemas eléctricos demandan hasta un ocho por ciento de energía. En los procesos internos de funcionamiento del motor se pierde casi un veinte por ciento debido a la combustión, renovación de la carga o fricción. 

Hay, por tanto, muchos factores de influencia y un gran potencial de mejora. Una reducción de peso de 100 kilogramos, por ejemplo, supone una disminución del consumo de 0,3 l/100 km. Si se reduce la resistencia al aire un diez por ciento el consumo disminuye 0,15 l/100 km. Cada 100 vatios de potencia eléctrica consumida equivalen a 0,1 litros de combustible. En función de la velocidad, la resistencia de los neumáticos puede suponer hasta un 20 por ciento del consumo. 

Por ello no basta con desarrollar medidas de consumo aplicadas a los motores. El potencial para conseguir una mayor eficiencia en el futuro reside en la suma de medidas individuales para reducir al mínimo la demanda de energía de todos los factores que influyen en el consumo, medidas que Audi agrupa en un programa de eficiencia modular. Adaptando estas medidas a las características de cada modelo mediante una utilización inteligente de la tecnología, Audi ha conseguido que cada nuevo modelo desde 2007 consuma un 10 por ciento menos que el anterior, con prestaciones iguales o superiores. 

Los factores de eficiencia

Mediante su programa de eficiencia modular, Audi ofrece una serie de medidas y sistemas que pueden adaptarse de forma individual a cada vehículo para reducir el consumo de combustible y, por consiguiente, las emisiones, actuando desde un enfoque integral. Esta serie de medidas se pueden agrupar en seis grandes grupos.

MOTORES: 

 -TDI

 -FSI y TFSI

-Tecnología common rail

-Sistema de emisiones ultra bajas ‘Clean diesel’

-Distribución variable Valfelift

TRANSMISIÓN

 -Cambio de doble embrague S-tronic

 -Cambio continuo Multitronic

 -Cajas de cambios Tipronic de consumo optimizado

-Desarrollos de transmisión alargados

GRUPOS SECUNDARIOS

-Dirección electromecánica

-Bomba de dirección hidráulica optimizada

-Bomba de aceite de flujo variable

GESTIÓN DE LA ENERGÍA

-Sistema de recuperación de energía

-Climatizador de alta eficiencia

-Sistema de arranque y parada automáticos Start-stop

-Luz diurna LED

RESISTENCIAS DURANTE LA CONDUCCIÓN

-Construcción ligera ASF

-Aerodinámica optimizada

-Neumáticos de baja resistencia a la rodadura

SISTEMAS DE ASISTENCIA

-Indicación de cambio de marcha

-Ordenador con programa de eficiencia

-Sistema de navegación dinámico

-Control de crucero adaptativo.

	MODELO
	MEDIDAS DE EFICIENCIA GAMA Audi MY-09

	Audi A3
	-TDI con tecnología Common-rail

-Dirección electromecánica

-Cambio S-tronic de 6 y 7 marchas

-Indicador de cambio de marcha

-Neumáticos de baja resistencia 

-Aerodinámica optimizada

-Grupos secundarios regulados

-Sistema arranque/parada automático

-Sistema de recuperación de energía

	Audi A4/A5
	-TDI con tecnología Common-rail y sistema de ultra bajas emisiones para el V6 3.0

-Dirección hidráulica optimizada

-Cambio S-tronic de 7 marchas y Multitronic optimizado

-Construcción inteligente de acero

-Indicador de cambio de marcha

-Neumáticos de baja resistencia al rodamiento

-Aerodinámica optimizada con bajos carenados

-Audi Valvelift System 

-Climatizador de alta eficiencia

-Luz diurna LED

-Sistema de recuperación de energía

-Sistema arranque/parada automático

-Gestión de la energía térmica

	Audi A6
	-TDI con tecnología Common-rail

-Dirección hidráulica optimizada

-Cambio Multitronic optimizado

-Construcción inteligente en acero de alta resistencia

-Indicador de cambio de marcha

-Neumáticos de baja resistencia al rodamiento

-Audi Valvelift System 

-Climatizador de alta eficiencia

-Luz diurna LED

-Información de ruta económica

	Audi A8
	-TDI con tecnología Common-rail

-Construcción ligera en aluminio ASF

-Luz diurna LED

-Neumáticos de baja resistencia al rodamiento

-Información de ruta económica

-Medidas aerodinámicas

-Cambio Multitronic optimizado


	Audi Q5
	-TDI con tecnología Common-rail

-Cambio S-tronic de 7 marchas

-Dirección hidráulica optimizada

-Audi Valvelift System 

-Luz diurna LED

-Sistema de recuperación de energía

-Gestión de la energía térmica

-Indicador de cambio de marcha

-Construcción ligera en acero de alta resistencia

-Neumáticos de baja resistencia al rodamiento

-Aerodinámica optimizada con bajos carenados

	Audi Q7
	-TDI con tecnología Common-rail y sistema de ultra bajas emisiones para el 3.0 TDI

-Sistema de recuperación de energía

-Dirección hidráulica optimizada

-Faros LED

	Audi TT
	-Audi Space Frame con tecnología híbrida acero/aluminio

-TDI con tecnología Common-rail

-Cambio S-tronic con 6 marchas

-Gestión de la energía térmica

-Faros LED

	Audi R8
	-Construcción ligera en aluminio Audi Space Frame 

-Faros LED 

-Motores FSI


-Medidas aerodinámicas


Los Audi más eficientes

Aunque la eficiencia es una cualidad inherente a todo Audi, los modelos que incorporan en su denominación la letra ‘e’ se caracterizan por aunar la máxima eficiencia con el mayor dinamismo. Se trata de versiones especialmente avanzadas en las que Audi aplica la mayor cantidad posible de tecnologías de su programa de eficiencia modular. 

El mejor exponente es el cuarto modelo de esta familia que se inició con el Audi 2.8 FSI e —la primera berlina de lujo capaz de rebajar el límite de los 200 gramos de emisiones de CO2 por kilómetro—, el nuevo A4 2.0 TDI e, con el que Audi ha sido la primera marca en ofrecer una berlina de esta categoría con unas emisiones de CO2 de menos de 120 g/km, por lo que queda exenta de pagar el Impuesto de Matriculación. 

Con 136 CV, el A 2.0 TDI e se conforma con un consumo de sólo 4,6 litros cada 100 kilómetros sin renunciar a unas prestaciones de referencia, al alcanzar una velocidad máxima de 215 km/h y acelerar de 0 a 100 km/h en 9,5 segundos. Para ello, además de una aerodinámica optimizada con carenado de bajos, altura de carrocería reducida 20 milímetros, neumáticos de baja resistencia a la rodadura y una caja de cambios con una relación final más larga, este A4 de bajo consumo cuenta con sistema de recuperación de energía en la fase de frenado, programa de eficiencia con indicación de cambio de marcha, y sistema de start-stop de arranque y parada automático. 

Otra versión de alta eficiencia en la gama Audi es el nuevo A6 2.0 TDI e, que con el mismo motor del A4, el 2.0 TDI de 136 CV consigue un consumo de apenas 5,3 l/100 km, y permite al A6 alcanzar los 208 km/h, con una aceleración de 0 a 100 km/h de 10,3 segundos, pudiendo alcanzar una autonomía superior a los 1.500 km. 

Aunque no incorpora la denominación ‘e’, el nuevo Audi A3 1.6 TDI se permite incluso rebajar las excelentes cifras del A3 1.9 TDI e, pasando de un consumo de 4,5 l/100 km y unas emisiones de 119 g/km a necesitar apenas 4,1 litros de gasoil para cubrir 100 kilómetros, con unas emisiones de CO2 de sólo 109 g/km. Equipado con el sistema start-stop, la versión 1.4 TFSI también puede presumir de un magnífico consumo medio, 5,5 l/100 km y emisiones de CO2 de 132 g/km, cifras que sólo están al alcance de otro Audi, el nuevo A3 con el eficaz motor 1.2 TFSI de 105 CV, que se comercializará en marzo de 2010, y que con una transmisión convencional es capaz de propulsar al A3 hasta los 190 km/h con una aceleración de 0 a 100 km/h de 11,1 segundos, y todo con un consumo medio de sólo 5,5 l/100 km y unas emisiones de CO2 de 127 g/km.    

Otro ejemplo de eficiencia que tampoco luce la ‘e’ en su anagrama es el Audi 2.0 TDI quattro. No existe otro deportivo en esta categoría con una relación semejante entre prestaciones y consumo, gracias a la eficiencia y a la potencia de su motor 2.0 TDI de 170 CV, capaz de generar un par máximo de 350 Nm desde apenas 1.750 rpm. Algunos de sus rivales más directos también pueden alcanzar los 226 km/h, o parar el cronómetro en 7,5 segundos en la aceleración de 0 a 100 km/h. Pero ninguno se conforma con un consumo de 5,3 l/100 km, y todos superan con creces una cifra increíble, sus 139 g/km de CO2.  

Tecnología de referencia

Motores 

Con tecnologías como la inyección por conducto común a alta presión, la distribución variable Valvelift o el sistema de ultra bajas emisiones para sus motores diesel, Audi propone soluciones que permiten mejorar la eficiencia del actual motor de combustión, continuando así el exitoso camino iniciado con el motor TDI, la inyección directa de gasolina FSI o la sobrealimentación, innovaciones con las que Audi ha marcado el camino a sus rivales en la búsqueda del máximo rendimiento con el mínimo consumo.

Potencia elevada y consumo reducido nunca han sido objetivos contradictorios para los ingenieros de Audi, que utilizan todos los fundamentos técnicos para combinar eficiencia y deportividad. Uno de los mejores ejemplos de éxito en el ámbito de la tecnología eficiente desde su aparición en 1989 es el motor TDI, mientras que en la actualidad, las tecnologías FSI y TFSI también son sinónimo de mayor potencia y menor consumo. 

Gracias a la inyección directa, a la sobrealimentación y a la reducción de pérdidas por fricción, los nuevos motores TDI y TFSI de Audi, con un elevado par desde bajas vueltas, albergan un gran potencial de reducción de consumo, al permitir al conductor cambiar muy pronto a una marcha más alta y a los ingenieros utilizar transmisiones con desarrollos de la caja de cambios más abiertos. 

El Centro Técnico de Neckarsulm, inaugurado en 2007 y en el que se han invertido 42 millones de euros, desempeña un papel fundamental en la evolución de los motores de Audi, y marca un nuevo hito en la historia de la marca. Con una superficie total de 3.200 metros cuadrados, en este centro de tecnología y alta eficiencia más de 50 técnicos se aseguran de que los motores de Audi cumplen todos los requerimientos en cuanto a emisiones, acústica, consumo y rendimiento, para lo cual cuentan con 27 nuevas plataformas de pruebas para ensayos mecánicos y termodinámicos.

En estos bancos de pruebas y con la ayuda de las tecnologías más avanzadas los especialistas en motores de Audi trabajan con dos objetivos principales. Uno de ellos es la preparación de la mezcla, factor clave para mejorar la combustión. Es el primer paso para conseguir mejorar la eficiencia y sacar más provecho a cada gota de combustible. Audi ya utiliza el sistema de inyección por conducto común de tercera generación con presiones de hasta 2.000 bares e inyectores piezoeléctricos en muchos de sus motores TDI, mientras que en los motores de gasolina FSI y TFSI el sistema Valvelift demuestra su eficacia a la hora de optimizar el intercambio de los gases en el interior de los cilindros. 

En el otro gran reto, la reducción de emisiones, Audi ha dado un paso de gigante con el sistema de tratamiento de los gases de escape ‘Clean Diesel’ aplicado por primera vez en el V6 TDI de 3 litros, que reduce drásticamente las emisiones de óxidos de nitrógeno, y convierte a este motor en el diesel más limpio del mundo.

FSI y TFSI: eficacia probada

La apuesta de Audi por los motores FSI con inyección directa de gasolina data de 2002, cuando se presentó el A2 1.6 FSI. En la actualidad, todos los motores Audi de gasolina utilizan esta técnica, cuya superior eficiencia respecto a los motores de inyección convencional en el colector de admisión tiene una explicación sencilla, basada en los efectos de la termodinámica. En los motores FSI la inyección de combustible se realiza directamente en la cámara de combustión, donde se forma la mezcla. El combustible inyectado resta calor al aire aspirado, por lo que la mezcla es más densa, aumentando así el llenado de las cámaras, al tiempo que se reduce la tendencia al picado. Esto permite utilizar relaciones de compresión más elevadas, y por ello los motores FSI, en los que Audi alcanza hoy en día presiones de inyección de 150 bares, ofrecen mayor potencia y dinamismo con un consumo más reducido.

Pero lo mejor de los motores FSI es que, por sus características, proporcionan un potencial inigualable al combinar la técnica de la inyección directa con la sobrealimentación. Al reducir la temperatura en las cámaras de combustión en el momento de la inyección se soluciona uno de los principales problemas con los que se encuentran los motores de gasolina turboalimentados con inyección convencional, en los que debido a las altas presiones se incrementa la tendencia al autoencendido de la mezcla, lo que obliga a reducir la relación de compresión. 

Sirviéndose de la experiencia acumulada en materia de turbocompresores desde finales de la década de los 70, en 2004 Audi combinó la inyección directa de gasolina con la sobrealimentación en sus motores TFSI, consiguiendo aplicar relaciones de compresión de más de 10,0:1, hasta el momento posibles únicamente en motores atmosféricos, mejorando significativamente el rendimiento y la eficiencia. La demostración palpable del potencial de combinar turbocompresor e inyección FSI queda patente si tenemos en cuenta que el primer A4 con motor TFSI de cuatro cilindros, un vehículo más grande y más equipado que su antecesor, consumía entre un 10 y un 15 por ciento menos con los mismos valores de potencia.

Audi fue el primer fabricante del mundo que supo aprovechar las ventajas de esta tecnología para demostrar a sus rivales que otra forma de ir rápido es parar menos a repostar. Con la misma filosofía aplicada a sus modelos de calle, consumir menos sin menoscabo de las cualidades dinámicas, la marca de los cuatro aros se imponía en junio de 2001 en las 24 Horas de Le Mans con uno de los mejores automóviles de competición de todos los tiempos, el Audi R8 con motor TFSI, que conseguía una reducción de consumo de un 15 por ciento respecto a motores de potencia equivalente con inyección convencional. De las 63 victorias con que cuenta en su haber el ya histórico Audi R8 nada menos que cinco consecutivas se consiguieron en la mítica prueba de resistencia, hasta que tomó el relevo su sucesor, el Audi R10 con motor TDI. 

Las siglas TFSI se ganaron una reputación en los circuitos que no ha tardado en extenderse hasta los modelos de producción, convirtiéndose en una de las claves de la actual estrategia de Audi para reducir la cilindrada de sus motores –técnica conocida como downsizing– sin repercutir en las prestaciones o el agrado de conducción. El último ejemplo es el motor 1.2 TFSI recientemente anunciado para el Audi A3. Realizado íntegramente en aluminio y con un peso inferior a los 90 kg, este motor de apenas 1.197 cm3 desarrolla 105 CV y un par máximo de 175 Nm a sólo 1.500 rpm, por lo que es capaz de lanzar al Audi A3 hasta los 190 km/h de velocidad máxima y permite acelerar de 0 a 100 km/h en apenas 11,1 segundos, con un consumo medio de 5,5 l/100 km y un increíble agrado de conducción. 

La tecnología TFSI de inyección directa con sobrealimentación se aplica ya a todos los motores de 4 cilindros de Audi, como el 1.4 TFSI, el 1.8 TFSI o el 2.0 TFSI, este último elegido por cuarta vez consecutiva Motor del Año. En comparación con motores de seis cilindros convencionales de potencia equivalente, un motor de cuatro cilindros sobrealimentado con inyección directa ahorra de Audi entre un 10 y un 15 por ciento de combustible. 

Otro ejemplo de máximo rendimiento es el nuevo 2.5 TFSI del Audi TT RS. Con 340 CV y un par máximo de 450 Nm disponible desde 1.600 hasta 5.300 rpm, este cinco cilindros recupera el espíritu de los avanzados motores que, también con cinco cilindros, marcaron una época en la primera mitad de la década de los 80, convirtiendo en un mito al Audi Sport quattro. 

Una aplicación de la sobrealimentación en combinación con la inyección directa de gasolina llevada a su máximo extremo es el nuevo V6 3.0 TFSI, un motor en el que la utilización de un compresor ofrece una ventaja añadida en términos de entrega de potencia, como ponen de manifiesto sus cifras: comparado con el V6 3.2 atmosférico ofrece 35 CV más y 90 Nm más de par motor, lo que le permite, equipado en el Audi A6, una espectacular rebaja en la aceleración de 0 a 100 km/h desde 7,1 a 5,9 segundos y, lo más increíble, con un consumo medio inferior en 1,5 litros, reduciendo las emisiones de CO2 de 262 a 219 g/km.  

Valvelift, distribución “a la carta”

Ingenioso y simple. Estas son las claves que diferencian al Audi Valvelift System (AVS) de otros sistemas de distribución variable, una tecnología gracias a la cual Audi ha sido capaz de reducir el consumo de sus motores de gasolina en más de un 5 por ciento –prácticamente la mitad del potencial de optimización conseguido con todas las medidas adoptadas en los motores de gasolina– y, al mismo tiempo, alcanzar un considerable aumento del rendimiento, especialmente en lo que se refiere al par motor. 

Aunque el principio de funcionamiento y la arquitectura mecánica son parecidos, Audi utiliza esta tecnología de dos formas diferentes. En los motores FSI el Valvelift actúa sobre las válvulas de admisión, adaptando las curvas de apertura –alzado y tiempo– según la demanda de energía, es decir, en función de la carga sobre el pedal del acelerador. La actuación es directa, y no necesita de complejos elementos de accionamiento entre el árbol de levas y las válvulas. Los propios árboles de levas cuentan con unos manguitos corredizos que incluyen dos perfiles de levas que proporcionan alzados diferentes. Unos pasadores metálicos impulsados por un sistema electromecánico actúan sobre unas acanaladuras ubicadas en los flancos de estos manguitos provocando su desplazamiento axial, de forma que para carga parcial se activan los perfiles de levas pequeños, que abren las válvulas 2 y 5,7 milímetros respectivamente. La diferencia de apertura provoca una turbulencia controlada de la mezcla que mejora la combustión. Para cargas de motor altas el perfil grande hace que ambas levas abran 11 milímetros, mejorando el llenado y el vaciado de los cilindros. Los procesos de conmutación entre uno y otro perfil se realizan en el rango de 700 a 4.000 rpm en el transcurso de dos vueltas de cigüeñal, dependiendo del funcionamiento del motor. 

Además de mejorar el flujo de gases, otra de las ventajas del sistema Valvelift es que permite mantener la mariposa del acelerador más tiempo abierta, lo que reduce las pérdidas por estrangulación del motor que se producen especialmente en el ámbito de carga baja cuando el aire que circula por los conductos de admisión debe vencer la resistencia causada por el estrechamiento del paso de los gases que provoca la mariposa parcialmente abierta. Así se mejora la respiración del motor, de lo que resulta una mayor potencia y par con un consumo más reducido. 

En el caso de los motores TFSI el sistema AVS actúa sobre las válvulas de escape en vez de las de admisión, para conseguir efectos termodinámicos diferentes. Controlando el tiempo de apertura de las válvulas es posible incrementar el flujo de aire fresco en los cilindros y reducir el contenido de gases residuales, especialmente cuando el motor funciona a bajos regímenes de giro. Con un contorno de leva reducido para que las válvulas se abran ligeramente más tarde se evita el flujo inverso de los gases de escape durante la fase de cruce de válvulas. Los gases fluyen de forma más rápida, mejorando al mismo tiempo la respuesta del turbocompresor, lo que permite reducir rápidamente la presión de sobrealimentación, para que el conductor apenas note el efecto turbo al acelerar. El turbocompresor optimizado, refrigerado por agua y con la carcasa de la turbina integrada en el colector de admisión, apenas necesita 1,2 segundos para desarrollar 1,2 segundos para alcanzar su par máximo, mientras que en el anterior motor 1.8 Turbo necesitaba medio segundo más. 

TDI: referencia en rendimiento

Con su debut en 1989, la tecnología TDI de Audi dio la vuelta al tradicional vínculo que relacionaba la potencia con el consumo. Hasta la llegada del primer Audi 100 2.5 TDI los ingenieros de motores chocaban una y otra vez con una barrera técnica: a más potencia, más consumo. Pero el motor 2.5 TDI de 120 CV rompió todos los esquemas, y con una potencia de 120 CV y 261 Nm de par máximo, el Audi 100 TDI se convirtió en la berlina con mejor relación entre prestaciones y consumo. 

Han pasado dos décadas desde su aparición y, hasta la fecha, no existe ningún otro sistema de propulsión que en condiciones reales de utilización haya conseguido superar al diesel de inyección directa sobrealimentado en cuanto a rendimiento, confirmando así que la tecnología TDI es, a día de hoy, la alternativa más sólida, económica y eficiente para la propulsión de los vehículos del futuro. En este tiempo Audi no sólo ha reducido las emisiones de sus modelos TDI más de un 10 por ciento, sino que también ha duplicado su potencia específica, mientras que el par específico se ha incrementado nada menos que un 70 por ciento. 

Las tres victorias consecutivas de esta tecnología en las 24 Horas de Le Mans con el prototipo Audi R10 TDI, primer diesel capaz de imponerse en la prueba, son una muestra más del éxito de los motores TDI de Audi, una tecnología que triunfa fuera de los circuitos: desde su lanzamiento se han lanzado al mercado más de 5 millones de vehículos Audi con motor TDI, y sólo el pasado año más de la mitad de los vehículos Audi vendidos en el mundo utilizaban esta tecnología. 

En su última generación, los motores TDI combinan una serie de medidas innovadoras como la inyección por conducto común capaz de alcanzar hasta 2.000 bares de presión de inyección en las toberas de los nuevos inyectores piezoeléctricos, que gracias a su rapidez de actuación –apenas unos milisegundos– permiten realizar hasta cuatro inyecciones adicionales a la inyección principal de forma selectiva. Las inyecciones previas permiten suavizar el proceso de combustión para conseguir un funcionamiento más refinado, mientras que con una pequeña inyección posterior a la principal se eleva la temperatura de los gases de escape, clave para la correcta regeneración del filtro de partículas que equipan de serie todos los TDI de Audi.

Otras medidas aplicadas en los nuevos TDI son la optimización de la sobrealimentación con un turbocompresor de nueva generación, o la admisión controlada con válvulas espirales para que la entrada de aire en el cilindro provoque un efecto de turbulencia que mejore la combustión, lo que permite que el motor funcione con una tasa muy elevada de recirculación de gases de escape. Se consigue así alcanzar regímenes de giro elevados de hasta 5.400 rpm. En algunos motores, como el V6 3.0 TDI, se ha adoptado por primera vez en un diesel sensores específicos para regular de forma todavía más precisa el proceso de combustión. 

Gracias a estas medidas, más la aplicación de soluciones integradas en el paquete de eficiencia modular de Audi, los motores TDI también se benefician de la estrategia de reducción de cilindrada o downsizing. Un ejemplo es el nuevo motor 1.6 TDI de 105 CV para el A3, con una potencia y unas prestaciones comparables a las de vehículos con motores de mayor cilindrada, y que gracias a una serie de medidas desarrolladas dentro del programa de eficiencia modular de Audi como los sistemas de arranque y parada automática y el de recuperación de energía consigue un consumo medio homologado de 4,1 l/100 km, lo cual equivale a unas emisiones de CO2 de 109 g/km. 

Otro modelo innovador es el TT 2.0 TDI quattro, con el que Audi demuestra que también fuera de los circuitos se puede aprovechar el poderío del motor TDI con tecnología common rail para combinar deportividad y eficiencia. Su ligereza, el cambio de seis velocidades y la tracción integral permanente quattro, junto a las ventajas diferenciales de la tecnología TDI, configuran un vehículo único en su categoría, capaz de acelerar de 0 a 100 km/h en 7,5 segundos y registrar un consumo medio de sólo 5,3 l/100 km. Como muestra de su eficiencia, la potencia por cada litro de consumo alcanza los 32 CV, frente a los 22-23 CV por litro de consumo en que se mueven sus rivales con prestaciones equivalentes. 

Sistema de emisiones ultra bajas: el diesel limpio

Con la eficiencia mostrada por los motores TDI todo apunta a que, a corto plazo, la tecnología diesel supondrá la mayor contribución para la futura reducción de emisiones de CO2, ganando cuota de mercado principalmente en aquellos países donde el motor diesel no tiene el reconocimiento que merece. 

En este sentido será de vital importancia cumplir con los límites de emisiones más rigurosos del mundo. Y al igual que en sus motores TDI Audi ya tuvo en cuenta la norma Euro 4 y los límites propuestos en la actualidad por la Euro 5 mucho antes de que entrasen en vigor, en el futuro la marca de los cuatro aros también seguirá marcando el paso con las tecnologías que establecen las pautas a seguir, como el sistema de emisiones ultra bajas utilizado en la última generación del motor 3.0 TDI, que permite a los motores TDI conservar su excepcional rendimiento con unos excelentes valores de consumo, garantizando así el futuro de los Diesel.

El sistema de emisiones ultra bajas reduce las emisiones de óxidos de nitrógeno hasta en un 90 por ciento gracias a la utilización de un aditivo biodegradable denominado AdBlue, que se inyecta en mínimas dosis en el convertidor catalítico DeNOx situado en el sistema de escape, tras el catalizador principal y el filtro de partículas. Y a diferencia de otros sistemas, la propuesta de Audi no tiene efectos adversos en el consumo ni en el rendimiento del motor.

Los gases de escape pasan primero por el catalizador de oxidación, donde los hidrocarburos sin quemar y el monóxido de carbono se convierten en dióxido de carbono y agua. En la estructura del filtro de partículas se eliminan todas las partículas en suspensión que quedan en la corriente de gases de escape, quedando atrapadas para su posterior incineración, proceso que se realiza de forma automática a intervalos regulares. En la actualidad, el catalizador de oxidación y el filtro de partículas son elementos que forman parte del sistema de tratamiento de los gases de escape en todos los motores TDI de Audi. 

Tras atravesar el filtro de partículas es cuando se inyecta en la corriente de gas el aditivo AdBlue, que en contacto con los gases calientes de escape libera amoniaco, el cual se almacena en el catalizador especial DeNOx que completa el circuito, donde reacciona con los óxidos de nitrógeno para transformarlos en nitrógeno y agua. El aditivo AdBlue se almacena en un depósito especial calefactado automáticamente para evitar su congelación, que se produce a sólo 11 grados centígrados bajo cero, cuya capacidad es suficiente para no necesitar reposición entre los intervalos regulares de servicio.

Dotado de este sistema de tratamiento de los gases de escape, las emisiones del motor TDI están por debajo de los valores límite de la norma estadounidense BIN-5 que rige en todos los estados, incluyendo California, y también son inferiores a los que contempla la futura norma Euro 6, prevista para 2014. 

El motor V6 3.0 TDI que utilizan entre otros el Audi A4, el A6, Q5 o el Q7 se convierte con este sistema en el diesel más limpio del mundo. Audi tiene previsto ampliar la utilización de esta innovadora tecnología a todos los diesel de su gama a partir de 2010. 

Una solución para cada necesidad

Transmisión 

Compactas, ligeras, precisas en su funcionamiento y altamente eficientes. Estos son los denominadores comunes de las diferentes opciones de transmisión que ofrece Audi en su gama, ya sean cajas de cambio manuales o automáticas. En cada modelo Audi utiliza diferentes tipos de transmisión, adaptadas a sus características de confort o deportividad, lo que permite una combinación óptima de placer de conducción y eficiencia. La tecnología Multitronic y el cambio de doble embrague S-tronic se han unido a las cajas de cambio manuales y a la caja automática Tiptronic para configurar una oferta que no tiene igual en ningún otro fabricante. 

Para Audi no hay discusión en lo que se refiere al consumo y las emisiones de CO2. En cualquiera de los conceptos que se apliquen para reducir el consumo nunca deben existir limitaciones que perjudiquen las características de marcha; al contrario, deben aumentar el placer de conducir. En este sentido la transmisión del vehículo desempeña un papel primordial, y cobrará todavía más importancia si cabe en el futuro, sobre todo teniendo en cuenta las previsiones de los expertos, que vaticinan que en los próximos años se reducirá la velocidad media en las grandes ciudades, que a su vez verán incrementar el número de vehículos. 

Se calcula que más de un 40 por ciento de la población mundial vivirá en ciudades de más de un millón de habitantes en el año 2015, de los cuales más de un 15 por ciento lo harán en mega ciudades con más de cinco millones de habitantes. Este aumento de la densidad de población en las grandes urbes provocará una reducción en la velocidad media, lo que cambiará los hábitos de utilización del automóvil. Los cambios automáticos cobrarán protagonismo y, si hace unos años los clientes demandaban ante todo confort y durabilidad en este tipo de transmisiones, cada vez se valorarán más aquellos vehículos capaces de ofrecer placer de conducción con un manejo fácil y un consumo reducido. 

La clave para conseguir estos objetivos en cierto modo contrapuestos es, una vez más, la utilización inteligente de la tecnología. Sólo así es posible desarrollar innovaciones como la caja de cambios S-tronic, capaz de cambiar de marcha en apenas 0,2 segundos sin que el conductor advierta ninguna pérdida de tracción. 

Pero el cambio de doble embrague S-tronic es sólo una de las cinco posibilidades de transmisión que Audi ofrece en su gama, todas ellas eficientes, ecológicas y, sobre todo, convincentes en su funcionamiento. 

Además de este cambio deportivo con tecnología derivada de la competición, desde el compacto A3 al A6, junto al TT y al R8, está disponible el robusto y fiable cambio manual. Para este último, el R8, se ha desarrollado en exclusiva la caja secuencial de 6 marchas R-tronic. En los A4, A5 y A6, además de en el A8, la caja Multitronic permite al conductor disfrutar de las ventajas de la transmisión continua y de hasta 8 velocidades cuando se utiliza en modo manual. Y con el cambio Tiptronic de 6 velocidades Audi ofrece todas las ventajas de una caja automática con convertidor a la hora de transmitir elevadas cantidades de par, una opción que se puede disfrutar en las berlinas —desde el A4 al A8— y en el Audi Q5 y Audi Q7. 

Los expertos aseguran que con cambios automáticos como el S-tronic de doble embrague, la proporción de vehículos con esta tecnología vendidos en Europa pasará del actual 1,6 a un 6,3 por ciento, una cifra considerable, pero todavía muy lejos del 50 por ciento los clientes que al comprar un Audi se deciden por una de las opciones de transmisión automática que ofrece la marca de los cuatro aros, frente al 12 por ciento que lo hacía en 1987.

Mientras tanto, Audi sigue reduciendo el consumo de sus vehículos utilizando lo que se conoce como “downspeeding”, o alargamiento de los desarrollos de la transmisión. Utilizar relaciones de cambio más largas en las marchas superiores para que el motor funcione a bajas revoluciones es una ventaja de cara al consumo, aunque esta solución únicamente puede llevarse a cabo con éxito si se dispone en la gama de motores con gran empuje desde bajas vueltas, como los TDI y TFSI, que permiten aprovechar al máximo una estrategia que ha permitido a Audi espaciar cada vez más el espacio existente entre la relación de cambio más corta y la más larga. En el caso del cambio S-tronic de 7 velocidades, por ejemplo, es posible utilizar una relación de hasta 8:1, mientras que para el variador optimizado del cambio Multitronic se ha incrementado esta relación de 6,25:1 hasta 6,73:1. 

Otra tecnología aplicada a las transmisiones para aumentar su eficiencia pasa por el precalentamiento de la caja de cambios en las fases de arranque en frío. A bajas temperaturas el aceite es más viscoso, por lo que se necesita mayor energía para hacerlo circular, y las pérdidas por fricción son mucho mayores hasta que el aceite alcanza su temperatura óptima de funcionamiento. En el prototipo Audi Sportback ya se ensayaba con una solución para incrementar la eficiencia de la transmisión mediante un sistema de precalentamiento de la caja de cambios utilizando el calor generado por el sistema de refrigeración del vehículo, mientras que en el A4 TDI e Concept, Audi anticipaba una solución tan ingeniosa como práctica: un recubrimiento aislante especial en la caja de cambios permite que el lubricante mantenga durante más tiempo la temperatura una vez que se desconecta el motor, lo que mejora la eficiencia en los arranques sucesivos. Son soluciones que se irán adoptando progresivamente en los futuros Audi de producción. 

S-tronic: manual y automático 

¿Manual o automático? La eterna duda a la hora de elegir una transmisión tiene una respuesta fácil en la gama Audi: S-tronic, una caja de cambios con tecnología de doble embrague que ofrece deportividad, confort y excelentes valores de consumo. 

El cambio de doble embrague S-tronic es otro ejemplo más de tecnología pionera de Audi, que tiene su origen en la competición. Ya en la década de los años 80, los pilotos de rallyes del equipo Audi Sport pudieron disfrutar de sus ventajas en el mítico Audi Sport quattro S1. 

La primera incorporación de esta tecnología en un Audi de serie fue en el TT 3.2 quattro en el año 2003. En su última evolución, adaptada para combinarse con motores situados en posición longitudinal y con tracción integral quattro, el cambio S-tronic, con 7 velocidades, permite cambiar de marcha con una increíble rapidez —apenas dos décimas de segundo— sin que el conductor perciba interrupción de la fuerza motriz, mientras que en modo automático los motores TDI y TFSI se benefician de una avanzada gestión electrónica pensada para conseguir la máxima eficiencia y el mínimo consumo. Por sus características, el cambio S-tronic resulta ideal precisamente para ser utilizado en motores que ofrecen un elevado empuje desde bajos regímenes de giro, como los TDI y TFSI. 

El resultado es sorprendente, no solo por la rapidez y eficacia en su funcionamiento. Aunque por sus características podría parecer un cambio concebido para su utilización en vehículos deportivos de alta potencia, el funcionamiento de la caja de S-tronic permite disfrutar al máximo de la conducción y al mismo tiempo optimizar la eficiencia incluso en versiones como el nuevo Audi A3 con el motor TDI menos potente de la gama, el 1.6 de 105 CV. El control electrónico se encarga de una activación rápida en modo automático en la que se prima siempre optimizar el consumo, y la posibilidad de utilizar desarrollos de transmisión más ajustados en las primeras marchas y una gran separación entre las marchas más largas permite una respuesta dinámica para conducción deportiva, al tiempo que posibilita conducir en las marchas superiores con el motor girando a pocas revoluciones. El resultado es que las versiones dotadas de la transmisión S-tronic no sólo mejoran las cifras de consumo homologadas de sus equivalentes con cambio manual hasta en 0,5 l/100 km, también hacen lo propio con las prestaciones. 

La clave del funcionamiento del S-tronic es que en realidad funciona como si tuviéramos dos cajas de cambios, una dentro de otra. El secreto es que el primer cambio puede mantener una marcha engranada mientras que el segundo prepara la siguiente para entrar en acción. Un embrague de mayores dimensiones se encarga de canalizar el par motor sobre las marchas impares, mientras que un segundo embrague se asocia a los engranajes de las marchas pares y la marcha atrás. Todos los engranajes se encuentran situados en línea sobre dos ejes secundarios, de forma que los dos cambios permanecen siempre activos, pero sólo uno de ellos está conectado al motor en cada momento. 

Si el conductor selecciona una marcha —por ejemplo la tercera velocidad—, en el segundo cambio se preselecciona la siguiente velocidad que, según un algoritmo lógico, seleccionaría el conductor; en este caso la cuarta si se mantuviera la fase de aceleración, o la segunda si por la información recogida por los distintos sensores el sistema interpretase que lo siguiente es una reducción. El proceso de cambio se lleva a cabo mediante la intervención de los embragues: de forma instantánea, uno se abre y otro se cierra. Al estar la marcha previamente seleccionada el cambio de marchas tiene lugar en apenas 0,2 segundos, y se completa sin interrumpir la tracción, de una forma tan fluida y confortable que el conductor apenas lo percibe. 

Una característica especial de este cambio es el denominado módulo mecatrónico, que incluye un grupo compacto de unidades de control y válvulas hidráulicas integradas en la transmisión y que permiten un riguroso control de la fuerza necesaria a aplicar en cada proceso de cambio. Tanto el mecanismo de doble embrague como el módulo mecatrónico y su bomba de aceite cuentan con su propio circuito de lubricación mediante aceite especial para transmisiones, mientras que los el eje y los diferenciales están lubricados con un circuito separado de lubricante especial para engranajes que asegura unas mínimas pérdidas por fricción. Esta disposición tiene una ventaja adicional: permite a los ingenieros posicionar los componentes de forma ideal, sin los compromisos a los que obliga utilizar un sistema con un único lubricante. 

Además de un modo de funcionamiento totalmente manual en el que el conductor puede seleccionar las marchas mediante la propia palanca o utilizando las levas ubicadas en el volante, el cambio S-tronic también ofrece dos programas de cambio completamente automáticos, uno deportivo y otro de confort. De esta forma es posible conseguir desde un arranque suave sobre firme poco adherente hasta cambios que buscan una aceleración deportiva facilitando la tarea al conductor, que también tiene a su disposición un programa de arranque “Launch Control” gestionado por ordenador para conseguir la máxima aceleración al salir desde parado sin pérdidas de tracción. 

Disponible con 6 o 7 velocidades, en esta última variante el cambio S-tronic se ha concebido para combinarse con motores ubicados en posición longitudinal y con tracción integral permanente quattro. Al estar diseñada para motores capaces de girar hasta a 9.000 rpm y tener una capacidad de transmisión de par de hasta 550 Nm, se convierte en la opción ideal para las versiones más deportivas. 

Actualmente, Audi utiliza la transmisión S-tronic con 7 velocidades en los A3 1.4 y 1.8 TFSI, y con 6 marchas en el 2.0 TFSI y en los TDI. El Audi A4 y el A5, así como el Q5, combinan la caja S-tronic de 7 velocidades con el motor 2.0 TFSI, mientras que también se utiliza el cambio de doble embrague en los Audi TT Coupé y Roadster. 

R-tronic: un cambio “de carreras”

Un coche tan especial como el Audi R8 se merece también una transmisión muy especial, y por ello Audi ha desarrollado en exclusiva para su modelo más deportivo un cambio secuencial de altas prestaciones. El R-tronic se basa en la robusta y precisa caja de cambios manual de seis velocidades que utiliza el R8, robotizada mediante una serie de automatismos que accionan el embrague y la selección de las marchas. Para ello, la unidad de cambio de la caja R-tronic dispone de un circuito hidráulico independiente con una bomba eléctrica que suministra la presión necesaria —entre 40 y 50 bares—, y las órdenes del conductor se transmiten “by wire”, es decir, de forma eléctrica, sin ningún tipo de conexión mecánica entre la palanca o las levas y la propia caja de cambios. 

Con distintos programas de cambio disponibles el conductor puede experimentar al volante auténticas sensaciones de competición, ya que la velocidad de cambio varía según el estilo de conducción, suave y a regímenes moderados si el estilo de conducción es tranquilo, o cambios fulgurantes que se producen en apenas una décima de segundo si la carga y el régimen del motor son elevados. 

Además, con el cambio R tronic Audi ofrece de serie el programa especial “Launch 

Control”, mediante el cual, para conseguir aceleraciones vertiginosas, el conductor sólo tiene que seleccionar el programa deportivo S, desconectar el sistema de control anti patinaje ASR, engranar la marcha y pisar el acelerador a fondo manteniendo pisado al mismo tiempo el pedal del freno. Con sólo soltar el freno, el programa Launch Control se encarga gestionar los cambios de marcha para conseguir la máxima aceleración. 

Tiptronic: el cambio inteligente

La suavidad es una de las cualidades más apreciadas en un cambio automático, y en este sentido la caja automática Tiptronic no tiene rival, sobre todo cuando se trata de transmitir elevadas cifras de par motor. Es aquí donde el convertidor hidráulico presenta más ventajas, y donde el Programa Dinámico de Cambio (DSP) se sirve de la gestión inteligente para conseguir en todo momento la respuesta más eficiente. Gracias al DSP, la electrónica se encarga de elegir la marcha adecuada en base a los datos recibidos de una serie de sensores mediante los cuales la centralita es capaz de reconocer el entorno –si se circula en línea recta, ascendiendo o descendiendo una pendiente, o incluso si se está utilizando un remolque– y el estilo de conducción –suave o deportiva–. 

En su última evolución, los ingenieros de Audi han mejorado la eficiencia del cambio Tiptronic gracias a un nuevo amortiguador torsional de vibraciones, lo que permite bloquear el convertidor y evitar así el deslizamiento en un rango mayor de velocidades y carga, de lo que resulta una reducción del consumo. Entre otras funciones de la caja Tiptronic destinadas especialmente a mejorar la eficiencia y reducir el consumo se ha incluido un embrague especial que desconecta la transmisión del motor cuando el vehículo permanece detenido incluso si el selector de la palanca permanece en posición D, y vuelve a conectarlo de forma inmediata en cuanto el conductor suelta el pedal del freno. También se han mejorado las canalizaciones del circuito del líquido hidráulico y el software de la unidad de control electrónico, que ahora es más potente, buscando una respuesta más inmediata sin comprometer en ningún momento el confort de marcha. 

La caja automática Tiptronic se utiliza en las versiones con motor V6 del A4, en el Audi A6, en el A8 y en el Q7. 

Multitronic: el cambio continuo

Más de medio millón de unidades se han fabricado desde que Audi lanzase al mercado el cambio Multitronic en 1999, convirtiendo esta tecnología de transmisión variable continua en un auténtico éxito. 

Gracias a la transmisión progresiva de las marchas, la ventaja del cambio Multitronic es que aprovecha siempre el régimen de revoluciones al que el motor rinde el par máximo, lo cual resulta un factor primordial a la hora de conseguir la mayor eficiencia y consumos inferiores a los de una transmisión manual. La fuerza se transmite de forma suave y continua mediante un mecanismo de fricción que utiliza una cadena articulada de mallas compuesta por más de 1.000 eslabones que opera entre dos pares de discos cónicos ajustables que sustituyen a los engranajes dentados convencionales. Al acercarse o separarse las dos superficies de ruedas cónicas se consigue modificar la relación final de cambio, que se ajusta de forma continua para conseguir el desarrollo final más adecuado en cada situación de conducción, garantizando así la utilización progresiva del par motor y, por tanto, un bajo consumo de combustible.

La conexión de la transmisión con el motor se realiza mediante un embrague hidráulico de discos múltiples que permite una mayor agilidad y confort durante la conducción gracias al gobierno electrónico, que también contribuye a la hora de reducir el consumo de combustible desacoplando el motor del cambio cuando, por ejemplo, el vehículo se encuentra detenido en un semáforo y el conductor pisa el pedal del freno. 

La versión perfeccionada que se utiliza en los Audi A4, A5, A6 y A8, exclusivamente en versiones de tracción delantera, se caracteriza por una mayor eficiencia y un aumento de la dinámica, y por la posibilidad de seleccionar un modo de funcionamiento manual en el que el conductor puede elegir hasta entre ocho velocidades prefijadas. 

Menos fricción y funcionamiento sólo “bajo demanda”

Grupos secundarios 

Gracias a sofisticados métodos de fabricación, los ingenieros de Audi han encontrado la manera de reducir las fricciones internas del motor. Pero los elementos auxiliares o grupos secundarios, que también consumen energía, desempeñan un papel fundamental en la estrategia de eficiencia modular de Audi. La marca de los cuatro aros ha conseguido que elementos como la bomba de la dirección o la de aceite actúen bajo demanda, es decir, que únicamente resten la potencia justa al motor para su correcto funcionamiento. Sólo con estas medidas, la disminución de consumo de combustible se cifra entre 0,3 y 0,4 l/100 km. 
Ya hemos visto la importancia de reducir las fricciones internas en el motor. En Audi siempre se ha prestado especial atención a este aspecto aplicando técnicas innovadoras, como el tratamiento mediante láser de longitud de onda ultravioleta en la superficie de los cilindros, o la utilización de rodillos con ajuste hidráulico para el accionamiento de las válvulas en los motores de mayor rendimiento. En términos de reducción de fricción también se ha trabajado en el diseño y dimensionamiento de los engranajes y mecanismos de distribución, al tiempo que se ha conseguido diseñar bombas de agua que mantienen la misma eficiencia o superior con un tamaño más pequeño.

Pero los órganos periféricos acoplados al motor, como cualquier elemento auxiliar que consume energía, también están sometidos a la acción de la estrategia de eficiencia modular de Audi. Una estrategia que cobra especial importancia en los vehículos del segmento Premium en los que, debido al incremento en la demanda de confort, se utilizan numerosos grupos secundarios que consumen energía. 

En el ámbito de la optimización de estos grupos secundarios, ya sean accionados directamente por la transmisión o abastecidos por el sistema eléctrico, Audi centra su atención en medidas efectivas sobre las bombas de la dirección y el sistema de engrase. Así, en los A3 y TT Coupé y Roadster se utiliza una dirección asistida mediante un mecanismo electromecánico cuya bomba se desconecta cuando no es necesaria su actuación, mientras que en los A4, A5 y Q5 se estrena una innovadora dirección de asistencia hidráulica cuya bomba sólo opera según la demanda de energía en cada momento. El mismo principio se aplica a la nueva bomba de aceite de caudal variable. Se trata de mecanismos que no interfieren para nada en la conducción, y que el usuario nota únicamente cuando toca pasar por el surtidor, pues tienen un efecto inmediato en la disminución del consumo de combustible. Veamos cómo funcionan.

Dirección electromecánica

Sin renunciar a la precisión y facilidad de manejo que debe ofrecer un vehículo deportivo, la dirección electromecánica en los Audi A3 y Audi TT se beneficia de una tecnología que economiza energía de una forma tan simple como efectiva. A diferencia de los sistemas hidráulicos convencionales, en los que la bomba debe suministrar presión de forma continua consumiendo para ello energía del motor, la dirección electromecánica sólo activa la asistencia cuando es necesario.

En su parte mecánica el sistema no deja de ofrecer todas las ventajas de una dirección de cremallera, pero el servomotor eléctrico que sustituye a la bomba hidráulica a la hora de proporcionar la asistencia se caracteriza además por su compacto diseño y un consumo de energía mucho más reducido. Además, una serie de sensores que registran la fuerza que ejerce el conductor sobre el volante, el ángulo de giro y la velocidad del mismo determinan cuándo se conduce en línea recta, situación en la cual no es necesario que el motor suministre asistencia a la dirección, por lo que el motor eléctrico se desconecta de forma automática. Con esta estrategia se puede lograr un ahorro de combustible de hasta 0,25 l/100 km en comparación con las direcciones hidráulicas convencionales, sin contar con que al no requerir conductos de presión adicionales la reducción de peso del sistema también contribuye globalmente a una reducción adicional del consumo.

Pero además la dirección electromecánica de asistencia variable (disminuye la asistencia a medida que aumenta la velocidad, y viceversa, para ofrecer siempre el mejor tacto y precisión al volante) presenta otras ventajas añadidas que tienen relación directa con la seguridad. Si circulando en línea recta el vehículo tiende a desviarse de su trayectoria, debido por ejemplo a un golpe de viento lateral, el sistema de dirección, que trabaja vinculada a los sensores del control de estabilidad, ofrece una segunda función que se activa si se detecta que el vehículo puede empezar a patinar, e impide que el conductor realice correcciones que pudieran agravar la situación reduciendo de forma repentina la servo asistencia para que la dirección se endurezca, o apoyando las acciones del conductor con una mayor asistencia si las correcciones son las adecuadas. 
Bomba de dirección hidráulica optimizada

Para otros modelos de su gama Audi utiliza una dirección de asistencia hidráulica con una bomba optimizada de desplazamiento variable que ajusta el volumen de fluido hidráulico en función de los requerimientos de la conducción en cada momento, utilizando siempre la menor cantidad posible de energía del motor. Mediante una válvula adicional se gestiona la desactivación de la bomba cuando no se necesita, de forma que no demanda energía. En comparación con los sistemas hidráulicos de dirección que utilizan servo bombas convencionales, en los cuales la bomba siempre genera asistencia, esta bomba optimizada no sólo es capaz de desconectarse durante largos trayectos cuando se circula en línea recta, lo que permite ahorrar una cantidad de combustible de aproximadamente 0,1 l/100km —lo cual significa reducir las emisiones de CO2 entre 2 y 3 g/km— sino que al ajustar el flujo a las necesidades de asistencia en cada momento la eficiencia total aumenta un 50 por ciento.  

Bomba de aceite de flujo variable

Uno de los elementos auxiliares más importantes del motor es la bomba de aceite, que ofrece un enorme potencial de cara a la mejora de la eficiencia. Audi es el primer fabricante que utiliza una bomba de aceite de flujo variable en un vehículo de gran volumen de producción como el A4, una tecnología que se utiliza para el sistema de engrase de varios motores de la marca. 

La clave del funcionamiento de esta bomba radica en una válvula de solenoide que regula el flujo y la presión de aceite suministrado en dos fases. Hasta un determinado número de revoluciones la bomba trabaja con un flujo reducido hasta en un 30 por ciento, mientras que a partir de cierto régimen pasa a funcionar en el modo de alta presión, activándose también los conductos que conducen el aceite hasta la cabeza de los pistones. La gestión del flujo de aceite depende de la cartografía instalada en la unidad de control electrónico, y es diferente para cada motor. 

El resultado de la mayor eficiencia de este sistema es un ahorro de combustible de aproximadamente 0,2 l/100 km, equivalente a una reducción de emisiones de 5 gramos de CO2 por cada kilómetro. 

Convertir las pérdidas en ganancias

Gestión de la energía 

Existe un principio empírico según el cual cada kilovatio que es necesario suministrar a un dispositivo eléctrico requiere un consumo de aproximadamente 0,25 litros de combustible cada hora. Esto da una idea del potencial que encierra la gestión inteligente de la energía consumida por los diferentes sistemas a bordo de un automóvil. En un futuro cercano todos los modelos dispondrán de medidas para evitar las pérdidas de energía de forma selectiva, como las que ya ha puesto en marcha Audi con su climatizador de alta eficiencia o el sistema automático de arranque y parada. Los ingenieros de la marca de los cuatro aros trabajan ahora en un nuevo reto: transformar parte de la energía que ya no puede seguir utilizándose en potencia eléctrica. 
La energía no se crea ni se destruye, se transforma. Los ingenieros de Audi se basaron en algo aparentemente tan sencillo como es el primer principio de la termodinámica para establecer las bases y aplicar su concepto de eficiencia modular más allá de los grandes grupos de actuación del vehículo, como son el motor y la carrocería. 

Calor y movimiento. Las dos son formas de energía, y ya hemos visto las pérdidas que existen en el vehículo debido a la fricción, a rozamientos, etc. Transformar parte de la energía perdida en energía utilizable y devolverla al sistema parece una ecuación de resolución cuando menos imposible, pero no lo es. Si se consigue recuperar y transformar la energía perdida en forma de calor –por ejemplo en el sistema de escape o en los frenos– y transformarla para generar 200 vatios de potencia, se alcanzarían disminuciones de consumo de hasta 0,3 l/100 km. Y eso no es todo. La energía cinética en los gases de escape, por ejemplo, todavía podría mover una pequeña turbina para generar potencia mecánica o electricidad, que sería posible acumular en unas baterías diseñadas al efecto. En la medida en que se desarrollen baterías de alta eficiencia y durabilidad sin comprometer otros aspectos de diseño del vehículo, se podrá incluso utilizar una mayor proporción de la energía que se pierde, por ejemplo, en las frenadas. Pero aunque inmediato, eso es futuro, y toca hablar del presente. 

Audi ya utiliza un sistema inteligente de gestión de la energía térmica que asegura que cada componente alcanza lo antes posible su temperatura óptima de funcionamiento, un aspecto clave para lograr una mayor eficiencia, sobre todo en los arranques en frío. Los puntos clave en este sentido son el motor y la transmisión. En muchos de sus motores –por ejemplo en los 1.8 y 2.0 TFSI, así como en el V6 TDI– se emplea una válvula especial con un control electrónico que desvía el líquido refrigerante del motor por un circuito más pequeño para que la temperatura suba más deprisa. Y en breve se introducirá una importante innovación técnica, una bomba de agua que funcionará bajo demanda, lo que permitirá un control preciso y exhaustivo del circuito de refrigeración. 

Recuperación de energía 

Pero volvamos a la recuperación de esa energía contenida en el combustible y que una vez liberada en el proceso de combustión no se utiliza para mover las ruedas del vehículo. Audi ya está introduciendo en muchos de sus modelos un sistema capaz de aumentar la eficiencia –especialmente en tráfico urbano– utilizando la energía cinética que se produce durante las fases de deceleración o frenada. Normalmente esa energía cinética se transforma en energía térmica, que ya no se utiliza. Mediante un sistema de recuperación, parte de esa energía cinética procedente del movimiento puede transformarse en energía eléctrica reutilizable antes de perderse en forma de calor. Para ello, cuando el vehículo se encuentra en fases de frenada o deceleración se incrementa el voltaje secundario del alternador por encima del nivel básico de la red de a bordo, convirtiendo la energía cinética en energía eléctrica, que se almacena en la batería del vehículo. Al acelerar de nuevo los dispositivos eléctricos pueden alimentarse momentáneamente de esa potencia extra almacenada en la batería, lo que permite al alternador trabajar con muy poca carga, ahorrando así hasta un 3 por ciento de combustible, en función del ciclo de marcha. 

Una vez más, y como sucede con el resto de componentes que Audi agrupa en su programa de eficiencia modular, el sistema de recuperación de energía no tiene ningún efecto negativo para el conductor, que en ningún momento verá mermada ni la capacidad de aceleración ni el agrado de uso del vehículo. Este sistema ya es de serie en todos los Audi A4, A5 Coupé y Cabrio, A6, Q5 y Q7, y también se monta en las versiones 1.4 TFSI y 1.6 TDI del A3.

Existen otras vías para recuperar energía –aunque no sea energía sobrante del funcionamiento del propio vehículo– y aprovecharla en los sistemas eléctricos. Un ejemplo es el techo fotovoltaico que Audi ofrece en el A8. Mediante una serie de placas fotovoltaicas incorporadas en el vidrio del techo solar es posible trasformar la luz del sol que recibe el vehículo para generar corriente eléctrica con la que se puede alimentar el ventilador del sistema de climatización, liberando a la batería del vehículo de esta tarea. Al mismo tiempo es posible reducir hasta en un 50 por ciento la temperatura del interior del vehículo cuando se encuentra aparcado al sol, por lo que el climatizador trabaja con menos carga para alcanzar la temperatura ideal en el habitáculo, de lo que resulta un menor consumo energético. 

Otra forma inteligente de gestionar la energía, además de recuperar la que no se utiliza, es no consumir cuando no es necesario. Un ejemplo de hasta dónde llega Audi en su constante esfuerzo por reducir el consumo es la función de desconexión de la calefacción de los asientos –que puede llegar a consumir la energía equivalente a 0,1 litros de combustible a la hora– si el sensor de ocupación detecta que no hay un pasajero en esa plaza aunque el sistema esté conectado. 

Climatizador de alta eficiencia

Es un hecho comprobado que el sistema de climatización de un automóvil tiene una clara repercusión en el consumo. Lógico, si tenemos en cuenta que todos los sistemas de climatización necesitan de un compresor movido por el propio motor, y de un electroventilador para hace pasar el aire a través del condensador, ventilador que necesita de la electricidad producida por el alternador que mueve el motor del vehículo. ¿En cuánto se puede cifrar el aumento de consumo de un vehículo con la climatización conectada? No existe una regla fija. Pero en verano, con temperaturas exteriores elevadas y circulando a baja velocidad, dicho aumento bien puede llegar incluso hasta los 2 litros por cada 100 kilómetros, aunque depende de muchos factores.

Conscientes del potencial de mejora existente, para el desarrollo del climatizador del nuevo A5 los ingenieros de Audi se marcaron dos objetivos claros: por un lado conseguir la potencia y la capacidad de enfriamiento del sistema de referencia, el utilizado en el A6, aumentando la eficiencia como mínimo un 10 por ciento; por el otro, rebajar el peso del climatizador utilizado en el A4 en al menos un 7 por ciento.

Para ello Audi ha desarrollado un sistema completamente nuevo, con un condensador optimizado que aprovecha al máximo la superficie de condensación, un pequeño compresor de apenas 140 cm3 que alcanza un 5 por ciento más de eficiencia, una válvula de expansión regulada termostáticamente y un novedoso intercambiador de calor con una tubería coaxial diseñada para que mediante el intercambio de calor entre ambos lados el refrigerante llegue con menos energía al evaporador, aumentando así el rendimiento del evaporador, lo que a su vez repercute en el funcionamiento del compresor, reduciendo su consumo de energía

Los objetivos no sólo se cumplieron, se superaron con creces: además de reducir el peso del sistema en 10 kilogramos, el climatizador del Audi A5 produce un consumo adicional de apenas 0,2 l/100 km, un valor muy por debajo de la eficiente instalación del Audi A6 tomada como referencia. Además, el nuevo climatizador, que se utiliza ya en los A4, A5 y Q5, no sólo es eficiente, sino que también funciona de forma inteligente. En modo automático cuenta con una función especial que tiene en consideración posición y la incidencia de los rayos solares en el habitáculo para ajustar el funcionamiento del sistema y mantener estable la temperatura seleccionada en el habitáculo. 

De forma opcional se puede montar un sistema todavía mejorado, con control de temperatura individualizado en tres zonas, y que trabaja con ventilación adicional indirecta en la parte superior del salpicadero. 

Sistema automático de arranque y parada

Sin duda, una de los mejores ejemplos de gestión eficiente de energía es el sistema automático de arranque y parada con el que Audi ha conseguido reducir el consumo de sus motores TDI y TFSI en aproximadamente 0,2 l/100 km en el ciclo combinado, lo que supone una reducción de las emisiones de CO2 de unos 5 g/km. En función del vehículo, del motor y, sobre todo, de las condiciones de utilización, en tráfico urbano la disminución de consumo puede llegar a alcanzar hasta 1,5 l/100 km. 

El principio de funcionamiento no puede ser más lógico: ¿para qué tener el motor en funcionamiento –y por tanto consumiendo combustible– cuando el vehículo está parado? El conductor no tiene que preocuparse absolutamente de nada. El sistema desconecta automáticamente el motor cuando el vehículo se detiene y el conductor selecciona el punto muerto y levanta el pie del pedal del embrague, para conectarlo de nuevo de forma muy rápida –hasta un 60 por ciento más que los sistemas convencionales– y suave en cuanto se pisa de nuevo el pedal del embrague para engranar una marcha .

Audi combina el sistema automático de arranque y parada con una eficiente tecnología de baterías y un sofisticado sistema de gestión de la energía que permite que funcione incluso a bajas temperaturas. Aun así, la gestión inteligente se encarga de que el sistema permanezca inactivo y el motor no se desconecte en las primeras paradas durante la fase de calentamiento, para que alcance lo antes posible su temperatura adecuada de funcionamiento. El conductor puede desactivar el sistema en cualquier momento mediante un botón específico ubicado en la consola. 

El sistema de arranque y parada automático se utilizó por primera vez en el Audi A3 1.4 TFSI con transmisión manual, así como en los Audi A4 y A5 con motor 2.0, también con cambio manual. Este sistema se irá introduciendo progresivamente en otros modelos de la gama durante los próximos meses y, como complemento al de recuperación de energía, que ya es de serie en muchos modelos de la marca, elevará la eficiencia de los modelos de Audi a un nuevo nivel. 

Luces LED: eficacia y eficiencia

Audi fue el primer fabricante del mundo en reconocer el potencial de la revolucionaria tecnología de iluminación mediante LEDs o diodos emisores de luz. Una tecnología que, como muchas otras innovaciones de Audi, hizo su primera aparición en un prototipo, el Audi Peaks Peak de 2004. Posteriormente fue el Audi A8 con motor de 12 cilindros el primer vehículo de serie en adoptar luces de marcha diurnas con diodos emisores de luz, mientras que el Audi R8 fue el primer vehículo del mundo con faros LED para todas las funciones. 

Frente a las bombillas halógenas convencionales, los faros con tecnología LED aportan innumerables ventajas: duración casi ilimitada, menor tiempo de reacción al encenderse hasta diez veces más rápido, una flexibilidad en la fabricación que abre nuevas posibilidades a los diseñadores... Pero además de eficaces, los faros LED son eficientes. La luz de marcha diurna del Audi A4, por ejemplo, consume unos 15 vatios, considerablemente menos que unos faros con tecnología convencional, que necesitan en torno a 200 vatios. La diferencia equivale a un ahorro de hasta 0,2 litros de combustible por cada 100 km, y unos 4 gramos de emisiones de CO2 por kilómetro.

Esto se traduce en un ahorro considerable, si tenemos en cuenta que sólo los Audi vendidos durante 2008 equipados con esta tecnología habrán ahorrado a la atmósfera durante su primer año de utilización unas emisiones de cerca de 25.000 toneladas de CO2. Sin duda un potencial de ahorro a tener muy en cuenta cuando las luces de marcha diurna sean obligatorias para todos los automóviles nuevos en la Unión Europea, algo que está previsto a partir de mayo de 2011. 

Su potencia de luz, medida en lúmenes, es otra prueba indudable de la eficiencia energética de esta tecnología, que en su próxima generación, prevista para el año que viene, alcanzarán los 100 lúmenes por vatio, superando por primera vez a los faros de xenón, con 80 lúmenes por vatio, y multiplicando por cuatro la de los faros halógenos convencionales. Si tenemos en cuenta que los primeros faros LED del prototipo Audi Pikes Peak ofrecían 18 lúmenes por vatio, el rendimiento energético de esta tecnología ha experimentado un incremento de más de un 300 por ciento cada dos años. 

La eficiencia se demuestra rodando

Resistencias durante la conducción

Casi una cuarta parte de la energía contenida en el combustible es consumida para mover el peso del vehículo y vencer la resistencia que su carrocería opone frente al viento. Sólo gracias al dominio de la técnica de la construcción ligera y a un exhaustivo trabajo de perfeccionamiento en el túnel de viento es posible conseguir modelos como el Audi TT Coupé 2.0 TDI quattro, un deportivo capaz de transmitir la máxima emoción al volante y, al mismo tiempo, recorrer más de 1.000 kilómetros con un depósito, gracias a su consumo medio de 5,5 litros cada 100 km.

Ligero y aerodinámico, dos características que cualquier fabricante busca con insistencia a la hora de diseñar un automóvil moderno. No es de extrañar si tenemos en cuenta las cifras que manejan los departamentos de ingeniería: un ahorro de 100 kg de peso en un vehículo equivale a una disminución de consumo de 0,3 litros cada 100 km, mientras que reducir el coeficiente aerodinámico en un diez por ciento manteniendo la misma superficie frontal supone una mejora en el consumo que puede cifrarse en 0,15 litros cada 100 kilómetros.

El potencial de ahorro de energía mejorando la eficiencia sólo en estos dos campos puede ser mayor que el que se consigue trabajando sobre la cadena cinemática, motor y transmisión, como ha demostrado Audi ejerciendo una vez más un papel pionero en el desarrollo de los procesos de producción de carrocerías con su tecnología Audi Space Frame a principios de la década de los 90, y sorprendiendo a todo el mundo con un diseño aerodinámico nunca visto hasta entonces en una berlina de su clase cuando presentó el Audi 100 más de diez años antes.

Audi Space Frame: una solución ligera 

Las nuevas generaciones de vehículos aportan cada vez más equipamiento de seguridad y confort, sistemas que pasan factura en la báscula aumentando el peso final del vehículo. Pero cada kilogramo que hay que mover requiere energía, por lo que reducir el peso final es sinónimo de eficiencia. Por ello y resulta de vital importancia de cara al consumo mantener un peso contenido. 

La solución propuesta por Audi con su tecnología ASF (Audi Space Frame) pasa por utilizar el aluminio en la fabricación de carrocerías, un metal tres veces más ligero que el acero y mucho más fácil de mecanizar y de reciclar, aunque requiere una técnica de ensamblaje específica, pues no resulta factible simplemente cambiar el acero por el aluminio en el proceso de fabricación.

El concepto Audi Space Frame se presentó en el Audi A8 de 1994. Su carrocería estaba formada por una estructura compuesta de perfiles de aluminio extrusionado y piezas de fundición por alta presión de diferente forma y sección transversal, especialmente diseñadas para adaptarse a la misión que tienen que cumplir. Estos componentes se unen utilizando diferentes sistemas, como soldadura, remachado, pegado mediante adhesivos especiales o unión por fricción. Con un peso final de 222 kg, la carrocería del primer Audi fabricado en aluminio era un 43 por ciento más ligera que su equivalente realizada en acero, y al mismo tiempo presentaba una rigidez torsional un 60 por ciento superior.

Cinco años más tarde Audi demostró que la tecnología ASF también era un concepto aplicable para la producción de vehículos en grandes series lanzando al mercado el A2, del cual se fabricaron 176.000 ejemplares, 6.450 de ellos correspondientes a la versión 1.2 TDI, con un consumo medio de 2,99 l/100 km. A finales de 2003 Audi recibió el galardón Euro Car Body Award, el premio más importante de Europa en lo que se refiere a innovación en la construcción de carrocerías. Un galardón del que la marca se hizo merecedora tres años después con un nuevo concepto para su técnica ASF aplicado a los TT Coupé y Roadster, la construcción híbrida, que combina el acero con el aluminio.

La aplicación conjunta de estos dos materiales plantea problemas a la hora de realizar uniones entre piezas, debido por un lado a su diferente coeficiente de expansión térmica, y por el otro a su diferente electronegatividad, lo que provoca la aparición de la corrosión. Audi ha solucionado estos problemas desarrollando nuevos métodos de unión, como adhesivos que forman una capa aislante entre ambos materiales, o tornillos especiales que son introducidos por robots a velocidades de rotación de 5.000 rpm en un proceso de atornillado que emplea tres segundos por cada elemento, ajustando la velocidad de rotación y la presión múltiples veces para asegurar una unión firme. 

Utilizando esta técnica híbrida ha sido posible ahorrar 100 kilogramos en la fabricación de la carrocería del Audi TT Coupé, que pesa tan sólo 206 kg, de los cuales un 68 por ciento corresponde a aluminio y un 66 por ciento es acero. Pero lo mejor no es una reducción de peso que permite ahorrar 0,3 litros de combustible cada 100 kilómetros, sino que se ha conseguido aumentando la rigidez torsional estática un 50 por ciento respecto a su antecesor.

La producción total de carrocerías de aluminio ha superado ya las 550.000 unidades desde que Audi inaugurase el Centro de Diseño en Aluminio y Bajo Peso en Neckarsulm en 1994, de donde salen actualmente las carrocerías del A8, de los Audi TT Coupé y Roadster, del R8 y del Lamborghini Gallardo. Inicialmente el proceso de fabricación incluía métodos manuales en muchas fases, aunque de los 25 robots que se utilizaban en la construcción del A8 de primera generación se ha pasado a 150 en la última serie, lo que supone un 85 por ciento de automatización. 

Han pasado quince años, y Audi sigue siendo la única marca capaz de fabricar vehículos en producción a gran escala con carrocería de aluminio gracias a la tecnología ASF. Pero en el ámbito del desarrollo y fabricación de carrocerías Audi también ha aceptado el reto de reducir el peso mediante la construcción ligera en acero, utilizando combinaciones de aceros de distinta resistencia para distribuirlos en función de la carga a la que cada pieza va a ser sometida. Se crean así las denominadas planchas a medida o “tailored banks”, piezas soldadas por láser compuestas por planchas de acero de diferentes grosores y rigidez. Combinando de forma selectiva estos elementos ha sido posible, por ejemplo en el Audi A4, reducir el peso en bruto de la estructura en un 10 por ciento, aumentando al mismo tiempo la rigidez. El 34 por ciento del acero utilizado en la fabricación de su carrocería corresponde a aceros de alta resistencia, con un efecto positivo adicional de cara al impacto medioambiental. 

La alta calidad y la precisión en la fabricación de la carrocería del Q5, realizada también en acero de ultra alta resistencia, ha sido de nuevo reconocida con el tercer galardón Euro Car Body Award, concedido en 2008. En el novedoso proceso de producción puesto en marcha en Ingolstadt para la conformación de las planchas de aceros de alta resistencia –en el que se calientan el metal a más de 900 grados antes de introducirlo en la prensa, donde inmediatamente se enfrían hasta los 300 grados– se requiere menos energía que en un proceso convencional, lo que permite reducir las emisiones de dióxido de carbono en un 21 por ciento. El acero obtenido de esta forma se caracteriza por sus altos valores de resistencia, similar a la de los cables empleados en la construcción de puentes. Un simple cable de acero de alta resistencia con una sección de un milímetro cuadrado puede soportar una carga de 150 kg. Además del A4 y del Q5, de la utilización de esta técnica de fabricación con aceros de alta resistencia también se benefician las carrocerías del A5, el A5 Cabriolet y el Q5. 

Para Audi existe todavía un tremendo potencial de evolución en los años venideros de cara a reducir el peso de sus nuevos vehículos con técnicas de construcción mixta y conceptos multimateriales, dando mayor protagonismo a la aplicación de fibras plásticas reforzadas y magnesio, algo que Audi ya ha llevado a cabo en el exclusivo R8, en el que se ofrecen como opción los paneles laterales o ‘sideblades’ realizados en fibra de carbono, y en el que la carrocería y el techo son de aluminio, los pasos de rueda en fibra plástica, el chasis posterior de magnesio, y el capó del motor en materiales compuestos. 

Aerodinámica: forma y función

Año 1982. La marca de los cuatro aros sorprende al mundo con el Audi 100, una berlina de la clase superior cuyo coeficiente aerodinámico Cx de 0.30 sigue siendo, casi un cuarto de siglo después, un sueño inalcanzable incluso para muchos vehículos deportivos. Pero los logros en Audi son una motivación más para seguir avanzando, y en 1999, ejerciendo su papel pionero en el campo de la aerodinámica, la marca de los cuatro aros presentó el increíble A2, con un coeficiente aerodinámico todavía más bajo, 0.25. Un logro impensable en aquella época, pero que fue clave en la consecución del consumo que Audi registró con su A2 1.2 TDI, de sólo 2,99 l/100 km. 

En la actualidad, cualquier modelo de la actual gama Audi es un ejemplo de eficiencia aerodinámica. Y aunque pueda parecerlo no es la consecuencia de que a la hora del diseño en Audi prime siempre el carácter deportivo. Una aerodinámica estudiada no sólo influye en la estabilidad de marcha, sino que constituye una de las principales bases para lograr una reducción del consumo.

La aerodinámica de un nuevo modelo se trabaja desde las primeras simulaciones en tres dimensiones, pero existen otras variables además de la eficacia en la lucha contra el viento en las que el diseño de la carrocería tiene mucho que decir, y que requieren de un “ajuste fino” con herramientas de precisión simulando condiciones reales. 

La joya de la corona de Audi, el nuevo túnel climático de viento inaugurado en febrero de 2008, en el que la marca ha invertido cerca de 20 millones de euros, es uno de los más modernos del mundo. Con una potencia de 2,6 megavatios y una hélice de cinco metros de diámetro capaz de generar corrientes de aire de hasta 300 km/h, en el túnel de viento de Audi se pueden realizar ensayos simulando condiciones climáticas adversas con gran realismo. Gracias a su cámara de radiación solar (con una potencia de 1.200 vatios por metro cuadrado) y a la cámara de lluvia (hasta 2.500 litros por hora), los prototipos y los vehículos de preserie se someten a jornadas de análisis y evaluación que llegan a totalizar hasta 1.000 horas por diseño, simulando las condiciones que encontrarían en el Círculo Polar o en el desierto de Arizona con sólo cambiar de habitación, lo que permite ahorrar miles de kilómetros de pruebas en carretera. El rango de temperaturas al que los ingenieros pueden programar los ensayos va desde los -25°C a +55°C, y también es posible simular hielo o nieve, lo que permite no solo afinar la carrocería, sino también evaluar la eficiencia de los sistemas de climatización. 

Otra ventaja adicional del túnel climático de viento de Audi es que cuenta con una zona especial con un banco de rodillos de doble eje con 340 CV de potencia, lo que permite ensayar en condiciones de marcha modelos dotados con la tracción total quattro. La aerodinámica carrocería del Q5, con un Cx de 0.33 que le sitúa como el mejor de su segmento se ha afinado en este túnel, una cifra conseguida gracias, sobre todo, al intensivo trabajo realizado en los bajos del vehículo. No en vano, más del 40 por ciento de la aerodinámica en un vehículo moderno es atribuible a los bajos de la carrocería y los pasos de rueda. Con una canalización estudiada del flujo del aire y unos bajos completamente carenados Audi ha conseguido una reducción adicional del Cx de 0.022, mientras que en el A4 una solución similar permitió reducir el coeficiente aerodinámico en 4 centésimas, para lograr un Cx de 0.27, toda una referencia entre las berlinas de su clase.

Tanto esfuerzo a la hora de reducir el coeficiente aerodinámico puede parecer desproporcionado, pero no lo es tanto si tenemos en cuenta que por cada centésima que se reduce el Cx de un vehículo en el túnel de viento las emisiones de CO2 se reducen en torno a un gramo por kilómetro. Trasladado a la carretera y para una distancia de 150.000 kilómetros, esto supone una reducción de consumo de casi 60 litros. 

El túnel climático es sólo uno de los tres túneles que componen el centro de ensayos de carrocerías en túneles de viento de Audi en Ingolstadt, un centro que ocupa más de 10.000 metros cuadrados en el que trabajan más de 40 personas, y al que han recurrido clientes de otros sectores externos a la industria del automóvil para buscar soluciones en su “lucha contra el viento”. El pantógrafo del tren de alta velocidad ICE III, por ejemplo, se ha ensayado simulando velocidades de viento de 300 km/h, y esquiadores, ciclistas e incluso estrellas de la natación como el campeón australiano Ian Thorpe han testado su propia aerodinámica en el avanzado túnel de viento de Audi. 

Neumáticos de baja fricción

La conexión final entre el vehículo y la carretera se realiza a través de los neumáticos, que deben ofrecer unas características adecuadas de seguridad y confort. Lógicamente, existen unas importantes pérdidas por fricción, que pueden estimarse en un consumo de energía de 4 kilovatios para un vehículo circulando a 120 km/h, lo que equivale a un consumo de combustible de 1 litro por cada 100 kilómetros, o unas emisiones de CO2 de 100 gramos por kilómetro. 

En los últimos años los fabricantes de neumáticos han conseguido propiedades de rodadura optimizadas sin sacrificar las cualidades mencionadas gracias a las nuevas mezclas de caucho y a un diseño que permite una elevada resistencia a la deformación, consiguiendo reducir esa energía consumida por fricción. 

El potencial de ahorro de los neumáticos de baja resistencia a la rodadura puede llegar a alcanzar entre un 3 y un 5 por ciento, y Audi ya trabaja junto a los principales suministradores para desarrollar nuevos neumáticos de cara a su primer montaje como equipo original. Mientras tanto, la marca de los cuatro aros ya utiliza neumáticos de baja resistencia al rodamiento en su familia ‘e’ de modelos de alta eficiencia, aunque en ningún momento se ha descuidado la elección de sus dimensiones en cuanto a perfil o anchura para cumplir con las características deportivas inherentes a cualquier Audi. El A4 2.0 TDI e, por ejemplo, equipa de serie unos neumáticos en medida 205/60 R 16, que además destacan por su bajo nivel de ruido. 

Información inteligente

Sistemas de asistencia 

Por muy eficiente que pueda llegar a ser un vehículo el conductor seguirá siendo el factor más importante a la hora de ahorrar energía, pues el estilo de conducción puede influir en el consumo de combustible hasta en un 30 por ciento. Con ayudas como el indicador de cambio de marcha o los nuevos sistemas de navegación, Audi pone al servicio del conductor la información necesaria de cara a reducir el consumo garantizando al mismo tiempo el placer de conducir. 

Las emociones al volante son un factor clave para Audi, que ofrece al conductor la tecnología adecuada y la información necesaria para garantizar el placer de conducir permitiendo al mismo tiempo reducir el consumo de combustible. ¿Cómo conseguir objetivos que aparentemente requieren tomar caminos divergentes? Audi ha optado por utilizar la información de forma inteligente mediante sistemas de asistencia que, lejos de interferir en la forma de conducir de cada usuario con tecnologías intrusivas, ponen al servicio del conductor las herramientas para ayudarle a que pueda tomar sus propias decisiones de cara a conducir de una forma más eficiente. 

Sistemas de asistencia a la conducción como el programador de velocidad con control automático de la distancia ACC (Adaptative Cruise Control), desarrollados inicialmente para aumentar la seguridad y el confort, aportan también numerosas ventajas al procurar una marcha constante y económica. Con el ACC el conductor puede regular automáticamente la velocidad, ajustar la distancia con el vehículo precedente en cuatro niveles y elegir la dinámica de marcha según tres programas, uno estándar, otro deportivo y un tercero que prima el confort. El sistema se encarga de mantener la velocidad preseleccionada por el conductor teniendo en cuenta la distancia con los vehículos que circulan delante mediante una serie de sensores de radar capaces de detectar si la distancia con el vehículo precedente está cambiando, y en qué medida lo hace. En función de los datos recogidos por el radar, con un alcance de 180 metros, el sistema es capaz de acelerar y frenar por sí solo de forma suave y controlada en un rango de velocidades que, según el modelo, puede ir desde 30 hasta los 200 km/h, manteniendo en la medida de lo posible un ritmo de marcha constante, evitando continuos acelerones o frenadas frecuentes que acaban perjudicando el consumo. 

Pero Audi también ha desarrollado sistemas de comunicación y navegación específicos de cara a la eficiencia que ayudan al conductor a elegir el mejor momento para cambiar de marcha o a seleccionar la mejor ruta posible si lo que prima es el consumo por delante de la rapidez. 

Indicador de cambio de marcha

Conducir con el motor girando a bajas revoluciones reduce el consumo, pero no siempre la marcha más larga es la más adecuada de cara a la eficiencia. Muchos usuarios, sobre todo en el caso de vehículos dotados de transmisión con caja de cambios manual no aprovechan al máximo las características particulares en la entrega de potencia de cada motor, y a menudo acaban cambiando a una marcha superior más tarde de lo debido, o aceleran a fondo demasiado pronto cuando lo más eficiente de cara a una conducción dinámica y a la vez económica sería reducir a una marcha inferior. 

Con el indicador de cambio de marcha de Audi es posible conseguir ahorros de combustible de hasta un 30 por ciento, dependiendo del conductor y de la situación, mostrando el mayor potencial de ahorro en tráfico urbano. Ofrece  recomendaciones para cambiar de velocidad primando siempre el conseguir una óptima economía de consumo, familiarizando así a los clientes con un estilo de conducción que permite ahorrar combustible. Para ello un programa informático compara el par motor disponible y la marcha engranada con el punto actual de funcionamiento. Si de éste análisis resulta una mayor eficiencia en la marcha siguiente el sistema recomienda al conductor el paso a una marcha superior mediante una indicación en el cuadro de la instrumentación. En caso contrario, en la pantalla se mantiene la indicación de la marcha engranada como mejor opción. El indicador de cambio de marcha también informa al conductor si una marcha inferior puede ser más adecuada en una determinada situación. 

En la nueva generación del asistente de cambio de marcha se estrena una nueva grafía para las indicaciones. El conductor puede elegir mediante los mandos que controlan las funciones del ordenador de a bordo si la información se mantiene en la parte inferior del display o si aparece centrada, con números más grandes y mucho más visibles, que permiten una consulta más fácil sin apartar la vista de la carretera.

Este sistema resulta especialmente efectivo en vehículos dotados de motores con un elevado par, como los FSI, TFSI y TDI de Audi, que ofrecen mayor potencial de utilización a la hora de conducir en marchas largas desde bajas revoluciones. El 2.0 TFSI en sus versiones de 180 y 211 CV, por ejemplo, ofrece un par máximo de 350 y 320 Nm respectivamente desde solo 1.500 rpm, mientras que los 380 Nm del V6 TDI 2.7 están disponibles desde 1.400 rpm.

Ordenador de a bordo con programa de eficiencia

El programa de eficiencia es una ampliación del sistema de información al conductor incluido en el ordenador de a bordo. Este sistema presenta en el display del cuadro de instrumentos (FIS) toda la información relevante que puede afectar al consumo, para ofrecer al conductor consejos actualizados sobre las posibilidades de ahorro de combustible en función de la situación, la demanda de energía de los principales accesorios del vehículo y el estilo de conducción. Mediante unos nuevos indicadores, con códigos de colores para su fácil comprensión no sólo se muestra la marcha recomendada desde el punto de vista del consumo, también es posible incluso consultar datos sobre el gasto energético que pueden producir en cada momento sistemas como el climatizador, la calefacción de los asientos o la luneta térmica. El conductor recibe recomendaciones como por ejemplo cerrar las ventanillas cuando se circula a una velocidad a la que la resistencia aerodinámica perjudica el consumo, o si el aire acondicionado está funcionando. También puede mostrar la relación entre el consumo medio y el consumo instantáneo. Estrenado en el A5 Cabrio, ya se utiliza también en el Audi A4, su aplicación se extenderá a otros vehículos de la gama en los próximos meses. 

Sistemas de navegación dinámicos

La mayoría de los sistemas de navegación que Audi ofrece a sus clientes –en los últimos años el número de vehículos Audi equipados con navegador ha aumentado hasta superar ya el 50 por ciento– incorpora una función que cobra cada vez más importancia a medida que las carreteras se pueblan de vehículos. Se trata de la información dinámica de atascos, que permite al conductor evitar los tramos congestionados y, por tanto, ahorrar tiempo y combustible. 

El sistema de información dinámica de desvíos utiliza los datos del servicio de tráfico que también sirve de base a los cuerpos de policía, bomberos y servicios de asistencia en muchos países europeos preparados para recibir el servicio TMC (Traffic Message Channel). Cuando el conductor selecciona la función de guiado dinámico de ruta, el sistema se basa en las señales RDS recibidas vía radio, muestra la información en la pantalla del navegador en forma de mensajes de texto y, si el conductor lo requiere, calcula una ruta alternativa para evitar el atasco.

La llegada de la última generación de sistemas de navegación de Audi y los nuevos mapas digitales capaces de diferenciar hasta 25 tipos de carreteras permiten ofrecer una función inteligente adicional: el guiado de ruta económica. Un algoritmo de cálculo desarrollado por Audi determina de forma anticipada los posibles datos de consumo previsto para la ruta teniendo en cuenta los cambios del tipo de carretera, la cantidad de curvas o giros en el recorrido y, cómo no, también el tráfico. El ordenador de a bordo analiza de forma continua el estilo de conducción e incorpora toda la información a la base de cálculo, para añadir a las habituales propuestas de ruta, la más rápida o la más corta, una tercera opción, la más económica. 

En el futuro, cuando los mapas digitales también incluyan información sobre las señales de tráfico y altitud durante el recorrido, será posible utilizar también estos datos para el cálculo de rutas económicas. 

Travolution, el futuro del tráfico

En su continua implicación por aportar a la movilidad del futuro nuevos impulsos, y aprovechando los avances en los sistemas de información de a bordo, Audi propone una gestión inteligente del tráfico en la que el vehículo se convertiría en un componente más de una red mundial en la que todos estarían conectados. Se trataría de tomar una serie de medidas prácticas en las infraestructuras con el objetivo de coordinar, por ejemplo, los sistemas de orientación en el tráfico con la optimización de las fases de los semáforos. Esto permitiría a un conductor ajustar la velocidad e incluso levantar el pie del acelerador si metros antes de llegar a un semáforo recibe la información sobre cuándo va a encenderse la luz roja, o conocer a qué velocidad circular para evitar coincidir con otro vehículo en una intersección no regulada con un stop. 

Soluciones responsables para la movilidad del mañana

Eficiencia para el futuro 

Aunque Audi continuará con el desarrollo y optimización de las tecnologías TDI y TFSI mediante programas de eficiencia modular, la marca de los cuatro aros no deja de mirar al futuro. En su papel de transición hacia el hidrógeno, los biocombustibles de segunda generación, un campo en el que Audi cuenta ya con una dilatada experiencia, irán sustituyendo parcialmente a los combustibles fósiles. Con sus prototipos experimentales Audi también ha demostrado el potencial de reducción de emisiones de la tecnología híbrida, en la que fue pionera con el Audi duo hace ahora casi 20 años. En este sentido, el futuro más inmediato pasa por el A1 Sportback, un concepto con el que se reducen el consumo y las emisiones en trayectos cortos. 

Para estar a la vanguardia de la técnica es necesario mirar al futuro con dedicación y optimismo. Audi cumple cien años desarrollando tecnologías innovadoras que se han convertido en referencia, y no sólo es pionera con sus motores TDI y TFSI, con la fabricación ligera en aluminio ASF o con la tracción integral quattro, por citar algunos ejemplos. Hace ahora casi 20 años, los mismos que tiene la tecnología TDI, Audi ya realizó su primera propuesta de un vehículo híbrido en el que se combinaban dos sistemas de propulsión, un motor eléctrico y un motor térmico. 

Tecnología híbrida: presente con mucho futuro 

Con el Audi duo, basado en el Audi 100 Avant quattro, la marca de los cuatro aros se convirtió en el primer fabricante alemán de vehículos de alta gama en presentar un vehículo de este tipo. Además del motor de cinco cilindros con 2,3 litros y 136 CV acoplado a las ruedas delanteras, el Audi duo de 1990 incorporaba un motor eléctrico de 12,6 CV instalado en el diferencial trasero alimentado por unas baterías de níquel-cadmio, encargado de mover las ruedas posteriores. Pero el Audi duo fue, sin duda, un coche adelantado a su tiempo. Aunque esta tecnología presentaba ventajas interesantes en recorridos cortos o circulación urbana donde las paradas son frecuentes, por aquel entonces no resultó demasiado interesante para los consumidores, sobre todo ante la nueva generación de motores TDI de la marca, que se mostraban claramente superiores a la hora de cubrir largas distancias por carretera. 

Aun así, y a pesar de la eterna discusión sobre los pros y los contras de esta tecnología –una discusión que todavía sigue sin resolverse hoy en día– Audi, fiel una vez más a su lema 'A la vanguardia de la técnica’ avanzó en el campo de los híbridos asumiendo un reto que para muchos todavía sigue dando quebraderos de cabeza. Vista la eficiencia del motor diesel y el potencial de ahorro que permite la tecnología híbrida, ¿por qué no combinar ambos sistemas? Así, en 1997 llegó el Audi duo II, basado en la plataforma del Audi A4 Avant, con motor 1.9 TDI de 90 CV asistido por un motor eléctrico de 29 CV. Si en el Audi duo de primera generación era el conductor el que elegía el modo de funcionamiento, en el Audi duo II la entrada en acción del motor eléctrico ya se realizaba de forma automática en función de la velocidad y la demanda sobre el acelerador. Y dos años después se avanzó un paso más en cuanto a la gestión de los distintos trenes de potencia con la tercera generación del Audi duo. Aunque una vez más el motor eléctrico, en este caso de 28,6 CV, estaba acoplado a las ruedas posteriores, estas también recibían parte de la potencia del motor de combustión mediante el reparto de par realizado por un diferencial central Torsen. 

Recientemente Audi ha demostrado el potencial de reducción de emisiones de la tecnología híbrida en vehículos de alta gama con el concepto Q7 Hybrid, capaz de acelerar de 0 a 100 km/h en apenas 7,6 segundos, pero con un consumo medio de 9,8 l/100 km, un 23 por ciento menos que el Q7 con motor de gasolina de prestaciones equivalentes. Y sin limitar el espacio interior, conservando incluso las tres filas de asientos, al ir alojadas las baterías que alimentan el motor eléctrico adicional de 52 CV en el lugar destinado a la rueda de repuesto. Suponiendo un kilometraje anual de 20.000 km., se estima que el sistema híbrido del Q7 podría recuperar unos 720 kWh de energía al año, aproximadamente la sexta parte de lo que necesita una vivienda con 4 habitantes.  

El Q7 Hybrid es, de momento, un prototipo. Pero sin ideas visionarias y soluciones innovadoras los prototipos que Audi muestra en los salones internacionales del automóvil no podrían ofrecer una mirada realista al futuro. Prototipos que, en la mayoría de los casos, van mucho más allá que un simple vehículo de exposición. Ejemplos representativos son el Audi ASF o el AL2, que se convirtieron en el Audi A8 y el A2 respectivamente. O el Audi Pikes Peak y el Audi Le Mans quattro, que dieron lugar al Q7 y al R8. 

Todos ellos han supuesto la entrada de Audi en nuevos segmentos del mercado donde la marca de los cuatro aros no tenía presencia, una estrategia que volverá a surtir efecto cuando en 2010 se materialice el Audi A1, que será el primer vehículo de su segmento con categoría Premium. Un vehículo que también tiene un espejo donde mirarse: el A1 Sportback Concept presentado en el Salón de París en 2008.

Audi A1 Sportback Concept

En Audi, el camino que va desde el prototipo al modelo de fabricación en serie es especialmente corto, y desde el anticipo del A1 con este concepto de vehículo urbano de alta eficiencia hasta la presentación del modelo de producción apenas pasarán dos años. 

El A1 Sportback Concept es todo un concentrado de tecnología. En sólo 4 metros de longitud –mide 3,99 metros– su carrocería de cinco puertas ofrece diseño y espacio, y sus características configuran un vehículo que podría ser la llave para la movilidad inteligente en las grandes urbes en un futuro muy próximo. Bajo su capó hizo su aparición por primera vez en Audi el eficiente motor TFSI con 1.4 litros, que desde hace unos meses ya se ofrece en el Audi A3. Con 150 CV de potencia y 240 Nm de par máximo disponibles desde apenas 1.600 rpm, el motor TFSI recibe el apoyo de un motor eléctrico integrado en la planta motriz que rinde 27 CV y 150 Nm. Las prestaciones son fulgurantes: 200 km/h de velocidad máxima y menos de 8 segundos en la aceleración de 0 a 100 km/h, cifras dignas de un vehículo deportivo, pero con emisiones y consumos que no están ni al alcance de los utilitarios más eficientes hoy en día: el consumo medio es de apenas 3,9 l/100 km, con unas emisiones de CO2 de 92 g/km.

Diseñado como un híbrido completo, el A1 Sportback basa su extraordinaria eficiencia en la inteligente gestión de la energía de ambos motores. Si el conductor demanda aceleración el motor eléctrico suma potencia a la del motor térmico, pero también es posible impulsarse funcionando en modo totalmente eléctrico a velocidades de hasta 100 km/h durante casi 100 kilómetros gracias a la potencia de sus avanzadas baterías de iones de litio, que además de recargarse mediante el propio sistema de recuperación de energía instalado en el vehículo, pueden enchufarse a la red doméstica. 

También en el A1 Sportback Audi ha aplicado su estrategia de eficiencia modular, rodeando la tecnología híbrida de un paquete de medidas sin las cuales no sería posible conseguir tan magníficos resultados: aerodinámica optimizada, sistema de arranque/parada automático, faros de diodos LED… 

Entre las medidas a adoptar en el futuro Audi seguirá invirtiendo recursos para seguir evolucionando la tecnología híbrida, que inicialmente cobrará cada vez más importancia como solución para nichos específicos de mercado. Pero de forma paralela la marca de los cuatro aros muestra su firme compromiso de apoyo a la utilización de combustibles alternativos, ya sean biocombustibles o combustibles sintéticos de segunda generación, que abren una nueva vía para conceptos de motores que utilizan el combustible de forma más eficiente y reducen las emisiones contaminantes. 

Combustibles ecológicos: gas natural y etanol

Audi siempre ha prestado especial atención a los combustibles alternativos. Prueba de ello es que, desde 1996, todos los TDI de la marca pueden funcionar con biodiesel. 

El gas natural comprimido CNG es otro combustible interesante desde el punto de vista medioambiental, y por sus especiales características los motores TFSI presentan un gran potencial para su utilización. Audi demostró que también domina la tecnología del gas natural comprimido con el A5 2.0T CNG presentado en otoño de 2007, diseñado para funcionar indistintamente con gasolina convencional o con el gas natural almacenado en un depósito especial de 14 litros ubicado en el maletero. Con unan velocidad máxima de 228 km/h y una aceleración de 0 a 100 km/h en 8,9 segundos, este prototipo, totalmente funcional y operativo, puede presumir de unas prestaciones muy deportivas con un balance de emisiones de CO2 un 20 por ciento inferior. 

Las nuevas generaciones de tanques de almacenamiento a alta presión, con depósitos cada vez más compactos y ligeros, permitirán avanzar con la utilización de este combustible alternativo, aunque existen ya otras soluciones en el campo de los combustibles alternativos que no requieren de estos depósitos de almacenamiento especiales, como es el etanol.

Audi acaba de presentar la versión 2.0 TSI flexible fuel del A4, realizada sobre el A4 2.0 TFSI con sistema Valvelift y stop-start. Capaz de funcionar con etanol, la ventaja del A4 2.0 TSI flexible fuel es que, aunque en principio está configurado para funcionar con combustible E85 (85 por ciento de etanol y 15 por ciento de gasolina), el motor 2.0 TFSI especialmente adaptado puede utilizar cualquier concentración de gasolina y etanol gracias a un sensor específico ubicado en el depósito de combustible que permite reconocer la concentración de gasolina y etanol existente en el depósito sin que el conductor aprecie diferencias en el comportamiento de marcha. 

A diferencia de sus competidores Audi no recurre al elevado octanaje del etanol para elevar la potencia de sus motores, sino como medio alternativo con el que también se puede mejorar la eficiencia. El motor 2.0 TFSI preparado para funcionar con etanol rinde 180 CV, y desarrolla un par máximo de 320 Nm a sólo 1.500 rpm, consiguiendo ahorros operacionales de hasta un 18 por ciento debido al menor precio del etanol sin perder prestaciones, y mejorando el balance final de CO2 hasta en un 75 por ciento, pues en el cómputo global del ciclo de emisiones hay que tener en cuenta el CO2 consumido por los cultivos destinados a la producción del etanol. Con combustible E85, el A4 2.0 TFSI flexible fuel consume 9,0 l/100 kilómetros, frente a los 6,4 l/100 km del A4 2.0 TFSI funcionando con gasolina súper. Sin embargo, dado que los impuestos gravados sobre el etanol son significativamente más bajos que en cualquier combustible fósil, el gasto operacional del vehículo es menor con el uso de este carburante ecológico, manteniendo el más puro placer de conducción deportiva, como indican sus prestaciones, con 7,9 segundos para acelerar hasta los 100 km/h desde parado, y  una velocidad punta de 236 km/h.

El etanol se produce mediante procesos de fermentación de plantas como el maíz, la caña de azúcar o el trigo, aunque ya se están implantando procesos de producción en los que se utilizan los residuos de los cultivos de estas plantas, y también se puede obtener bioetanol utilizando como fuente la celulosa. Al ser el etanol más corrosivo que la gasolina y tener menor capacidad lubricante, las únicas modificaciones que se requieren para su utilización son conducciones especiales desde el depósito al motor, y válvulas y segmentos diferentes. En la actualidad, todos los motores Audi de gasolina pueden funcionar sin ninguna modificación con concentraciones en el combustible de hasta un 10 por ciento de etanol. 

La hora de los ‘supercombustibles’: SunFuel y SynFuel

En términos de eficiencia medioambiental, junto al biodiesel, al etanol y al gas natural, la marca de los cuatro aros, en colaboración con Shell, centra actualmente sus esfuerzos en la aplicación de los biocombustibles sintéticos de segunda generación. Derivados de la biomasa y del gas, estos combustibles, que tienen un gran potencial de reducción de emisiones de CO2, conservan como ventaja fundamental el que su aplicación resulta inmediata, con adaptaciones mínimas a los motores ya existentes. 

Si la fuente de obtención es el gas natural el proceso se denomina GTL (Gas to Liquid), y el combustible resultante es el SynFuel. Si la base de partida es la biomasa el proceso se conoce como BTL (Biomass to Liquid), y el combustible es el SunFuel. 

El SynFuel se obtiene convirtiendo gas natural en gas sintético con la ayuda de oxígeno y vapor. Al volver a convertir el gas resultante en estado líquido y destilarlo se obtiene un diesel de alto grado de eficiencia, libre de sulfuros y sin compuestos aromáticos ni nitrógeno, por lo que su combustión resulta mucho más limpia que la de un combustible diesel convencional: no producen dióxido de azufre, las partículas se reducen en un 35 por ciento, las emisiones de monóxido de carbono en más de un 90, los óxidos de nitrógeno disminuyen casi un 10 por ciento y las emisiones de CO2 pueden bajar hasta en un 5 por ciento. Este combustible de alta eficiencia no compite con la producción de cultivos destinados a la alimentación, y presentan una ventaja estratégica: según las estimaciones actuales, las reservas mundiales de gas durarán al menos otros 70 años, 30 más que las de petróleo, por lo que puede convertirse en la solución de transición idónea hasta que el hidrógeno tome el relevo, algo que no sucederá, al menos, hasta dentro de dos o tres décadas. Sirva como dato la estimación de la Agencia Internacional de la Energía, que cifra en 2,4 millones de barriles diarios la producción de combustible GTL para el año 2030. Como referencia, el consumo mundial de combustible derivado del petróleo en la actualidad alcanza los 90 millones de barriles al día.

Aunque el proceso de obtención del combustible GTL es todavía muy nuevo, en 2015 este tipo de biocombustibles podría suponer más de un 4 por ciento del combustible total refinado. No es un porcentaje muy elevado, pero para entonces también habrán cobrado protagonismo otras alternativas, como los combustibles BTL (SunFuel). A diferencia del biodiesel de primera generación, en cuyo proceso de producción sólo se utilizaba el fruto oleaginoso de la planta, para obtener SunFuel se utiliza la planta entera e incluso los deshechos de los cultivos o residuos de madera, y en el balance final las emisiones de CO2 pueden llegar a reducirse hasta en un 90 por ciento.

Estos ‘supercombustibles’, que remplazarán gradualmente a los combustibles fósiles y pueden mezclarse con los combustibles convencionales, ya han demostrado su potencial en condiciones extremas. Fiel a su filosofía de utilizar la competición como banco de pruebas para el ensayo de nuevas tecnologías, los Audi R10 TDI dominadores en las 24 Horas de Le Mans durante tres años consecutivos utilizaron como combustible el diesel V-Power de Shell, con una proporción de combustible GTL y BTL. Actualmente, cualquier vehículo de Audi puede utilizar SynFuel o SunFuel sin necesidad de realizar modificaciones en el motor. Un Audi A4 TDI funcionando con diesel convencional tiene unas emisiones de CO2 de 149 g/km, mientras que utilizando SunFuel las emisiones se reducen en 22 g/km. 

Audi ya desarrollado marcos de colaboración con los productores de combustibles con el objetivo de trabajar conjuntamente para que estos modernos combustibles, que en el futuro se fabricarán exclusivamente a partir de materiales que no sean relevantes dentro de la cadena alimenticia, cumplan todos los requisitos de potencia de las nuevas generaciones de motores. 

Hidrógeno y pila de combustible

Para Audi, el elemento más abundante en el universo, el hidrógeno, puede representar un camino hacia el balance neutral de CO2, pero en ningún modo a corto o medio plazo, sino como una apuesta de futuro, porque en la actualidad su balance energético total no ofrece un resultado positivo –se necesitan grandes cantidades de energía para su producción– y todavía hay que avanzar algunos pasos en cuanto a la a infraestructura necesaria para su distribución y su almacenamiento en el automóvil y en las estaciones de suministro. 

El hidrógeno puede utilizarse en el vehículo de dos formas: como combustible para ser quemado en un motor térmico convencional, o para producir electricidad en un vehículo dotado de una pila de combustible. Los argumentos a su favor cobran mayor protagonismo en este segundo caso, pues la eficacia es muy superior. Y en este sentido dirigió Audi sus esfuerzos a la hora de desarrollar el A2H2, un vehículo con tecnología de pila de combustible presentado en 2004. Con sus tres depósitos de hidrógeno a presión conseguía una autonomía de 220 kilómetros, y su motor de eléctrico de 150 CV permitía unas prestaciones muy razonables: 175 km/h de velocidad máxima y una aceleración de 0 a 100 km en 9 segundos.

Vehículos eléctricos

Audi también aplica el concepto integrado para desarrollar sistemas de propulsión eléctrica, para lo cual se ha puesto en marcha un proyecto denominado e-performance con el que se pretende dar soluciones a los interrogantes que en la actualidad todavía plantea la propulsión eléctrica aplicada al automóvil: potencia, fiabilidad, autonomía, vida útil y costes. 

Para Audi sólo es posible aprovechar el potencial de la electromovilidad si se consigue una perfecta interacción entre los nuevos sistemas y componentes, es decir, no basta con plantear recurrir a la electrificación de vehículos convencionales. En este sentido Audi desarrollará sus propios sistemas de software para la gestión del elemento clave del automóvil eléctrico, las baterías. Pero el vehículo eléctrico necesitará una estructura completamente nueva, 

Los retos del enfoque integral de Audi pasan por analizar todos los ámbitos del futuro vehículo eléctrico, desde el flujo de las fuerzas en la cadena de transmisión hasta el tren de rodaje, pasando por el manejo del vehículo, la acústica, los materiales utilizados en el vehículo o los propios motores, que al tener una construcción muy compacta pueden ubicarse en las ruedas, como en el concept-car Audi e-tron presentado en el pasado Salón del Automóvil de Fráncfort, un deportivo eléctrico de alto rendimiento con cuatro motores que totalizan 313 CV. 

En cualquier caso, y como demuestra Audi con el e-tron, también un vehículo eléctrico debe ser un verdadero Audi a la hora de ofrecer carácter deportivo y placer de conducción. 

Utilización responsable de los recursos energéticos

Fabricación y reciclaje 

La contribución de Audi al medio ambiente y al desarrollo sostenible no se refleja únicamente en el producto final. El compromiso y la responsabilidad de la compañía como fabricante de automóviles comienzan en el mismo momento en el que se realizan los primeros diseños de un nuevo vehículo, e incluye desde el proceso de fabricación hasta la implementación de las tecnologías necesarias para un eficaz reciclaje al final de su vida útil.  

El esfuerzo de Audi para contribuir al desarrollo sostenible y a la protección al medio ambiente se refleja en el compromiso que la marca adquiere en el mismo momento en el que inicia el diseño de un nuevo modelo. Para cumplir su responsabilidad con los clientes, la sociedad y el entorno, la compañía ha desarrollado una estrategia de política medioambiental que, además de la continua mejora de los productos, tiene en cuenta desde las primeras fases de diseño y desarrollo del producto hasta su vida final, desarrollando tecnologías que mejoran los procesos productivos. 

De esta forma, y como en años anteriores, durante 2008 el consumo total de energía en las fábricas de la compañía se ha mantenido estable, pese al ligero aumento en el número de unidades totales producidas. En el futuro, Audi se ha marcado el objetivo de alcanzar una reducción en las emisiones de CO2 en sus factorías de 30 por ciento para el año 2020 en comparación con las cifras de 1990. En 2006 ya se había alcanzado el 50 por ciento de este objetivo, gracias, entre otras muchas, a la aplicación de tecnologías avanzadas y medidas como las siguientes:

-Agua reciclada. El 97 por ciento del agua necesaria para los procesos de producción es reciclada. Además del tratamiento y recuperación de las aguas residuales, Audi ha invertido más de 10 millones de euros para reciclar el agua de lluvia, que se recoge en unas cisternas subterráneas repartidas en una superficie de 450.000 metros cuadrados, y se almacena en una serie de depósitos con una capacidad total de 14.000 metros cúbicos. Durante el año 2008, la cantidad de agua de lluvia recuperada utilizada en Ingolstadt superó los 211.000 metros cúbicos, ligeramente por debajo de los casi 239.000 alcanzados en 2007. Además, como parte de la estrategia eficiente también en la fabricación, Audi ha reducido la cantidad de agua necesaria en la planta de Ingolstadt de 4,9 metros cúbicos por vehículo a sólo 1,6. 

-Pinturas al agua. En el proceso de pintado de sus automóviles Audi sólo utiliza pinturas al agua libres de compuestos de plomo, y con un pequeño porcentaje de disolventes orgánicos. Además, para minimizar los efectos negativos de un exceso de pintura Audi recurre a un método de aplicación electrostática que aseguran en todo momento que las partículas de pintura se mantienen por debajo de su límite de saturación, que es de tres miligramos por metro cúbico. Desde 2007, la capa de imprimación en el interior de la carrocería se aplica de forma totalmente automática utilizando robots con difusores rotatorios que mejoran la eficiencia durante el proceso de pintado. De esta forma se ha conseguido reducir el consumo de material así como las cantidades disolventes y partículas aproximadamente un 10 por ciento en cada vehículo. Si nos remontamos veinte años atrás, las emisiones de componentes orgánicos en el proceso de pintado de un vehículo han pasado de 8,4 kg en 1988 a menos de 1,5 kg en 2008, lo que supone una reducción de un 82 por ciento. 

-Planta combinada CHPC. Otra tecnología pionera de Audi. Esta planta combinada de calor, potencia y frío CHPC (Combined Heat, Power and Cold), ubicada en moderno edificio de formas cúbicas con paredes de cristal, utiliza dos turbinas propulsadas por gas natural que giran a 15.000 rpm y mueven unos generadores capaces de suministrar 4,8 megavatios de potencia cada uno, totalizando cerca de una décima parte de la energía eléctrica necesaria en la factoría. Mediante un complejo sistema de válvulas y conducciones el calor generado por las turbinas se reutiliza para producir agua fría y agua caliente. El agua fría se utiliza mayoritariamente en los bancos de pruebas y en la línea de pintura. El proceso de pintado también requiere grandes cantidades de agua caliente, que se utiliza para elevar hasta 120 grados centígrados la temperatura de la cera especial que Audi aplica para rellenar todas las cavidades de la carrocería como parte de un sofisticado sistema de protección contra la corrosión. 

Con un nivel de eficiencia de un 78 por ciento, comparada con sistemas de generación de energía convencionales esta planta combinada de energía permite reducir las emisiones de CO2 un 25 por ciento, lo que equivale a 17.200 toneladas menos de emisiones de CO2 a la atmósfera cada año. 

-Recuperación de calor. Una fábrica es como una pequeña ciudad. Se necesita energía no sólo para hacer funcionar los robots de soldadura, las prensas o las líneas de montaje, también hay que suministrar aire fresco y calefacción a los cientos de miles de metros cúbicos de espacio. Audi utiliza medidas eficientes de recuperación de calor para reducir de forma significativa el consumo de energía. Más de 300 intercambiadores de calor rotativos instalados en el techo, cuyo diámetro puede llegar a los seis metros con una capacidad de generar una corriente de aire de 100.000 metros cúbicos cada hora, permiten recuperar hasta el 60 por ciento del calor contenido en el aire extraído, que puede utilizarse, por ejemplo, para volver a calentar el aire fresco que se introduce en las instalaciones. Por ejemplo, en la línea de pintura 19 estaciones de recuperación de calor generan 35.000 MWh cada año, lo que en términos de emisiones de CO2, esto supone un ahorro de cerca de 7.000 toneladas al año. 

-Calor remoto. Otra innovadora forma de aprovechamiento de energía, en este caso utilizando la planta de procesamiento de desechos ubicada en Mailing, al este de Ingolstadt. Se utiliza el calor generado durante la incineración del material de desecho para calentar agua hasta una temperatura de 128 grados centígrados, que se transporta mediante una red de tuberías de seis kilómetros de longitud a la factoría. Este calor recuperado se utiliza para producir energía, que se utiliza de nuevo en los procesos de producción. De esta forma, sólo durante 2008 Audi ha utilizado unos 90.300 MWh procedentes de la planta de incineración, reduciendo así la demanda en las dos plantas generadoras de energía que funcionan con gas natural, y evitando unas emisiones a la atmósfera de casi 18.000 toneladas de CO2. 

-Soldadura eficiente. Mediante la utilización de distintas técnicas como soldadura láser y unión mediante adhesivos, y gracias a la incorporación de robots con pinzas de unión movidas por energía eléctrica en vez de neumática se ha reducido el consumo de energía, y por lo tanto las emisiones de CO2, en cerca de un 50 por ciento en comparación con los métodos tradicionales de soldadura.

-Banco de motores: electricidad en vez de combustible: Tras su ensamblaje, la mayoría de los motores producidos en la factoría de Györ se someten al banco de pruebas sin necesidad ni siquiera de ponerlos en marcha. En realidad, no necesitan ni combustible ni fluidos refrigerantes, pues los motores son accionados mediante un motor eléctrico acoplado directamente al cigüeñal. Desde su puesta en marcha en el año 2000 para los motores TDI de cuatro cilindros, y aplicado ahora a todos los motores de 4 y 6 cilindros, este procedimiento ha permitido ahorrar unas emisiones directas a la atmósfera de más de 140.000 toneladas de CO2. Otro ejemplo más de eficiencia es el nuevo laboratorio de motores del centro técnico de Neckarsulm, donde cada motor ensayado en el banco se acopla a un sistema de recuperación de energía que se utiliza en la red de suministro eléctrico de la planta. 

-Transporte por tren. La carrocería del Audi TT se construye en Ingolstadt, pero el ensamblaje del compacto deportivo se lleva a cabo a 610 kilómetros de distancia, en la planta de Györ, en Hungría. Una vez montado el vehículo, retorna de nuevo a Ingolstadt. Para el transporte Audi utiliza el tren como medio rápido, limpio y eficiente, con vagones de doble altura diseñados por la propia marca. Para cubrir los 9,8 millones de kilómetros realizados en los últimos doce años por los trenes que realizan este recorrido entre Györ e Ingolstadt se habrían necesitado 325.000 viajes por carretera en camiones, un medio de transporte más lento y contaminante. Cada tren puede transportar el equivalente a 25 grandes camiones, lo que supone un ahorro de unas 23 toneladas de CO2, es decir, se han dejado de emitir 36.000 toneladas de CO2 cada año. 

Reciclaje: una segunda vida

Poner al servicio del cliente vehículos eficientes no implica únicamente fabricar coches con un consumo reducido y bajas emisiones contaminantes. Audi aplica su lema ‘A la vanguardia de la técnica’ a la hora de diseñar vehículos respetuosos con el medio ambiente también cuando llega el final de su vida. La marca de los cuatro aros se convirtió en el primer fabricante en cumplir la futura directiva de la UE sobre reciclaje que entrará en vigor a partir de mediados de 2010, según la cual los vehículos nuevos puestos a la venta en los países de la UE deben de ser reciclables al menos en un 85 por ciento, y sus materiales recuperables en un 95. Esto quiere decir que el 85 por ciento de los componentes de un vehículo deben ser reutilizables de nuevo durante el proceso de desarrollo y producción, mientras el otro 10 por ciento adicional debe poder tener aplicación para la generación de energía, normalmente mediante su incineración.

Desde 2007 Audi ya alcanza una tasa de reciclaje del 96,9 por ciento en sus vehículos. Para ello, los ingenieros de Audi realizan ensayos específicos durante el proceso de desarrollo de cada nuevo vehículo, y se aseguran de que los materiales utilizados puedan ser recuperados al final de su vida útil. La clasificación y catalogación de los materiales empleados resulta clave a la hora de definir la tecnología y los procesos necesarios de recuperación. Audi utiliza métodos basados en parámetros físicos como la densidad, forma, magnetismo, conductividad eléctrica o propiedades ópticas. De ahí la importancia de conocer con precisión el porcentaje de cada material utilizado en la fabricación de un automóvil. 

En el nuevo Audi A4 1.8 TFSI, por ejemplo, se utilizan 187,5 kg de aleaciones ligeras de aluminio, que suponen un 13,3 por ciento del peso total del vehículo. Los 807,9 kg de acero empleado suponen un 57,3 por ciento, mientras que un 17,7 por ciento –249,6 kg– corresponden a distintos tipos de polímeros, que a si vez pueden subdividirse hasta en nueve grupos. Un 0,3 por ciento –4,2 kg– corresponde a componentes eléctricos y electrónicos, un 4,8 son fluidos, un 1,7 corresponde a polímeros procesados, un 2,6 a otras combinaciones de materiales y un 2,3 por ciento a otros materiales no férreos, entre ellos el vidrio de cristales y lunas. 

Otro aspecto importante es el de la recuperación y reutilización de componentes que pueden tener una segunda utilización. Gracias a un riguroso control técnico y a un proceso de reconstrucción sustituyendo las piezas sometidas a desgaste, elementos auxiliares como el motor de arranque o el alternador tienen una nueva vida. En el centro de servicio el cliente puede así optar por estos repuestos reacondicionados con un ahorro entre un 40 y un 60 por ciento, manteniendo las mismas condiciones de garantía que si opta por el recambio nuevo. 

El beneficio no sólo es para el cliente, también para nuestro entorno: si comparamos el balance energético en la fabricación de los recambios nuevos y los productos re manufacturados, en Ingolstadt se ahorran cada año 490 toneladas de acero, unas 76 de aluminio y más de 48 de cobre, con una reducción de emisiones de CO2 equivalente a 185 toneladas. 

Las cifras 

-6.000.000. El número de componentes eléctricos reutilizados (alternadores, motores de arranque, etc.) que reciben una segunda vida en el departamento especial de renovación de componentes en Ingolstadt, donde son desmontados, limpiados, re manufacturados y ofrecidos a los clientes como piezas de recambio. Otra forma de ahorrar recursos y energía.

-0.273. Este es el valor del coeficiente de resistencia al avance de la carrocería del Audi A4, una cifra extraordinaria para una berlina de su categoría, que contribuye a la hora de reducir el consumo.

-15. La potencia en vatios que necesitan los LEDs que componen las luces diurnas del Audi A4, un valor muy inferior a los de una lámpara convencional. Durante su primer año de funcionamiento, los vehículos Audi vendidos equipados con esta tecnología han ahorrado cerca de 25.000 toneladas de emisiones de CO2 a la atmósfera. 

-450.000. Los metros cuadrados dedicados en la factoría de Ingolstadt a recuperar agua de lluvia, que se almacena en depósitos con una capacidad de 14.000 m2. El 97 por ciento del agua utilizada durante el proceso de fabricación es reciclada o de lluvia. Durante los dos últimos años, se han utilizado en Ingolstadt más de 450 millones de litros de agua de lluvia recuperada.

-580. Los diferentes tipos de embalajes registrados en el Centro Logístico de Audi. Esto permite almacenar un 20 por ciento más de piezas en un contenedor, aumentando la eficiencia de los envíos de material, reduciendo así las emisiones de CO2 en su transporte.

-9.800.000. Los kilómetros recorridos en los últimos 12 años por el tren que transporta las carrocerías desde Ingolstadt a la planta de montaje en Györ. De realizar este recorrido en camiones harían falta 325.000 viajes, 25 por cada tren. El ahorro en CO2 al año puede estimarse en unas 36.000 toneladas.

-140.000. Las toneladas de CO2 que dejan de emitirse a la atmósfera gracias al sistema de pruebas que utiliza Audi en sus bancos de potencia en la factoría de Györ, donde los motores se ensayan sin necesidad de utilizar combustible, movidos mediante un innovador sistema que utiliza electricidad. 

 -210. Los kilogramos que pesa la carrocería de aluminio del Audi R8, la mejor cifra de su categoría. En su fabricación se utiliza un 70 por ciento de perfiles de aluminio extruido, 99 metros de cordón de soldadura, 782 remaches y 308 uniones mediante tornillos especiales.

-1.650. Los kilómetros recorridos con un solo depósito de combustible a bordo de un A4 TDI por el vencedor de la prueba de eficiencia realizada por Audi, cubriendo el trayecto entre Viena y Basilea. El consumo medio en la prueba, 3,32 l/100 km, un auténtico récord para una berlina de producción en serie.
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