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Si al pisar el freno el pedal se hunde lentamente bajo el pie hacia el suelo, o si por las mafanas
estd firme pero durante el dia se "ablanda’, en la mayoria de los vehiculos comerciales pesados
el primer punto a revisar es la bomba de freno. En el taller se le conoce como "bomba central’,
“cilindro maestro de freno", "'oomba de doble circuito” o simplemente “central’. En los grupos de
freno hidraulico o hidrdulico asistido por aire de camiones, tractoras, autobuses y maquinaria de
obra, detrds de quejas como recorrido excesivo del pedal, frenado retardado, descenso del nivel
del depdsito o frenado débil de un eje suele aparecer esta pieza. Esta guia redne en un solo lugar
la funcién de la bomba de freno, los sintomas de averia, el método de diagndstico correcto, los
pasos de sustitucion y la vida Gtil de mantenimiento, con la experiencia de campo del equipo
técnico de VADEN.

. CONSEJO — Este documento ha sido elaborado por el equipo técnico de VADEN, tomando como
referencia la retroalimentacion del servicio de campo y la documentacion del fabricante OE. Los
rangos de presion, par y medidas indicados son una referencia general; para los valores exactos debe
basarse siempre en el manual de servicio OE del vehiculo. Ultima actualizacién: julio de 2026.

éQué es la bomba de freno? Funcion y principio de
funcionamiento

La bomba de freno es un cilindro maestro de freno de doble circuito (tGndem) que convierte la
fuerza mecdnica que el conductor aplica sobre el pedal en presion hidraulica y transmite esa
presion de forma independiente a dos circuitos de freno separados.

En los sistemas de freno hidraulico e hidraulico asistido por aire (air-over-hydraulic) de los
vehiculos comerciales pesados, la bomba central recibe la fuerza procedente del pedal —
normalmente amplificada a través de un servofreno o de una unidad de asistencia
aire/hidraulica— y empuija los pistones de su interior. Los pistones presurizan el liquido de frenos
procedente del depdsito y lo envian a las tuberias de freno, y desde alli a las pinzas o a los
cilindros de rueda. Al soltar el pedal, los muelles de retorno devuelven los pistones a su posicion
inicial, la presién cae y los frenos se liberan.

En los vehiculos modernos, por motivos de seguridad, el freno se divide en dos circuitos
hidrdulicos separados: por lo general un circuito alimenta el eje delantero y el otro el eje trasero
(o bien con reparto cruzado). La bomba central tdndem gestiona estos dos circuitos en un solo
cuerpo, con dos pistones en serie (primario y secundario). El objetivo de esta separacion es la
doble seguridad: si un circuito pierde presion por reventon de tuberia o fuga, el otro pistdn de la
bomba central sigue funcionando de forma independiente y el vehiculo puede detenerse con
fuerza de frenado parcial. Precisamente por eso la bomba central es una de las piezas de
seguridad mas criticas del sistema.

» Cuerpo del cilindro y superficie interior (bore): alojomiento mecanizado con precision por el
que los pistones se desplazan sin fugas.
* Pistones primario y secundario: generan la presion independiente de los dos circuitos.

* Retenes/collarines primario y secundario (primary/secondary cup): elementos de
estanqueidad que retienen la presidn y gestionan el paso hidraulico en el retorno.
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* Muelles de retorno: devuelven los pistones a la posicién de reposo y aseguran una liberacion
rapida del freno.

» Depésito hidraulico y orificios de alimentacién/compensacién: almacenan el liquido y
compensan la dilatacién y el margen de desgaste.

* Puertos de salida y valvulas de seguridad/presién residual: alimentan los circuitos y, en
algunos tipos, mantienen una baja presion residual.

Légica tdndem (doble circuito)

En el corazén de la bomba central hay dos cmaras hidrdulicas independientes. Al pisar el
pedal, primero se mueve el pistdn primario y, a través del colchén hidréulico intermedio, empuja
también al pistdon secundario; de este modo ambos circuitos se presurizan simultGneamente. Si
uno de los circuitos pierde liquido, el piston se apoya mecdnicamente en su tope y el circuito
sano sigue funcionando. Este comportamiento se manifiesta con un pedal que baja mas de lo
normal.

Relacion con el sistema hidraulico asistido por aire

En muchos vehiculos comerciales medios y pesados, delante de la bomba central hay una
unidad de asistencia aire/hidraulica (oir—over—hydroulic booster) o un servofreno de
vacio/hidréaulico. Esta unidad amplifica la fuerza del pedal; la bomba central, por su parte,
convierte esa fuerza amplificada en presién hidraulica. En el diagndstico, si hay frenado débil
pese a una baja fuerza en el pedal, debe distinguirse si la averia estd en la unidad de asistencia
o en la bomba central.

Contexto OE y concepto de equivalente

En el sistema hidrdulico de freno de vehiculos comerciales pesados, del lado OE son habituales
las bombas centrales de tipo Bosch, TRW, Wabco (ZF), Knorr-Bremse y Bendix. Los productos
VADEN se posicionan como equivalentes/tipo adecuados a estos sistemas; una expresion como
"tipo Bosch” o "tipo TRW" significa el equivalente en forma y funcion de la bomba central OE
correspondiente, no que se trate del producto de la marca original.

Aplicacién [/ segmento Estructura tipica Contexto de sistema habitual

Camién de gama media Bomba central tdndem, depdsito Hidraulico asistido por aire, ABS
(distribucion) integrado o separado

Autobus [ midibUs Tandem, bore de gran didmetro Asistencia hidraulica + ABS/EBS
Magquinaria de obra [ off- Tandem, proteccion reforzada contra  Condiciones ambientales severas,
road polvo freno hidréulico

Comercial ligero-pesado Tandem, con salida a servofreno de Servofreno de vacio/hidraulico, ABS
(sobre furgén) vacio

A ATENCION — Al elegir la bomba central no se fie Gnicamente de la semejanza visual. Deben coincidir
el nimero de pieza OE, el diGmetro del cilindro (bore), la carrera del pistén, el namero/rosca de los
puertos de salida, el tipo de conexién del depésito y la geometria del servofreno/brida. Para un
emparejamiento correcto, verifique mediante referencia cruzada en el catdlogo VADEN con el nUmero
de bastidor del vehiculo o el nUmero OE de la bomba central desmontada.
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Sintomas de averia y diagnéstico

Las averias de la bomba de freno se agrupan mayoritariamente en dos categorias: fuga interna
(el pistén hace by-pass dentro de si mismo y el liquido pasa sin generar presién) y fuga
externa/agarrotamiento mecdnico. La fuga interna es la averia mds solapada, porque el pedal
se hunde lentamente sin que haya goteo al exterior. La siguiente tabla es una referencia rapida

para el diagndstico de campo; confirme siempre cada sintoma con el seguimiento del

comportamiento del pedal y del nivel de liquido.

Sintoma

Al mantener el pedal pisado se
hunde lentamente hacia el
suelo bajo el pie

Pedal blando/esponjoso, hace
tope cerca del fondo

El nivel de liquido baja
continuamente, sin goteo al
exterior

Cuerpo de la bomba central /
fondo del depdsito hUumedo,
liquido goteando

Un eje frena débilmente,
frenado desequilibrado

El pedal de freno se libera con
retraso, la rueda roza/se
calienta

La luz de aviso de freno se
enciende, nivel bajo

Causa probable

Fuga interna de la bomba central
(by-pass del retén del pistén)

Aire en el sistema, liquido bajo,
fuga interna

Fuga interna desde el retén
trasero de la bomba central hacia
el servofreno/cuerpo

Rotura del retén/collarin exterior,
averia de la junta del depésito

Fuga interna de un circuito,
problema de puerto/valvula

Orificio de compensacion
obstruido, el pistén no retorng,
presion residual

Pérdida de presién de un circuito,
nivel de liquido bajo

Comprobacién [ Verificacién

Mantén el pedal 15-30 s a presiéon
constante; si baja sin fuga externa, la
bomba central es sospechosa

Purga el sistema; si no mejoray el
nivel baja, busca fuga en bomba
central/tuberia

Comprueba la unidén servofreno-
bomba central y la parte trasera del
cuerpo buscando rastros de liquido

Seca el cuerpo, tras una conduccion
corta verifica visualmente el punto de
fuga

Prueba los circuitos por separado;
compara el comportamiento de
salida de ambos circuitos

Con el pedal libre, comprueba el giro
libre de la rueda y la temperatura del
cubo

Verifica el interruptor de nivel y la
presion de ambos circuitos

Distinguir la fuga interna (prueba de hundimiento del pedal)

El sintoma mas fiable es que el pedal descienda lentamente bajo una fuerza constante sin
ninguna fuga al exterior. Con el motor en marcha (servofreno activo), pisa el pedal con fuerza
moderada y mantén la posicion. En una bomba central sana el pedal se queda fijo; en una

bomba con fuga interna el liquido hace by-pass por detrds del retén y el pedal se hunde

gradualmente hacia el suelo. Esta prueba es la forma mas prdctica de separar una fuga de
tuberia/pinza de una averia de la bomba centrall.

Separacion de circuitos: ¢bomba central o sistema?

Un pedal blando no siempre proviene de la bomba central. Aire en el sistema, pastillas
desgastadas, problema de retorno de la pinza, hinchazén de tuberia/latiguillo o averia de la
unidad de asistencia pueden dar una sensacidn similar. Antes de sustituir la bomba central,
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confirma que se ha purgado correctamente, que el estado de pastillas/discos es adecuado y
que no hay fuga externa.

Sospecha originada en la unidad de asistencia

En vehiculos con hidraulico asistido por aire o servofreno de vacio, la queja de “freno duro/débil"
proviene en la mayoria de los casos de la unidad de asistencia. Observa la diferencia de fuerza
en el pedal con el motor parado/en marcha: si al arrancar el motor el pedal se ablanda
claramente, significa que el servofreno funciona. Si el servofreno estd sano, la fuga interna
senala a la bomba central.

Pasos de sustitucion [ instalacion

A ATENCION — Equipo de Proteccién Individual (EPI) y seguridad: antes de comenzar, inmoviliza el
vehiculo en suelo llano y calza las ruedas. El liquido de frenos es corrosivo y toxico; dafa la pintura. Usa
gafas y guantes de proteccion, evita el contacto del liquido con la piel y los ojos. En sistemas asistidos
por aire, purga adecuadamente la presidn del sistema antes de desconectar la linea hidrdulica; para
el motor y retira la llave de contacto.

Asegura el vehiculo: aparca en suelo llano, calza las ruedas, pon el freno de mano en la
posicidn adecuada; en sistemas asistidos por aire, purga la presion correspondiente.

Vacia/protege el depésito: baja el nivel de liquido con una jeringa/aspirador; extiende un
pafio/protector para evitar el contacto del liquido derramado con la pintura y las
superficies del entorno.

Marca las conexiones: antes de desmontar, etiqueta o fotografia cada tuberia de freno y
la linea del depdsito segln la posicidon de su puerto; una conexion errénea es el fallo mds
frecuente.

Desmonta las tuberias de freno: afloja los racores de tuberia con la llave adecuada (llave
de tubo/abocardada); usa la medida correcta para no redondear las aristas y recoge el
liquido que gotee.

Desconecta la conexion eléctrica/interruptor: si lo hay, separa con cuidado el interruptor
de nivel y los conectores.

Retira la bomba central antigua: desmonta los tornillos del servofreno/brida, extrae la
bomba central; limpia la superficie de asiento, la brida y la zona del vastago (pushrod).

Compara la nueva bomba central: compara la nueva bomba VADEN con la pieza antigua
uno a uno en cuanto a didmetro del bore, disposicidn de puertos, medida de rosca, orificio
de brida y holgura del vastago (rod clearance).

Verifica la holgura del vastago: si el fabricante lo indica, mide/ajusta la holgura entre el
vastago del servofreno y el pistdn; una holgura incorrecta provoca rozamiento o pedal
vacio.

© © 0606 06 O O©0 O
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e Purga previa en banco (bench bleed): si es posible, llena y purga la bomba central en el
banco antes del montaje; esto reduce notablemente el tiempo de purgado del sistema.

@ Monta la nueva bomba central: asienta la bomba en la brida, aprieta los tornillos al par
del fabricante y de forma progresiva; ten cuidado de no forzar el cuerpo. Conecta las
tuberias al puerto correcto segun las etiquetas, evitando un apriete excesivo.

Q Llena, purga y prueba: llena el depdsito con liquido homologado, purga el sistema en el
orden correcto (bleed), comprueba todas las conexiones en busca de fugas; verifica la
firmeza del pedal y el nivel.

Puntos a tener en cuenta (errores frecuentes)

A ATENCION — El error mas critico es purgar el sistema de forma incompleta o en un orden incorrecto.
El aire que queda en el sistema genera un pedal esponjoso y una distancia de frenado
peligrosamente larga. Respeta el orden de purga del fabricante y no dejes que el nivel de liquido
llegue al fondo durante la purga (de lo contrario vuelve a entrar aire al sistema).

A ATENCION — No uses liquido de frenos incorrecto o mezclado. Es esencial el tipo indicado por el
fabricante (p. ej. tipo DOT 4); nunca mezcles aceite mineral con liquido de base DOT. Un liquido
inadecuado hincha los retenes y averian rdpidamente la bomba central.

* Montar la bomba central “porque se parece” fijndose solo en el aspecto exterior; instalar sin
haber verificado el nUmero OE, el didmetro del bore y la coincidencia de la brida.

¢ Desmontar los racores de tuberia con la llave equivocada, redondear las aristas y dejar una
conexién que luego gotea.

* Saltarse la purga previa (bench bleed) y luego lidiar largo rato con el aire dentro del sistema.

* Montar sin comprobar la holgura del vastago y provocar un rozamiento constante o un pedal
vacio.

* Olvidar la tapa del depésito abierta y permitir un liquido saturado de humedad (la humedad
baja el punto de ebullicién del liquido).

* Poner el vehiculo en servicio tras la sustitucion sin comprobar fugas ni realizar una prueba de
frenado en carretera.

Valores técnicos y puntos de control

Los siguientes valores son una referencia tipica/general para vehiculos comerciales pesados.
Para la presidn de trabajo real, el par y las tolerancias de su vehiculo, el manual de servicio OE es
la base.

Pardmetro Rango de referencia tipico [ general Nota

Tipo de liquido de frenos Generalmente tipo DOT 4 (varia segin  Prevalece la especificacion del
el vehiculo) fabricante; no mezclar
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Pardmetro

Presion hidrdaulica de
frenado maéximo

Punto de ebullicién del
liquido (en seco)

Rango de temperatura de
servicio

Holgura del vastago
(pushrod)

Hundimiento estatico del
pedal (motor en marcha)

Intervalo de cambio del
liquido

Rango de referencia tipico [ general

aproximadamente 80-130 bar (=1160-
1890 psi), mayor en frenada brusca

para DOT 4 tipicamente = por encima
de 230 °C

aproximadamente de -40 °C a +120 °C
en la zona del componente

Valor pequefio dentro de la tolerancia
del fabricante

Despreciable; el pedal debe quedar fijo

Tipicamente = 2 afos [ intervalo del
fabricante

Nota

Depende del sistema/asistencia del
servofreno

Baja notablemente al aumentar la
humedad

La temperatura de la linea sube en
frenadas intensas

Demasiada holgura da pedal vacio,
poca holgura provoca rozamiento

Un hundimiento lento indica fuga
interna

Cambio periddico frente a la
retencion de humedad

Los pares de montaje varian segun el tipo de bomba central, la brida y la medida del tornillo; los
siguientes valores son solo una referencia general.

Conexién Rango de par tipico (referencia general)

Tornillos de brida/servofreno (clase M8)  aproximadamente 20-30 Nm

Tornillos de brida/servofreno (clase
MI0)

aproximadamente 40—-55 Nm

Racores de tuberia de freno (tuerca
abocardada)

aproximadamente 12-20 Nm; prevalece el valor del fabricante,
evitar el apriete excesivo

. CONSEJO — Los valores de par varian segun la clase del tornillo, el material de la brida y el tipo de
junta. Los rangos indicados son orientativos; toma siempre el par de montaje real del manual de
servicio OE del vehiculo y usa una llave dinamométrica. Usar una llave de tubo/abocardada en las
tuercas de la tuberia de freno evita redondear las aristas.

Realiza la prueba de hundimiento del pedal a presion constante (control de fuga interna).
Comprueba el nivel del depébsito y el interruptor de nivel.

Busca rastros de liquido en el cuerpo de la bomba central, el fondo del depdsito y la unién con
el servofreno.

Comprueba todos los racores de tuberia en busca de fugas con espuma/a la vista.
Con el pedal libre, verifica que las ruedas giran liboremente y que el cubo no se calienta.

Comprueba el estado de humedad/color del liquido de frenos (oscurecimiento); cdmbialo si
es necesario.

Mantenimiento y vida Gtil

La bomba de freno, montada correctamente y con el liquido limpio y seco, es una pieza de larga
duracién. El mayor factor que determina su vida Gtil es la calidad del liquido: los liquidos de base
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DOT son higroscopicos, es decir, absorben humedad del aire. Al aumentar la humedad baja el
punto de ebullicidon del liquido, se inicia la corrosion en la superficie interior y los retenes del
pistén se fatigan. Por eso el mantenimiento se centra en gran medida en la higiene del liquido.

» Cambia el liquido de frenos en el intervalo del fabricante (tipicamente cada dos afos); corta
la humedad en su origen.

¢ Mantén en buen estado la tapa del depdsito y su junta; no dejes el sistema abierto mucho
tiempo.

* En el mantenimiento periédico, comprueba el cuerpo de la bomba central y la unién con el
servofreno en busca de rastros de liquido.

¢ Sinotas un cambio en el tacto del pedal, un hundimiento lento o un descenso del nivel, haz un
diagndstico temprano.

¢ Convierte la prueba de hundimiento del pedal en una parte rutinaria del mantenimiento
periddico del freno.

* Vigila el desgaste de pastillas/discos; una pastilla desgastada baja de forma natural el nivel
del depdsito, no lo confundas con una fuga interna.

Cuando empieza una fuga interna, la bomba central se sustituye en la mayoria de los casos por
completo; en condiciones de campo, renovar el retén/collarin puede no ser practico ni seguro
para todos los tipos, porque la corrosion formada en la superficie del bore desgastard
rdpidamente también el retén nuevo. Al tratarse de una pieza de seguridad critica, en lugar de “ir
tirando” con una bomba central sospechosq, la sustitucidn por el equivalente correcto es el
enfoque mds seguro.

Preguntas frecuentes

¢COomo sé sila bomba de freno esta averiada?

El indicio mas tipico es que, sin ninguna fuga al exterior, al mantener pisado el freno el pedal se
hunda lentamente hacia el suelo. Ademds, pueden aparecer un pedal esponjoso/blando, un
descenso del nivel del depodsito sin goteo al exterior y un desequilibrio de frenado. Para un
diagnéstico seguro, realiza la prueba de hundimiento del pedal a presidon constante con el motor
en marcha.

El pedal de freno llega hasta el fondo, ¢la causa es la bomba central?

Es una de las causas frecuentes, pero no la Unica posible. Que el pedal llegue al fondo puede
deberse también a aire en el sistema, una fuga hidrdulica, un desgaste excesivo de las pastillas
o un problema de la pinza. Antes de sustituir la bomba central, confirma que se ha purgado
correctamente y que no hay fuga externa.

La bomba central no gotea liquido pero el nivel baja, ¢por qué?

Este es el cuadro clasico de fuga interna: el liquido no sale al exterior, sino que hace by-pass
desde el retén trasero de la bomba central hacia el servofreno/cuerpo, o pasa a través del
pistdbn. Comprueba la uniéon servofreno-bomba central y la parte trasera del cuerpo en busca de
rastros de liquido; una bomba central con fuga interna normalmente se sustituye.
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éPuedo cambiar yo mismo la bomba central?

La operacién no es mecdnicamente dificil; sin embargo, el freno es un sistema de seguridad y la
purga correcta es de importancia critica. Son imprescindibles la purga en banco (bench bleed),
el orden de purga del fabricante y el tipo de liquido correcto. Si no tienes el equipo ni la
experiencia, se recomienda realizarlo en un taller autorizado de vehiculos pesados.

é¢COomo encuentro qué bomba central se adapta a mi vehiculo?

La via mas fiable es hacer una referencia cruzada de catdlogo con el niUmero de pieza OE de la
bomba central desmontada o con los datos del bastidor del vehiculo. El didmetro del cilindro
(bore), el nimero/rosca de puertos, la disposicion de orificios de la brida y la geometria del
vastago deben coincidir uno a uno; la mera semejanza visual no es suficiente.

éQué liquido de frenos debo usar?

Prevalece el tipo indicado por el fabricante; en los sistemas de freno hidrdulico de vehiculos
comerciales pesados se usa mayoritariamente el tipo DOT 4. Nunca mezcles estdndares
diferentes y, en particular, aceite mineral con liquido de base DOT; un liquido inadecuado hincha
los retenes y averia la bomba central.

éLa bomba central VADEN es equivalente a Bosch [ TRW?

Los productos VADEN se fabrican como equivalentes/tipo adecuados a los sistemas OE
correspondientes. La expresion "tipo Bosch” o "tipo TRW" significa el equivalente en forma 'y
funcién de esa bomba central OE; no es el producto de la marca original, sino un equivalente
compatible con ella.

éPuedo seguir usando un tiempo mas una bomba central con fuga interna?

No se recomienda. La fuga interna provoca que el pedal se hunda durante el frenado y una
presion insuficiente en una frenada de emergencia; esto es directamente un riesgo de

seguridad. Una bomba central sospechosa debe probarse lo antes posible y, si es necesario,
sustituirse.

Una averia de la bomba de freno correctamente diagnosticada se resuelve con un equivalente
seguro y compatible. La familia de productos de bomba de freno VADEN ORIGINAL se ofrece en
stock con configuraciones tipo OE adecuadas a los sistemas de freno hidrdulico y hidrdulico
asistido por aire de doble circuito de los vehiculos comerciales pesados, de modo que cubra las
necesidades de mantenimiento de flota y de servicio. Elige la pieza adecuada para tu vehiculo
verificndola mediante referencia cruzada por nimero OE o bastidor.

Este documento es informativo; en la préctica prevalecen el manual de servicio vigente y las instrucciones de seguridad del fabricante
del vehiculo. Los valores son referencias generales para sistemas de vehiculos pesados habituales; utilice la documentacién de servicio
OE para valores especificos del modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



