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En un vehiculo comercial pesado, la pieza que determina lo que ocurre en el instante en que se
pisa el freno es la valvula de pedal de freno, situada bajo el pie del conductor. En taller se la
conoce como "valvula de freno de pedal’, "vélvula de freno de doble circuito” o simplemente
"v@lvula de pedal”. En flotas de camiones, tractoras y autobuses, detrds de quejas como
recorrido excesivo del pedal, respuesta de freno retardada o bloqueo brusco de un solo eje
aparece con frecuencia esta valvula. Esta guia redne en un solo lugar, con la experiencia de
campo del equipo técnico de VADEN, la funcidn de la valvulag, los sintomas de averig, el método
de diagnéstico correcto, los pasos de sustitucion y la vida Gtil de mantenimiento.
[

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

\

éQué es la valvula de pedal de freno (vélvula de freno de pedal)?
Funcion y principio de funcionamiento

La valvula de pedal de freno es una valvula de control neumatica de doble circuito que, en el
vehiculo comercial pesado, convierte la fuerza que el conductor aplica al pedal en una presion
de aire proporcional y alimenta los circuitos de freno delantero y trasero de forma
independiente pero simultanea.

En los camiones y autobuses modernos, por razones de seguridad el sistema de freno se divide
en dos circuitos de aire independientes: normalmente uno para el eje o los ejes delanteros y otro
para el eje o los ejes traseros y el mando del remolque/semirremolque. La valvula de freno de
pedal gobierna ambos circuitos en un solo cuerpo. Cuando el conductor pisa el pedal, la valvula
dirige la presion de alimentacion procedente de los depdsitos de aire hacia los actuadores de
freno (de diafragma en el eje delantero y, en el trasero, habitualmente cilindros de freno de
muelle), de forma proporcional a la fuerza sobre el pedal. Al soltar el pedal, la valvula descarga
rdpidamente el aire de los actuadores a la atmosferaq, liberando los frenos.

En el corazén de la valvula hay una légica de "mando proporcional (graduable)”: cuanto mads se
pisa el pedal, mayor es la presidn de salida, aproximdndose a la presidon de alimentaciéon con el
pedal a fondo. Asi el conductor puede dosificar de forma progresiva la intensidad de frenado. Si
uno de los dos circuitos falla y pierde presion, la valvula estd diseflada para seguir alimentando
mecdnicamente el otro circuito; esta es la caracteristica de doble seguridad (fail-safe) del
sistema.

* Grupo de pistones/relé superior e inferior: proporciona el mando proporcional de ambos
circuitos.

* Muelles de equilibrado (compensacién): proporcionan la fuerza del pedal a la presion de
salida y definen el "tacto’.

* Valvulas de admisién y escape (inlet/exhaust): abren y cierran las vias de alimentacion y
descarga.

* Cuerpoy juego de juntas téricas/retenes: separan ambos circuitos sin fugas.
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* Empujador de pedal/plunger y fuelle antipolvo: transmisién de la fuerza y proteccién contra
la suciedad.

* Boca de escape con silenciador: descarga el aire cuando se liberan los frenos.

Diferencia entre tipo de piso y tipo de consola

Las valvulas de freno de pedal se dividen en dos grupos principales segln su forma de montaje
en la cabina: el "tipo de piso (floor mounted)”, en el que el pedal apoya directamente sobre la
valvula, y el "tipo suspendido/de consola’, en el que el pedal es independiente y acciona la
valvula a través de un plunger/empujador. En la seleccién de recambios, ademas del propio tipo
de valvula, debe coincidir la geometria de la unién del pedal.

Namero de circuitos y configuracion de conexiones

En la mayoria de los vehiculos se emplea una vdlvula de doble circuito; sin embargo, el nimero
de tomas y sus roscas varian segun el mando del remolque, la integracidn EBS y las salidas de
alimentacion adicionales. En vehiculos con EBS, la valvula de pedal actia a menudo como
respaldo electroneumdatico junto con un "sensor de demanda”.

Contexto OE y concepto de equivalente

En la neumdatica de freno del vehiculo comercial pesado, del lado OE son habituales las valvulas
de tipo Knorr-Bremse, Wabco (ZF) y Bendix. Los productos VADEN se posicionan como
equivalentes/tipo compatibles con estos sistemas; una expresiéon como "tipo Knorr” significa el
equivalente en forma y funcion de la valvula OE correspondiente, no que sea un producto de la
marca original.

Aplicacién [ Segmento Estructura de circuitos tipica Contexto de sistema habitual

Tractora pesada (4x2 / Doble circuito + salida de mando de Tipo Knorr [ Wabco, compatible con

6x4) remolque EBS

Camién (rigido, reparto) Doble circuito, tipo de piso o de consola Neumadatico estdndar + ABS

AutobuUs Doble circuito, ajuste de baja fuerza de EBS / freno electrénico habitual
pedal

Construccion [ off-road Doble circuito, proteccion antipolvo Entorno severo, silenciador
reforzada protegido

A ATENCION — Al seleccionar la vélvula no se fie solo del parecido visual. Deben coincidir el nGmero de
pieza OE, el nUmero y rosca de las tomas, el tipo de unién del pedal y la caracteristica de presion del
circuito. Para un emparejamiento correcto, verifique mediante referencia cruzada en el catdlogo
VADEN con el nimero de chasis del vehiculo o el nUmero OE de la valvula desmontada.

Sintomas de averia y diagnéstico

Las averias de la vélvula de freno de pedal se agrupan en su mayoria en dos categorias: fuga
interna/pérdida de presion y agarrotamiento mecanico (el pedal no retorna, mando no
proporcional). La siguiente tabla sirve de referencia rapida en el diagnéstico de campo; para
cada sintoma verifique siempre con un manémetro.
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Sintoma

Fuga de aire continua por la boca
de escape con el pedal pisado

El freno agarra tarde, recorrido
excesivo del pedal

Un eje frena débilmente / frenado
desigual

Al soltar el pedal los frenos se
liberan tarde

El aire del sistema baja rapido, el
compresor entra con frecuencia

Frenado brusco/repentino, mando
no proporcional

Sensacién de
congelacién/agarrotamiento del
pedal en frio

Causa probable

Fuga interna de la valvula de
admisién/escape, junta térica
desgastada

Desgaste del
plunger/empuijador, fatiga del
muelle, geometria del pedal

Presién de salida baja en un
circuito, fuga en canal interno

Agarrotamiento de la valvula de
escape, obstruccion del
silenciador, suciedad interna

Fuga interna/externa de la
valvula

Muelle de equilibrado roto,
piston agarrotado, suciedad
interna

Aire himedo, formacioén de hielo
interna, averia del secador

Comparacion de los dos circuitos con manémetro

Comprobacién [ Verificacién

Prueba de espuma de jabdn en la
boca de escape; mantener el pedal
pisado y observar la caida de
presion

Medir el juego libre del pedal;
observar con manémetro el
aumento de la presién de salida
con la fuerza del pedal

Conectar un manémetro
independiente a la salida de cada
circuito y comparar las presiones

Observar el tiempo de descarga;
desmontar el silenciador y
comprobar el flujo libre de la boca

Con el motor parado y el pedal
libre, cronometrar la caida de
presion del deposito; rastrear todas
las conexiones con espuma

Observar la presién de salida con
poca presion sobre el pedal; si no
hay aumento progresivo, la valvula
es sospechosa

Comprobar el secador de aire y la
purga del depdsito; verificar la
fuente de humedad

El diagndstico mas fiable consiste en conectar un manémetro independiente a la salida de cada
circuito y comparar las curvas de presidn pisando el pedal de forma progresiva. En una valvula

en buen estado, ambos circuitos suben de forma préxima entre siy proporcional a la fuerza del
pedal. Una diferencia o retardo notable entre circuitos indica fuga interna o agarrotamiento del

piston.

Prueba de fugas (estanqueidad)

Con el motor parado y el sistema lleno, se prueba el pedal por separado tanto en posicion libre

como totalmente pisado. Se realiza la prueba de espuma en la boca de escape y en las uniones
del cuerpo. Una fuga con el pedal libre sefiala la valvula de escape; una fuga con el pedal

pisado senala la valvula de admision.

Distincion de la causa raiz: ¢la valvula o el sistema?

La pérdida de presion no siempre procede de la valvula. El secador, la valvula de purga del

deposito, los diafragmas de los actuadores y los racores de tuberia pueden dar el mismo

sintoma. Antes de sustituir la valvula, verifique que la presién de alimentacidén es completa a la

entrada de la valvula y que la averia se produce realmente a la salida de la valvula.
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Pasos de sustitucion [ instalacion

A —,
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A ATENCION — Equipo de proteccién individual (EPI) y seguridad: antes de empezar el trabaijo,
inmovilice el vehiculo sobre suelo llano, caléelo y descargue por completo la presion del sistema. Un
racor desmontado bajo aire a presion puede provocar lesiones graves. Use gafas y guantes de
proteccion; pare el motor y retire la llave de contacto.

Asegurar el vehiculo: aparcar en suelo llano, calzar, poner el freno de mano en la posicion
adecuada y descargar por completo el aire del sistema por las purgas de los depodsitos.

Verificar la presion: confirmar con mandémetro que las presiones de los circuitos estén a
cero; asegurarse de que no queda presion residual.

Marcar las conexiones: antes de desmontar, etiquetar o fotografiar cada linea de aire
segln el nUmero de toma; la conexidn errénea es el fallo mdas habitual.

Desconectar las lineas de aire: aflojar los racores por orden, evacuar el aire restante,
mantener las lineas limpias y evitar la entrada de polvo.

Soltar la unién del pedal/empujador: en la valvula tipo de piso, desmontar el mecanismo
del pedal; en la de tipo de consolq, la unién del plunger.

Retirar la valvula antigua: soltar los tornillos de montaje, retirar la valvula; limpiar la
superficie de asiento y el alojamiento de montaje.

Comparar la valvula nueva: comparar la nueva vélvula VADEN con la pieza antigua uno a
uno en cuanto a disposicion de tomas, medida de rosca, geometria del pedal y estructura
de circuitos.

Montar la valvula nueva: asentar la valvula en su alojamiento, apretar los tornillos al par
del fabricante y de forma escalonada; procurar no forzar el cuerpo.

Conectar las lineas de aire: conectar cada linea a la toma correcta segln las etiquetas,
con roscas limpias y estanqueidad adecuada; un apriete excesivo dafa la rosca.

Llenar el sistema y hacer prueba de fugas: arrancar el motor, llenar el sistema hasta la
presion de trabajo, rastrear todas las conexiones con espuma; verificar que no hay fugas
con el pedal libre y pisado.

Prueba de funcion y prueba en carretera: comprobar el tacto del pedal, que ambos
circuitos agarran de forma equilibrada y el tiempo de liberacion; realizar una prueba de
frenado controlada a baja velocidad.
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Aspectos a tener en cuenta (errores frecuentes)

las piezas.

A ATENCION — El error mds critico es conectar las lineas de aire a la toma equivocada. Intercambiar
los circuitos delantero y trasero o confundir la linea de mando del remolque provoca un frenado
peligroso y desequilibrado. Etiquete siempre antes de desmontar.

A ATENCION — No desmonte los racores sin descargar por completo la presién. Una conexidn bajo
presiéon parcial puede salir disparada de golpe; esto supone riesgo tanto de lesibn como de darfio en

* Montar la valvula solo por su parecido de aspecto "similar’; instalar sin verificar la
coincidencia del nUmero OE y la caracteristica.

* Aplicar pasta/cinta de estanqueidad en exceso en las roscas y dejar que los restos entren en

el interior de la valvulao.

* Apretar los tornillos sin par o de una sola vez, provocando alabeo o fugas en el cuerpo.

* Dejar el silenciador/boca de escape expuesto a obstruccién por barro, nieve o suciedad.

¢ Poner el vehiculo en servicio sin hacer la prueba de fugas y la prueba en carretera tras la

sustitucion.

* Culpar a la valvula sin verificar la causa raiz de la averia (secador, actuador, depésito) y

hacer una sustitucién innecesaria.

Valores técnicos y puntos de control

Los valores siguientes son una referencia tipica/general para vehiculos comerciales pesados.

Para la presion de trabajo, el par y las tolerancias reales de su vehiculo, rige el manual de

servicio OE.

Pardmetro

Presién de trabajo del
sistema

Presién de salida del circuito
con el pedal a fondo

Diferencia admisible entre los
dos circuitos

Rango de temperatura de
trabajo

Juego libre del pedal
(holgura)

Fuga estatica (motor
parado)

Rango de referencia tipico / general

aproximadamente 8-12 bar (=116-
174 psi)

Proxima a la presion de
alimentacién (tipico = 8-10 bar)

Referencia generalmente baja
(unos pocos por ciento)

aproximadamente entre -40 °C y
+80°C

Limitado a la tolerancia del
fabricante

Despreciable; caida de presién
minima

Nota

La presién de corte depende del ajuste
del vehiculo/secador

Ambos circuitos deben estar préximos
entre si

Una diferencia notable indica fuga
interna

La humedad/formacién de hielo
depende del secador

Una holgura excesiva indica
desgaste/geometria

Una caida notable es indicio de fuga
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Los pares de montaje también varian segun el tipo de valvula y la medida del tornillo; los valores
siguientes son solo una referencia general.

Conexion Rango de par tipico (referencia general)
Tornillos de montaje (clase M8) aproximadamente 20-30 Nm

Tornillos de montaje (clase M10) aproximadamente 40—-55 Nm

Racores de linea de aire Valor del fabricante; evite el apriete excesivo

. CONSEJO — Los valores de par varian segun la clase de tornillo, el material del cuerpo y el tipo de
junta. Los rangos indicados son orientativos; tome siempre el par de montaje real del manual de
servicio OE del vehiculo y utilice una llave dinamométrica.

* Comparar con mandémetro la presion de salida de ambos circuitos (control de equilibrio).
* Hacer prueba de fugas en la boca de escape con el pedal libre y totalmente pisado.

e Comprobar el juego libre y el retorno del pedal.

* Verificar que el silenciador/boca de escape estd limpio y abierto.

* Revisar el fuelle antipolvo y las uniones del cuerpo en busca de grietas/desgaste.

» Comprobar el secador de aire y la purga de humedad del depésito (prevencion de hielo).

Mantenimiento y vida qtil

La valvula de freno de pedal es una pieza de larga duracién cuando se monta correctamente y
el aire del sistema se mantiene limpio y seco. El factor que mds determina su vida Gtil es la
calidad del aire que llega a la vélvula: la humedad, el aceite y la suciedad desgastan
rdpidamente las vdlvulas internas y los retenes. Por ello, el mantenimiento se centra en gran
medida en el sistema periférico (secador, purga del depésito, filtro).

¢ Sustituir el cartucho del secador de aire en el periodo del fabricante; cortar la humedad en su
origen.

¢ Purgar regularmente la humedad de los depésitos; en invierno, atencion al riesgo de
formacion de hielo.

* En el mantenimiento periddico, revisar la boca de escape y el fuelle antipolvo en busca de
suciedad/grietas.

¢ Sise nota un cambio en el tacto del pedal, agarre retardado o desequilibrio, realizar un
diagndstico temprano.

¢ Convertir la prueba de fugas en parte rutinaria del mantenimiento peridédico de frenos.

e Limpiar o sustituir el silenciador en caso de obstruccién/suciedad.

Cuando comienza la fuga interna, la valvula suele sustituirse por completo; en condiciones de
campo, la renovaciéon de las valvulas internas y los retenes puede no ser practica para cada
tipo. Al tratarse de una pieza critica de seguridad, en una valvula sospechosa el enfoque mas
seguro es la sustitucion por un equivalente correcto en lugar de “ir tirando”.
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Preguntas frecuentes

éComo detecto una averia de la valvula de freno de pedal?

Las sefiales mads tipicas son un recorrido excesivo del pedal, un frenado retardado o
desequilibrado, una fuga de aire continua por la boca de escape y una caida rdpida de la
presion del sistema con el motor parado. Para un diagnéstico definitivo, conecte un mandémetro
a la salida de cada circuito y compare las presiones.

El pedal de freno se ha endurecido [ no baja, ¢la causa es la valvula?

Puede serlo, pero por si solo no es prueba suficiente. Un pedal duro o agarrotado puede deberse
a suciedad interna, congelacion, agarrotamiento del plunger o a la geometria del pedal. Antes
de sustituir la valvula, verifique la presion de alimentacion y el juego libre mecdanico.

éSon lo mismo la vélvula de freno de pedal y la véalvula relé (relay)?

No. La valvula de freno de pedal es la valvula de mando que convierte la fuerza del pedal del
conductor en presién; la valvula relé es la valvula auxiliar que recibe esa sefial de mando y
alimenta los actuadores de forma mds rdpida y con mayor volumen. Ambas trabajan juntas en
el sistema, pero sus funciones son distintas.

é¢Puedo sustituir la valvula yo mismo?

El trabajo no es mecdnicamente dificil; sin embargo, el freno es un sistema de seguridad. La
descarga completa de la presion, la conexion correcta de las tomas y la prueba de
fugas/funcion tras la sustitucién son de importancia critica. Si no dispone del equipo y la
experiencia, se recomienda realizarlo en un servicio autorizado de vehiculos pesados.

¢Como averiguo qué valvula es compatible con mi vehiculo?

La via mas fiable es hacer una referencia cruzada de catdlogo con el nUmero de pieza OE de la
valvula desmontada o con los datos de chasis del vehiculo. El nGmero/rosca de las tomas, el tipo
de unién del pedal y la estructura de circuitos deben coincidir uno a uno; el mero parecido visual
no basta.

éla véalvula VADEN es equivalente a Knorr [ Wabco?

Los productos VADEN se fabrican como equivalentes/tipo compatibles con los sistemas OE
correspondientes. La expresion "tipo Knorr" o "tipo Wabco” significa el equivalente en forma 'y
funcidn de esa valvula OE; no es un producto de la marca original, sino un equivalente
compatible con ella.

éSe puede seguir usando una valvula con fugas durante un tiempo?

No se recomienda. Una fuga interna genera tanto una pérdida continua de aire como un
desequilibrio de circuitos; afecta directamente al rendimiento y la seguridad de frenado. Una
valvula sospechosa debe probarse lo antes posible y sustituirse si es necesario.

¢Qué acorta la vida Gtil de la valvula?

El factor mds importante es el aire hUmedo y sucio. Un secador de aire averiado, una purga de
depodsito descuidada y un sistema sucio desgastan rdpidamente las valvulas internas y los
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retenes. Un aire seco y limpio prolonga notablemente la vida atil de la valvula.

Una averia de vdlvula de freno de pedal correctamente diagnosticada se resuelve con un
equivalente seguro y compatible. La familia de productos VADEN ORIGINAL de vdlvula de pedal
de freno (valvula de freno de pedal) se ofrece en stock con configuraciones tipo OF adecuadas
para los sistemas neumdaticos de freno de doble circuito de los vehiculos comerciales pesados,
cubriendo las necesidades de mantenimiento y servicio de flotas. Elija la pieza adecuada para
su vehiculo verificndola por referencia cruzada de numero OE o de chasis.

Este documento es informativo; en la practica 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 documentacion de servicio
OE para valores especificos del modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



