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Entrenamiento de resistencia 
para productos de Festo - 
calidad para una larga vida útil
Festo somete a todas las series 
de productos que salen de 
fábrica a extensos ensayos de 
duración y de funcionamiento.
Realizamos estos ensayos tanto 
en la fase de desarrollo como en 
la mayoría de las fases del ciclo 
vital del producto.
Así podemos optimizar nuestros 
productos de forma continua - 
para alcanzar una mayor vida 
útil, rentabilidad y fi abilidad.

Los valores característicos de 
vida útil de los ensayos son un 
punto central para el manteni-
miento preventivo y la evaluación 
de funciones de seguridad. 
Además, confi rman un secreto a 
voces: los productos de Festo 
marcan la referencia en cuanto a 
la calidad.

No dejamos nada en manos del azar.
Realizamos ensayos para una larga vida útil.
Aprendemos continuamente de los resultados de los ensayos.

La calidad se demuestra en 
aquellos lugares en los que el 
producto adecuado está en el 
sitio adecuado. Para ello recibe 
un asesoramiento competente 
especializado y sobre el sector 
de los más de 1000 ingenieros 
técnicos de ventas de Festo.

Gracias al diálogo con usted, 
nuestros expertos logran que las 
características de nuestros pro-
ductos y soluciones siempre se 
adapten exactamente a los sec-
tores en cuestión.

Para garantizar lo siguiente: la 
calidad del más alto nivel para 
una mayor rentabilidad y fi abili-
dad proviene de Festo.
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Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas 

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad
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Determinación a través del método de recuento de partes
EN/IEC 61709 o SN 29500

Comportamiento en caso de avería de los componentes electrónicos

MTTF

Errores prematuros: Averías 
casuales:
(estado 
 estable)

Vida útil t

Recorrido de la curva con 
componentes electrónicos

Valores característicos distintos 
y su relación
La vida útil de un producto es de 
gran importancia para casi todos 
los sectores. No obstante, las 
especifi caciones de la vida útil 
son referidos a la tecnología. 
En productos con desgaste 
mecánico estos datos se indican 
en ciclos de conmutación o en 
rendimiento, en el caso de pro-
ductos electrónicos se indica en 
horas de funcionamiento o años.
En Festo se dan todos los tipos 
de indicación de vida útil, tanto 
los que se refi eren a componen-
tes mecánicos y neumáticos o a 
la vida útil de componentes elec-
trónicos.

1) según DIN EN 13849-1
2) En el caso de los valores MTBF, estos dependen de una serie de factores en 

los que Festo no puede infl uir. Uno de estos factores, es por ejemplo el tipo 
de montaje. Por eso Festo no puede ofrecer este valor.

Productos electrónicos: 
de cálculos matemáticos
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Determinación de los valores 
característicos

Componentes 
 electrónicos

Cálculos:
Valores en función 
del tiempo

conversión según EN 62061

Determinación a 
través de bancos de 
datos de piezas
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Weibull

Averías de desgaste:

λ = const.

λ ≠ const.

Recorrido de la curva con 
componentes neumáticos

Productos mecánicos: 
de investigaciones a largo plazo

Productos electrónicos: 
de cálculos matemáticos

Determinación de los valores 
característicos

Componentes 
mecánicos

Ensayos de vida útil:
los valores dependen 
del desgaste

7 piezas de ensayo 
como mínimo

B10d

Vida útil media

B10 
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MTTF
Mean Time To Failure es el valor 
estadístico del tiempo medio 
hasta que se dé una avería con 
una probabilidad del 63 %. Nor-
malmente, para productos elec-
trónicos este valor se puede cal-
cular basándose en los datos de 
la piezas (probabilidad de avería 
constante). La indicación se rea-
liza normalmente en años.

MTTFd

Mean Time To Failure “dange-
rous” es el tiempo medio hasta 
que se produzca una avería peli-
grosa Con la descripción de ave-
ría peligrosa indicada anterior-
mente se presupone:
MTTFd = 2 x MTTF

MTTR
Mean Time To Repair es el 
tiempo medio para el restableci-
miento después de una avería de 
un sistema.

MTBF
Mean Time Between Failure des-
cribe el tiempo entre dos averías 
en productos reparables y una 
probabilidad de averías cons-
tante.
MTTF + MTTR = MTBF

   (t)/Probabilidad de avería
La probabilidad de averías   (t) 
es una medida para el riesgo que 
tiene una pieza de sufrir una ave-
ría en el momento t, bajo la con-
dición de que ha funcionado 
hasta ese momento.

Productos electrónicos:

Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance

Productos electrónicos: 
de cálculos matemáticos
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Determinación de los valores 

característicos

Componentes 

 electrónicos

Cálculos:
Valores en función 
del tiempo

conversión según EN 62061

Determinación a 
través de bancos de 
datos de piezas
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Productos mecánicos

La vida útil media
Se indica para todos los tamaños 
y variantes de una serie y es un 
valor específi co de Festo. Las 
bases para la determinación de 
la vida útil media son todas las 
investigaciones a largo plazo.

Valor B10

Valor estadístico previsto para el 
número de ciclos en los que un 
10 % de las piezas han superado 
los valores límite (tiempo de con-
mutación, fuga, presión de con-
mutación ...) defi nidos para el 
ensayo en unas condiciones tam-
bién defi nidas. Por conclusión 
inversa, esto signifi ca que esta 
es también la probabilidad de 
que el 90 % de las piezas de 
ensayo lleguen a la vida útil B10 

indicada.

B10d

Según ISO 13849-1 el valor B10d 
describe el número medio de 
ciclos hasta que el 10 % de las 
piezas han sufrido una avería 
poeligrosa. Si no se dispone de 
más datos acerca de los tipos de 
avería, el organismo normaliza-
dor recomienda la siguiente 
suposición: B10d = 2 x B10

Actualmente Festo suele ofrecer 
valores B10.

Valor b/parámetros de forma
Parámetros de la distribución 
Weibull. El valor b describe el 
tipo de avería. Se puede distin-
guir entre averías prematuras  
(b < 1), averías causales (b = 1; 
se corresponde con la distribu-

ción exponencial) y averías de 
desgaste (b > 1).

Valor T/vida útil característica
La vida útil característica T es el 
tiempo transcurrido hasta que se 
averiaron un 63 % de las piezas 
d ensayo.

Weibull
El análisis Weibull es el análisis 
de fi abilidad clásico para produc-
tos con desgaste mecánico (no 
hay probabilidad de avería cons-
tante).
En la red Weibull se pueden leer 
valores característicos de vida 
útil con sus correspondientes 
probabilidades de avería como 
por ejemplo la vida útil caracte-
rística T, el valor B10 así como la 
inclinación de las rectas de vida 
útil (parámetro de forma b).

Productos mecánicos: 
de investigaciones a largo plazo

Productos electrónicos: 
de cálculos matemáticos

Determinación de los valores 

característicos

Componentes 

mecánicos

Ensayos de vida útil:
los valores dependen 
del desgaste

7 piezas de ensayo 
como mínimo

B10d

Vida útil media

B10 
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Revisados hasta los detalles más mínimos.

Una larga vida útil y la seguri-
dad van de la mano 
Para poder ofrecer una alta segu-
ridad, productividad y calidad, 
Festo examina exhaustivamente 
todos sus productos desde la 
fase de desarrollo. Desde este 
instante Festo obtiene conoci-
mientos que son necesarios para 
la optimización permanente de 
las funciones de producto. Así 
los productos de Festo ganan un 
plus en seguridad, calidad y ren-
tabilidad.

Los valores característicos elec-
trónicos se calculan de forma 
matemática o se toman de ban-
cos de datos. Para determinar 

valores característicos de compo-
nentes neumáticos y mecánicos, 
Festo utiliza dos tipos de investi-
gaciones a largo plazo:

• Ensayos de funcionamiento 
continuo

• Ensayos de vida útil

Gracias a los ensayos de vida útil 
se pueden determinar las indica-
ciones estadísticas acerca de la 
vida útil de los productos. En los 
ensayos de funcionamiento con-
tinuo se comprueba si el pro-
ducto sigue funcionando des-
pués de un número defi nido de 
ciclos de conmutación o después 
de un determinado rendimiento. 

Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
los ensayos 

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance
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Investigaciones a largo plazo de Festo

Ensayo de vida útil

7 piezas de ensayo como mínimo

Se interrumpe si 5 de las 7 piezas 
de ensayo se han averiado

Valoraciones estadísticas

Ensayo de vida útil (LDV)
Los ensayos de vida útil se reali-
zan según ISO 19973 con un 
mínimo de siete piezas de 
ensayo de construcción idéntica, 
en las mismas condiciones. Nor-
malmente estos ensayos se reali-
zan de forma estandarizada a 
23 °C y con 6 bar de presión. 
El LDV se da por concluido en 
cuanto se haya averiado un 
número mínimo de piezas de 
ensayo. Si el ensayo es de siete 
piezas de ensayo tienen que ave-
riarse por los menos cinco. 

Ensayo de funcionamiento continuo

3 piezas de ensayo como mínimo

Se interrumpe una vez transcurrido 
un tiempo predefi nido

Solo sirve para la autorización para 
la venta

El resultado de los ensayos de 
vida útil son valores característi-
cos de vida útil asegurados de 
forma estadística que se deter-
minan según Weibull. Si se inte-
rrumpe el ensayo de vida útil sin 
averías se puede determinar el 
valor B10  mediante un procedi-
miento de estimación.
La realización y la evaluación de 
ensayos de vida útil se describen 
en la norma ISO 19973.

Ensayo de funcionamiento 
continuo (FDV)
Durante la autorización para la 
venta, en los ensayos de funcio-
namiento continuo se realizan 
funcionamientos continuos con 
3 piezas de ensayo de construc-
ción idéntica bajo la misma 
carga. Estos ensayos también se 
realizan en las condiciones mín./
máx. Se pueden interrumpir en 
cuanto se alcance un número de 
cambio de carga predefi nido.
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Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
los ensayos 

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance

Ensayos de vida útil amparados en la ISO 19973

Condiciones generales de 
ensayo 
Unas condiciones defi nidas son 
una condición previa indispensa-
ble para un desarrollo de ensayo 
reproducible. Para el aire compri-
mido son válidas las siguientes 
exigencias mínimas que pueden 
ser más estrictas en función del 
producto:

Parámetros de ensayo

Combinación de las condiciones de ensayo en el ejemplo “Válvulas” para ensayo de funcionamiento continuo

El ensayo de vida útil solo se realiza a 23 °C y con 6 bar.

• Secado del aire comprimido 
utilizado en interiores con cale-
facción con un punto de con-
densación de 3 °C. El punto de 
condensación debe ser por lo 
menos 10 K inferior a la tempe-
ratura del fl uido (según DIN-
ISO 8573-1 clase 4 como mín.)

Válvulas Actuadores lineales Actuadores giratorios

Frecuencia de conmutación Frecuencia de carrera Frecuencia de giro

Volumen en la salida Carga en el vástago Carga en el eje de accionamiento

Carrera Ángulo de giro

Velocidad de carrera Velocidad angular

Posición de montaje Posición de montaje

Presión* Temperatura*

Baja Mediana Alta

Baja - FDV (3 piezas d ensayo) -

Mediana FDV (3 piezas d ensayo) FDV (3 piezas d ensayo) FDV (3 piezas d ensayo)

Alta - FDV (3 piezas d ensayo) -

• Filtrado del aire comprimido 
con fi ltros superiores a 40 µm 
(DIN-ISO 8573-1 clase 5). Con 
aire comprimido sin lubrifi car 
se permite un contenido de 
aceite de máx. 0,1 mg/m3 (DIN-
ISO 8573-1 clase 1).

• Tratándose de aire a presión 
con aceite, la lubricación adi-
cional no deberá superar los 
25 mg/m3 (DIN-ISO 8573-1 
clase 5).

Condiciones de las pruebas

Ensayos continuos de funcionamiento

* depende de especifi cación del catálogo
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Evaluación de ensayo

Una descripción exacta del 
ensayo realizado es imprescin-
dible para conseguir una valora-
ción correcta del ensayo. Sin esa 
descripción el ensayo carece de 
valor, ya que ya no es compren-
sible. Los siguientes parámetros 
tienen que estar descritos:

En general se distingue entre 
los siguientes casos:

• productos utilizados
• documentación y descripción 

de las condiciones de ensayo/
prueba como presión, tempe-
ratura, carga adicional, fre-
cuencia, etc.

• Establecer claramente las 
mediciones a realizar, como 
fugas, datos característicos 
de presión, etc y sus ciclos de 
medición y criterios de inte-
rrupción

• Determinación del valor de 
vida útil 

• Avería parcial
La pieza de ensayo todavía 
cumple su función, pero los cri-
terios de interrupción, como 
por ejemplo, la fuga admisible, 
ya no se cumplen.

• Caso de supervivencia
Una pieza de ensayo se puede 
considerar un superviviente si 
al fi nal del ensayo cumple con 
la función deseada y no se 
superan los valores límite de 
los distintos criterios de inte-
rrupción.

• Avería total
El funcionamiento de la pieza 
de ensayo ya no está garanti-
zado, por ejemplo, porque la 
válvula ya no conmuta, el cilin-
dro ya no funciona, ...
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Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance

Determinación de valores B10 según ISO 19973 
para componentes neumáticos

Defi nición del valor B10

El valor B10 representa el 
momento en el que por estadís-
tica se avería un 10 % de las pie-
zas de ensayo.

Pero: un componente también 
puede fallar antes de alcanzar 
el valor B10. La vida útil no puede 
garantizarse.

La base para la determinación de 
los valores B10 son los resultados 
de los ensayos a largo plazo con 
un mínimo de 7 piezas de 
ensayo.

El valor B10 puede usarse para 
la evaluación de seguridad, así 
como para el mantenimiento pre-
ventivo de instalaciones (TPM = 
Total Productive Maintenance).

Averías peligrosas
Solo las averías peligrosas son 
relevantes en relación a la segu-
ridad de las máquinas según 
ISO 13849-1.

Una avería es peligrosa depen-
diendo de la aplicación corres-
pondiente. Si no es posible reco-
pilar datos acerca del número de 
averías peligrosas o no están dis-
ponibles, la ISO 13849-1 esta-
blece en su anexo informativo 
que se puede suponer que una 
de cada dos averías es peligrosa. 
Por lo tanto: B10d = 2 x B10

¿Para qué productos necesito 
un valor B10d?
Para todos los productos que 
sufren desgaste mecánico, que 
se utilizan en piezas relacionadas 
con la seguridad de un sistema 
de mando. Además tienen que 
contribuir a la ejecución de la 
función de seguridad, como por 
ejemplo, válvulas o cartuchos de 
bloqueo.
Esto no es aplicable a racores, 
tubos fl exibles, escuadras, suje-
ciones, etc. Los accionamientos 
tampoco forman, por norma 
general, parte de la función de 
seguridad y, por tanto tampoco 
necesitan ser evaluados.

¿Para qué productos necesito un 
valor MTTFd?
Para todos los productos electró-
nicos que se utilizan en piezas 
relacionadas con la seguridad de 
un sistema de mando y que con-
tribuyen directamente a ejecutar 
la función de seguridad, por 
ejemplo, sistemas de mando, 
nodos de bus de campo para la 
detección de situaciones peligro-
sas, por ejemplo, sensores en el 
canal de comprobación de cate-
goría 2.
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Valor Mean Time To Failure (MTTF) para productos electrónicos

• El MTTF es una característica 
estadística que se determina a 
través de ensayos y/o cálculos. 
No indica una vida útil garanti-
zada ni un tiempo libre de ave-
rías. 

• Para la determinación de valo-
res MTTF de productos se indi-
can distintos métodos en la 
norma DIN EN ISO 13849-1 

• Unos se basan en cálculos con 
valores característicos, otros 
remiten a tablas y bancos de 
datos como, por ejemplo, la 
norma Siemens 29500.

• El valor MTTFd representa el 
tiempo de funcionamiento 
medio hasta que se dé una 
avería peligrosa. 

• El valor MTTFd se puede 
emplear para cálculos relativos 
a la seguridad según 
ISO 13849. 

Extracto de la tabla SN 29500 C.3: diodos, semiconductores de potencia y circuitos internos

Diodo Ejemplo MTTF para 
componentes
[Años]

MTTFd para 
componentes
[Años]

Observaciones

típico Caso 
menos favorable

Aplicación general – 114 155 228 311 22 831 50 % de averías peligrosas

Supresor de interferencias – 15 981 31 963 3 196 50 % de averías peligrosas

Diodos de rectifi cador – 114 155 228 311 22 831 50 % de averías peligrosas

Puentes de rectifi cador – 57 078 114 155 11 416 50 % de averías peligrosas

Tiristores – 11 415 22 831 2 283 50 % de averías peligrosas

Triacs, Diacs – 1 484 2 968 297 50 % de averías peligrosas

Circuitos integrados 
(programables y no 
programables)

Emplear datos del fabricante 50 % de averías peligrosas

Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas 

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance
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Cálculo del valor MTTF de un módulo

Conversión de un valor B10 en un valor MTTFd

Ejemplo práctico “Cálculo de los valores MTTFd para componentes de valores B10”
Se ha determinado un valor B10  de 30 millones de ciclos de conmutación para una válvula neumática. 
La válvula se emplea en dos turnos al día durante 220 días laborables al año. Se presupone un tiempo de 
ciclo de 5s de media.

dop = 220 días/año (tiempo operativo medio en días por año)
hop = 16 h/día (tiempo operativo medio en horas por día)
tciclo = 5 s/ciclo (tiempo medio entre el inicio de dos ciclos en s/ciclo)
B10d = 60 millones de ciclos,
Presuposición: B10d = 2 x B10

Así, resulta un valor MTTFd de 237 años para el componente.

Con estos datos se pueden calcular los siguientes valores según DIN EN 13849-1:

La ecuación general es la siguiente: 

El “método de recuento de partes” es una aproximación cuya desviación siempre está del lado seguro. 
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𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜 =
𝑑𝑑𝑜𝑜𝑜𝑜 × ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜 × 3600 𝑠𝑠ℎ

𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
=

220𝑑𝑑𝑎𝑎 16 ℎ𝑑𝑑 × 3600 𝑠𝑠ℎ
5 𝑠𝑠
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

= 2,53 × 106
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑎𝑎ñ𝑜𝑜

 

𝑇𝑇10𝑑𝑑 =
𝐵𝐵10𝑑𝑑
𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

=
60 × 106 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

2,53 × 106 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎ñ𝑜𝑜

= 23,7 𝑎𝑎ñ𝑜𝑜𝑠𝑠 

Si se conocen todos los valores MTTF de un módulo, estos pueden convertirse en un valor MTTF total. Los 
cálculos se basan en el “método de recuento de partes”.

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑 =
𝐵𝐵10𝑑𝑑

0,1 × 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
=

60 × 106 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

2,53 × 106 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎ñ𝑜𝑜

= 237 𝑎𝑎ñ𝑜𝑜𝑜𝑜 
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Indicaciones de vida útil de rodamientos

La vida útil esperada de roda-
mientos depende de la situación 
de carga específi ca de una apli-
cación.
Para realizar un dimensiona-
miento óptimo y por lo tanto, 
obtener una rentabilidad 

máxima, es necesario tratar cada 
aplicación de forma individual. 
Esto también es aplicable a la 
interrogativa de la vida útil espe-
rada de un rodamiento en el 
marco de conceptos de manteni-
miento preventivo.

Los productos de Festo con roda-
mientos están concebidos y pro-
bados para el punto de funciona-
miento nominal y una vida útil de 
5000 km.

Festo emplea como elementos de rodamiento, por ejemplo, guías de rodamiento de bolas, guías de jaula 
de bolas y guías de rodillos para accionamientos neumáticos y electromecánicos. Con accionamientos 
electromecánicos se emplean, adicionalmente, husillos de rodamientos que se rigen por el mismo compor-
tamiento que los rodamientos y las guías de rodamientos.

Eje pórtico neumático con guía 
de perfi l

Minicarro neumático con guía 
de jaula de bolas

Eje electromecánico accionado 
por correa dentada con Guía 
con rodamiento de bolas

Eje electromecánico con guía 
de perfi l y husillo de roda-
miento de bolas

Relación carga-vida útil
Como se ha descrito anterior-
mente, la vida útil de un roda-
miento depende de la carga 
específi ca.

Para estimar aproximadamente 
la vida útil de la guía, se muestra 
en el siguiente diagrama el factor 
de carga fv y su relación con la 
vida útil.

El factor fv resulta, de esta forma, 
de la relación entre la carga 
nominal de un rodamiento y su 
carga real.

2

2,5

3

3,5

0

0,5

1

1,5

100 1000 10000 50000

 Vida útil I [km]

f v

Factor comparativo de 
carga fv en función de la 
vida útil

Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance
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Ejemplo de cálculo
Un usuario quiere desplazar una 
masa de X kg con un eje de pór-
tico neumático.
Realizando el cálculo con la fór-
mula para el valor comparativo 
de carga fv para guías de roda-

mientos, resulta un valor de 1,5 
para fv. Según el diagrama, la 
guía tiene una vida útil de 
1500 km 

Fórmula para el valor comparativo de carga fv para guías de rodamientos

𝑓𝑓𝑣𝑣 =
�𝐹𝐹𝑦𝑦,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�
𝐹𝐹𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+
�𝐹𝐹𝑧𝑧,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�
𝐹𝐹𝑧𝑧,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+
�𝑀𝑀𝑥𝑥,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�
𝑀𝑀𝑥𝑥,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+
�𝑀𝑀𝑦𝑦,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�
𝑀𝑀𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

+
�𝑀𝑀𝑧𝑧,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�
𝑀𝑀𝑧𝑧,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 

Fórmula para el valor comparativo de carga fv para guías de rodamientos

Émbolo 8 12 18 25 32 40 50 63

Fy,max 300 650 1 850 3 050 3 310 6 890 6 890 15 200

Fz,max 300 650 1 850 3 050 3 310 6 890 6 890 15 200

Mx,max 1,7 3,5 16 36 54 144 144 529

My,max 4,5 10 51 97 150 380 634 1 157

Mz,max 4,5 10 51 97 150 380 634 1 157

∅ 

Nota
Los datos de carga nominal de 
rodamientos, normalmente son 
determinados por Festo para una 
vida útil de 5000 km de funciona-
miento. 
Los 5000 km de funcionamiento 
no representan ningún valor B10 
con la probabilidad de resisten-
cia correspondiente, sino que 

deben cumplir al 100 % los crite-
rios de ensayo en el marco del 
ensayo de funcionamiento conti-
nuo.
Los valores B10 de los rodamien-
tos para las cargas nominales 
son claramente superiores al fun-
cionamiento nominal de 
5000 km.
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Seguridad de máquinas y determinación del valor MTTF 
para funciones de seguridad 

Las máquinas deben fabricarse 
de tal manera que personas, ani-
males, bienes materiales y el 
medio ambiente no sufran 
daños. Al utilizar productos en 
circuitos orientados a la seguri-
dad es necesario determinar la 
reducción de riesgo.
La norma EN ISO 13849-1 deter-
mina cómo de alta es la reduc-
ción de riesgo de una función de 

seguridad. Para poder realizar 
esta valoración, es necesaria 
información cualitativa acerca 
de los componentes empleados: 
el valor MTTF para componentes 
electrónicos y el valor B10 para 
componentes mecánicos.

Al tratar los aspectos de seguridad es necesario tener en cuenta que, al contrario que en el cálculo de Total 
Productive Maintenance, solo se deben incluir los componentes que son relevantes para la seguridad. 

El Mean Time To Failure dange-
rous (MTTFd) para la función de 
seguridad total se calcula pri-
mero para cada canal redundante 
de forma individual. A continua-
ción, se calcula un valor MTTFd 
total a partir de los valores de los 
dos canales. Este valor está 
expresado en años y es un valor 
cualitativo de la función de segu-
ridad. El valor MTTF de la medida 
de seguridad técnica según la 
norma DIN EN 13849-1 está divi-
dido en tres niveles: bajo, medio 
y alto.

 Evaluación

 Baja

 Media

 Alta

Fuente: DIN EN ISO 13849-1, capítulo 4.5.2

 MTTFd

 3 años ≤ MTTFd < 10 años

 10 años ≤ MTTFd < 30 años

 30 años ≤ MTTFd < 100 años

Componentes mecánicos
(relevantes para la seguridad)

Componentes electrónicos
(relevantes para la seguridad)

Valores MTTF
Festo 
determina

El cliente 
determina

Valores B10

o

Para un canal para dos canales reduntantes

Valores MTTFd
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0,1 × 𝑛𝑛𝑜𝑜𝑝𝑝
 

1
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑

= �
1

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

= �
𝑛𝑛𝑗𝑗

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑁𝑁

𝑗𝑗=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑 =
2
3
�𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑1 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑2 −

1
1

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑑𝑑1
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Entrada (Input) Lógica Salida (Output)

Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas 

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance
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Valores relativos a la seguridad: biblioteca de Sistema

Sistema: el software del Insti-
tuto alemán de seguridad ocu-
pacional (IFA)
El asistente SISTEMA (seguridad 
de sistemas de mando de máqui-
nas) ofrece ayuda para valorar la 
seguridad de sistemas de mando 
en conformidad con la Norma 
DIN EN ISO 13849-1. La herra-
mienta de Windows muestra la 
estructura de las partes de los 
sistemas de mando relativas a la 
seguridad (SRP/CS, Safety-Rela-
ted Parts of a Control System). 
Para la función de seguridad se 
pueden calcular niveles en distin-
tas secciones parciales del rendi-
miento. El software se puede 
descargar de manera gratuita en 
el siguiente enlace:
www.dguv.de/ifa/de/pra/
softwa/sistema/index.jsp

Biblioteca del software Sistema 
de Festo
El software Sistema es simple-
mente una herramienta conce-
bida para realizar evaluaciones 
relativas a la seguridad. Para ello 
se utilizan los bancos de datos 
con indicaciones relativas a la 
seguridad de productos y solu-
ciones.
En la página web del IFA hay una 
gran cantidad de enlaces a 
bibliotecas.
La biblioteca de los valores rela-
tivos a la seguridad de Festo 
puede descargarse en la página 
de web de Festo:

www.festo.com/sicherheitstechnik
www.festo.com/safety
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Mantenimiento orientado a las averías vs. mantenimiento preventivo (TPM)

En comparación con métodos de 
mantenimiento convencionales, 
TPM ofrece una clara reducción 
de tiempo, lo que implica una 
reducción de gastos. En el man-
tenimiento orientado a la avería, 
no se actúa hasta que una insta-
lación de averíe.

El ahorro de tiempo puede ser 
variable. La búsqueda de repues-
tos, por ejemplo, depende de si 
las piezas ya están disponibles 
en el almacén o si aún hay que 
pedirlas. 

Posibles paradas de la produc-
ción por averías inesperadas 
también signifi can grandes pérdi-
das de tiempo y gastos elevados. 

En TPM, en cambio, se prepara a 
conciencia una sustitución y se 
incluye la parada de la instala-
ción en la planifi cación o la susti-
tución se lleva a cabo de tal 
manera que afecte lo menos 
posible a la fabricación.

Mantenimiento orientado a las averías TPM

Mean Time to Failure MTTF (tiempo medio 
hasta una avería)
Tiempo hasta la avería del componente. 
Suministrado por Festo.

MTTR = Mean Time To Repair
Tiempo necesario para arreglar la avería. 
Depende de la aplicación y debe ser esta-
blecido por el propio cliente

MTBF=Mean Time Between Failures
Tiempo entre dos averías de los compo-
nentes.
Suma de MTTF y MTTR

t

MTTF MTTF

MTBF

MTTR

ErrorError

Ahorro de tiempo
= ∑ (búsqueda de repuestos + análisis de avería)

Análisis de errores

Búsqueda de repuestos

Renovada puesta en funcionamiento

Ti
em

po Sustitución del componente

Renovada puesta en funcionamiento

Sustitución del componente

MTBF = MTTF + MTTR 
si MTTF >> MTTR entonces: MTBF = MTTF

MTTR

M
TT

R

M
TT

R

Valores caracterís-
ticos de la vida útil

Condiciones de 
las pruebas 

Valor B10 Valor MTTF Vida útil nominal Técnica de 
 seguridad

Total Productive 
Maintenance

Una diferencia importante en 
cuanto a la técnica de seguridad 
es que para el TPM se tienen en 
cuenta todos los componentes 
que pueden llevar a la parada de 
la instalación. Para la técnica de 
seguridad, en cambio, solo se 

consideran los componentes 
cuya avería representa un riesgo 
para las personas, la máquina o 
el medioambiente. 
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Total Productive Maintenance TPM

El objetivo de TPM como con-
cepto, es reducir las paradas no 
planeadas de su instalación a 
través de un mantenimiento 
planifi cado.

De esta forma se aplica al mundo 
laboral el viejo lema de la medi-
cina “más vale (y es más barato) 
prevenir que curar”.

El objetivo de esta estrategia es 
aumentar la disponibilidad de 
máquinas e instalaciones de 
forma sistemática.

Para aplicar las medidas se 
necesitan valores característicos, 
como pro ejemplo, valores B10 o 
MTTF para funciones de máqui-
nas y componentes. 

Festo suministra esta informa-
ción y estos valores para poder 
determinar los índices TPM. 

Eliminación de los 
problemas más 
destacados

Mantenimiento 
autónomo

Mantenimiento 
planifi cado

Mantenimiento 
preventivo

Formación y entrena-
miento

• Eliminación espe-
cífi ca para cada 
aplicación de los 
6 tipos de pérdi-
das

• Limpieza indepen-
diente, manteni-
miento y pequeñas 
reparaciones por 
parte de los opera-
rios

• Garantización de 
una disponibilidad 
de las instalacio-
nes del 100 %.

• Consideración de 
aspectos de mante-
nimiento y accesibi-
lidad de las instala-
ciones ya durante la 
planifi cación y el 
pedido. 

• Cualifi cación de 
los operarios 
adaptada a las 
necesidades

• Festo suministra los 
valores de vida útil 
necesarios

• Entrenamientos de 
Festo Didactic

Total Productive Maintenance
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