Requisitos de diseño del equipo.

Todo el soporte físico y software de operación serán diseñados para facilitar el mantenimiento en proceso, la comprobación y mantenimiento serán compatibles con las capacidades del taller de mantenimiento.
El diseño del equipo reducirá al mínimo los requisitos de la complejidad y del tiempo para el mantenimiento. El diseño del equipo para el mantenimiento considerará actividades de mantenimiento durante el proceso como el primer recurso; el mantenimiento en el taller será solamente contingencia.

Requisitos generales de diseño para mantenibilidad.

a. Crecimiento y actualización 

- Las instalaciones, el equipo, y el diseño de software permitirán la reconfiguración y el crecimiento durante la operación.

b. Independencia 

- Los sistemas y los subsistemas serán tan funcionalmente independientes, mecánicamente, eléctricamente, y electrónicamente como sea práctico para facilitar el mantenimiento.

c. Servicios de asistencia del mantenimiento 

- Los servicios de asistencia del mantenimiento (e.g., enchufes eléctricos) serán accesibles en las localizaciones del problema potencial o en una localización señalada del mantenimiento.

d. Confiabilidad 

- El diseño del equipo reducirá a un mínimo la incidencia del mantenimiento preventivo y correctivo.

e. Simplicidad 

- El diseño del equipo reducirá al mínimo complejidad del mantenimiento.

f. Requisitos del tiempo 

- El diseño del equipo reducirá al mínimo los requisitos del tiempo para el mantenimiento.

g. Equipo 

- El equipo y las herramientas del mantenimiento serán guardados a un mínimo.

h. Condiciones peligrosas 

- El diseño del sistema imposibilitará la introducción de condiciones peligrosas durante procedimientos de operación y/o mantenimiento.

i. Operaciones críticas 

- Los sistemas críticos serán capaces de experimentar mantenimiento sin la interrupción de servicios críticos y serán mantenidos.

j. Operaciones no críticas 

- Los sistemas no críticos serán diseñados para funcionar en modos degradados mientras que aguardan mantenimiento. La operación del modo degradado no causará daño adicional al sistema ni agravará la avería original.

k. Pérdida de la redundancia 

- La notificación de la pérdida de redundancia operacional será proporcionada inmediatamente al equipo.

l. Conectores 

-Los conectores de desconexión rápida serán utilizados.

m. Instalación enchufable 

- Técnicas de instalación y montaje del hardware el tipo enchufable será empleado.

n. Sujetadores de liberación rápida 

- los sujetadores de liberación rápida serán utilizados cuando sea consistente con otros requisitos (fuerza, sellado).

o. Capacidad de remplazo 

- La capacidad de los artículos reemplazables o  de servicio (filtros, pantallas, unidades desecantes, fuentes de alimentación de batería, etc.) será más alta que los requisitos funcionales mínimos del sistema.

p. Automatización 

- El aislamiento de fallas, la inspección, y las tareas de la comprobación serán automatizadas cuando sea práctico. 

q. Alojamientos 

- Personal y  equipo de apoyo a la movilidad y alojamientos serán proporcionados para apoyar al mantenimiento. 

r. Habilidades especiales 

- El mantenimiento que requiera habilidades especiales será reducido al mínimo.

s. Actividades fuera del área de operación 

- El mantenimiento que requiera actividades fuera del área de operación será reducido al mínimo.

t. Operaciones de soldadura

- Las operaciones de soldadura y similares durante el mantenimiento serán reducidas al mínimo.

Requisitos de diseño físico de la accesibilidad.

Los requisitos de diseño para el acceso físico al equipo para mantenibilidad son los siguientes:

a. Accesibilidad relativa 

- Los artículos más críticos a la operación del sistema y que requieren mantenimiento rápido serán los más accesibles. Cuando la criticalidad relativa no es un factor, los artículos que requieren acceso más frecuente serán los más accesibles.

b. Dimensiones del acceso 

- Los tamaños mínimos para las aberturas del acceso para dos manos, una mano, y los dedos se demuestran en la figura siguiente:

	Aberturas mínimas del acceso de la dos manos sin el acceso visual

	El alcanzar con ambas manos a la profundidad de 150 milímetros (5.0 pulg) a 490 milímetros (19.25 pulg.):
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	Ropa ligera:
	Anchura: 200 milímetros (8.0 pulg.) o la profundidad o el alcance
	

	
	Altura: 125 milímetros (5.0 pulg.)
	

	Alcanzar la longitud del brazo lleno (a los hombros) con ambos brazos:
	

	Ropa ligera: 
	Anchura: 200 milímetros (8.0 pulg.) o la profundidad o el alcance
	

	
	Altura: 125 milímetros (5.0 pulg.)
	

	Insertando la caja agarrada por las manijas en el frente:
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	13 milímetros (0.5 pulg.) de separación alrededor de la caja, separación adecuada asumida alrededor de las manijas
	

	Inserción de la caja con las manos en los lados:
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	Ropa ligera:
	Anchura: Caja más 115 milímetros (4.5 pulg.)
	

	
	± Altura: 125 milímetros (5.0 pulg.) o 13 milímetros (0.5 pulg.) alrededor de la caja *
	

	* Cualquiera más grande 

El ± si las manos se curvan alrededor de parte inferior, permitir un suplemento de 38 milímetros (1.5 pulgs.) para la ropa ligera.

	Aberturas mínimas del acceso de una mano sin  acceso visual

	
	Anchura de la altura x 
	

	Mano vacía, a la muñeca:

	Mano limpia, rodada
	95 milímetros (3.75 pulg.) cuadrados o diámetro
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	Mano limpia, plana
	55 milímetros (2.25 pulg.) x diámetro de 100 milímetros (los 4in) o de 100 milímetros (4 pulg.)
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	Mano apretada, a la muñeca:

	Mano limpia
	95 milímetros (3.75 pulg.) x diámetro de 125 milímetros (5.0 pulg.) o de 125 milímetros (5.0 pulg.)
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	Brazo al  codo:

	Ropa ligera:
	100 milímetros (4.0 pulg.) x 115 milímetro (4.5 pulg.)
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	Brazo a hombros:

	Ropa ligera
	125 milímetros (5.0 pulg.) cuadrados o diámetro
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	Dedo acceso mínimo al primer empalme

	Acceso del botón:

	Mano limpia:
	diámetro de 32 milímetros (1.26 pulg.)
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	Mano con guantes térmicos:
	diámetro de 38 milímetros (1.5 pulg.) 
	

	Acceso de la torcedura de dos dedos: 

	Mano limpia:
	objeto más 50 milímetros (1.97 pulg.)
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	Mano con guantes termal:
	objeto más 65 milímetros (2.56 pulg.) 
	


Referencia: 2, página 184; NASA-STD-3000 297

c. Acceso 

- Tenga acceso para examinar o substituir un artículo no requerirá retiro de más de una cubierta de acceso.

d. Componentes montados 

- Cuando sea factible, los componentes no serán no más de uno profundamente en una bahía o un estante.

e. Sistemas del control del medio ambiente 

- apoyo de equipo del subsistema será accesible, desprendible, y reparable por un miembro el equipo de trabajo.

f. Forma 

- Los accesos serán diseñados de forma que permitirán al personal hacer su trabajo y no estarán limitados solamente a las formas convencionales.

g. Número de accesos 

- Siempre que sea posible, un acceso grande será proporcionado en lugar de varios pequeños. 

h. Bordes protectores 

- Serán proporcionados protectores en los bordes o en las manijas de los accesos que pudieran dañar al personal o a su equipo.

i. Cubiertas 

- Donde se requiere acceso físico, una de las prácticas siguientes será seguida, con el orden de preferencia indicado.

1. Proporcione una tapa o puerta con bisagras o deslizable o transferible, donde la suciedad, humedad, u otros materiales extraños pudieron crear algún problema.

2. Proporcione una tapadera de abertura rápida en una cubierta que cumpla los requisitos de tensión.

J. Cubiertas auto soportables 

- Todas las cubiertas de acceso que no son totalmente desprendibles serán auto soportables en la posición abierta.

k. Acceso posterior 

- El equipo deslizable, de rotación, o con bisagras a el cual se requiere el acceso posterior estarán libres de abrir, de moverse o de girar su distancia completa.

l. Inspección y reparación del daño 

- De ser posible, el diseño de estructuras y el equipo, incluyendo sus interfaces serán accesibles para la inspección y la reparación del daño. Esto se aplicará al exterior así como a superficies interiores.

m. El uso de herramientas y de equipo de prueba 

- los puntos de control, de ajuste, de prueba, cables, conectores, y las etiquetas serán accesibles y visibles durante mantenimiento. Será proporcionado suficiente espacio para el uso del equipo de prueba y de otras herramientas requeridas sin dificultad o peligro.

n. Cajones y los gabinetes de archivo 

- Serán utilizado en lo posible cajones y  gabinetes extraíbles para proporcionar facilidad del acceso.

o. Topes para partes deslizantes 

- Serán proporcionadas topes en los estantes y los cajones que requieren ser sacados de sus posiciones instaladas para el mantenimiento. El diseño de topes permitirá la eliminación conveniente de paradas o de retiro de la unidad.

p. Puntos de servicio para los sistemas de fluidos 

- Los puntos de servicio para llenar, drenar, y purgar estarán en localizaciones accesibles.

q. Conectores de enchufe 

- Será proporcionado acceso completo a los conectores de enchufe.

r. Cables:

1. Acceso de cables

- Los cables serán orientados para ser fácilmente accesibles para inspección y reparación.

2. Las bandejas de cables

 - Los arneses con alambres y las líneas hidráulicas montadas en bandejas de cables serán situados para fácil acceso.

3. Circuitos de cables 

- El panel, la consola, y los componentes montados en estantes tendrán longitudes de cable o longitudes suficientes para el retiro de los conectores después de que el componente se haya extraído de su localización instalada, a menos que se proporcione el acceso interno adecuado (físico y visual).

4. Orientación de cables 

- Los cables no serán orientados externamente a la cara del estante de equipo.

s. Fusibles y disyuntores 

- Los fusibles y los disyuntores serán fácilmente accesibles para el retiro, el reemplazo, y reajuste. La condición de los fusibles (buenos o fundidos) será fácilmente perceptible sin tener que quitar el fusible.

t. Miembros estructurales 

- Los componentes estructurales de unidades o de chasis no limitarán el acceso a o el retiro del equipo.

u. Condiciones peligrosas 

- Si existe una condición peligrosa detrás de un acceso, será proporcionada una señal de seguridad. El acceso será equipado con un dispositivo de seguridad que des energice las condiciones peligrosas cuando se abre o se elimina la barrera, y será proporcionado un interruptor manual.

v. Cargas y deformaciones estructurales 

- Las puertas de compartimiento, los paneles de acceso, y accesorios estructurales para el equipo que debe ser quitado y reinstalado serán diseñados para funcionar en ambientes de trabajo, siendo insensibles a la deformación estructural causada por el cambio en el cargamento, los esfuerzos de trabajo,  etc.

Requisitos de diseño de accesos visuales.

a. Acceso visual 

- Donde se requiere solamente acceso visual, las prácticas siguientes serán seguidas con el orden de preferencia indicado.

1. Proporcione una abertura sin cubierta a menos que esto pueda degradar el funcionamiento del sistema.

2. Proporcione una ventana transparente si la suciedad, la humedad, u otros materiales extraños pudieran crear un problema.

3. Proporcione una cubierta del metal de abertura rápida si una cubierta transparente no cumple los requisitos de tensión u otros.

b. Acceso visual y manual 
- si el personal tiene que poder ver la tarea, el diseño del acceso será bastante grande para permitir la observación visual simultánea así como el acceso físico; si no una ventana separada será proporcionada para el acceso visual al control del funcionamiento de la tarea.

c. Etiquetado:

1. Etiquetado del acceso 

- Cada acceso del equipo será etiquetado para indicar los artículos visibles o accesibles a través de él.

2. Visibilidad 

- Las etiquetas y las instrucciones relevantes del montaje serán visibles durante todas las actividades del mantenimiento.

3. Etiquetas de la identificación 

- Cada acceso será etiquetado con el número, la letra, u otro símbolo que haga una referencia cruzada directamente con los procedimientos de mantenimiento.

4. Etiquetas de la configuración del enchufe 

- Cuando un dispositivo enchufable tiene que ser insertado a través de un agujero con el acceso visual limitado, una etiqueta adyacente al acceso indicará cómo los pernos en el dispositivo se alinearán con los agujeros en la base.

5. Etiquetas de identificación de componentes 

- Los cables eléctricos, líneas hidráulicas, y otras cubiertas protectoras del subsistema serán etiquetadas o codificadas de manera que permitan la identificación positiva.

6. Etiquetas del peligro 

- Los accesos serán etiquetados con las etiquetas apropiadas de peligro, indicando cualquier peligro que existe más allá del acceso y que indica las precauciones necesarias.

7. Etiquetas con bisagras de la cubierta 

- Si las instrucciones que se aplican a un artículo cubierto son indicadas con letras en una puerta con bisagras, la escritura será orientada para ser leída por el personal que realiza mantenimiento cuando se abre la puerta.

d. Conectores de las líneas de líquido y de gas 

- Los conectadores del líquido y del gas de ser posible, serán localizados y configurados de modo tal que puedan ser examinados, y que cualquier fuga sea obvia.

Requisitos de diseño de la posibilidad de prueba.

Requisitos de diseño de la detección y del aislamiento de fallas 

a. General 

- El diseño del equipo facilitará la detección de fallas y el aislamiento rápido y efectivo de artículos defectuosos.

b. Comprobación 

- La detección de falla/aislamiento en operación será automatizada y preprogramada para los sistemas de operación critica y/o del conectado a una máquina que mantiene las constantes vitales. La comprobación de sistema a pedido también estará disponible.

c. Capacidad de diagnóstico 

- El equipo tendrá una capacidad de diagnóstico integrada para todas las fallas funcionales identificadas según lo sabido o esperado a ocurrir, en sistemas de operación crítica y del conectado a una máquina que mantiene las constantes vitales. 

d. Estado de la unidad de remplazo 

- Cuando sea factible, el diseño de la UNIDAD de REEMPLAZO y la configuración permitirán la verificación del estado operacional antes de la instalación sin la necesidad del desmontaje.

e. Sensores 

- El estado de los sensores en unidades de reemplazo será comprobable con respecto a la exactitud y a la operación apropiada.

f. Invalidación manual 

- Será proporcionada una capacidad de la invalidación manual para todas las funciones de control automático.

g. Equipo portátil 

- Cuando el equipo de prueba incorporado no está disponible, las herramientas de diagnóstico y/o el equipo portátil serán proporcionados para el aislamiento de fallas al nivel de la unidad del remplazo.

h. Alarma de malfuncionamiento crítico

- Si el equipo crítico no se supervisa regularmente una alarma (auditiva, visual, o ambas) será diseñada para asegurar la detección.

i. Indicación de apagón 

- Será proporcionado un indicador para revelar apagones.

j. Interrupción de la energía 

- Será proporcionada una indicación positiva de un circuito abierto por un fusible o un disyuntor.

k. Fuera de tolerancia 

- Será proporcionada una indicación positiva cuando el equipo ha fallado o no está funcionando dentro de los límites de tolerancia.

l. Secuencia de la localización de fallas 

- Será especificada una secuencia de chequeo para la localización de fallas para maximizar la eficacia de la localización de fallas.

m. Verificación del equipo de prueba 

- Todo el equipo de prueba electrónico tendrá capacidad de prueba incorporada.

n. Exactitud del equipo de prueba 

- La exactitud de todo el equipo de prueba excederá el del equipo que es probado.

o. Controles del ajuste 

- Será proporcionada la retroalimentación apropiada para todos los controles de ajuste y será fácilmente perceptible a la persona que hace el ajuste mientras que hace el ajuste. Los controles de ajuste serán reversibles sin restricciones como revocación.

p. Daño de la calibración 

- Serán proporcionados controles de calibración o de ajuste con paradas apropiadas para prevenir daño al sistema. Los controles de calibración proporcionarán una indicación (visual o audible) cuando se alcanzan las paradas.

Requisitos de diseño del punto de prueba.

a. Auto verificación 

- Serán proporcionados puntos de prueba apropiados donde una unidad no está totalmente auto verificada.

b. Proximidad 

- Serán proporcionados puntos de prueba en o cerca de las localizaciones del mantenimiento.

c. Ajuste 

- Los puntos de prueba usados en el ajuste de una unidad estarán en la proximidad física y visual de los controles y de las pantallas usadas en el instrumento.

d. Etiquetado 

- Cada punto de prueba será etiquetado claramente con una descripción de su función, o, cuando menos, con un número de código clasificado en el manual del mantenimiento.

e. Etiquetas de precaución 

- Los puntos de prueba serán marcados con las etiquetas de precaución apropiadas cuando el uso de los puntos de prueba convencionales de la prueba podría causar daño a los circuitos internos (e.g., circuitos integrados) o lesión a las personas.

f. Localización de fallas 

- Serán proporcionados suficientes puntos de prueba de modo que no sea necesario quitar sub-ensambles parciales para lograr diagnosis de la localización de fallas/problema.

g. Terminación de cables de pruebas 

- Si es esencial que los cables de la prueba terminen en los paneles y pantallas de control, los receptáculos del panel de prueba serán localizados de modo que los cables de la prueba no interfieran con los controles y pantallas.

h. Disposición 

- Los puntos de prueba primarios serán agrupados en una línea o una matriz que refleje la secuencia de pruebas que se realizarán.

i. Agrupado 

- Un panel de control o una serie de paneles funcionalmente autónomos será utilizado para agrupar puntos de prueba siempre que sea posible.

j. Prueba y mantenimiento 

- Estarán accesibles conectadores de enchufe posterior para prueba y mantenimiento excepto donde no sea posible por el rellenado, el lacre, u otros requisitos

Requisitos de diseño de sistemas de gestión de la información del mantenimiento.

a. Capacidades de sistema 

- Como mínimo, los sistemas de información proporcionarán:

1. Ordenes e indicaciones de estado De/A de todos los subsistemas con el fin de los procedimientos de mantenimiento y de la localización de fallas del sistema.

2. Tendencia de adquisición de datos y análisis.

3. Estado de materiales consumibles.

4. Detección de identificación/falla.

5. Datos del mantenimiento programado.

6. Información de reparación/remplazo.

7. Historia del mantenimiento de la unidad de remplazo y listas de comprobación del mantenimiento.

b. Grabación y recuperación 

- El sistema preverá la grabación y la recuperación de la información de mantenimiento cercano al tiempo real.

c. Falla de los sistemas operacionales 

- Todos los sistemas que incorporan una capacidad de falla operacional automatizada serán diseñados para proporcionar la notificación del equipo y el conocimiento del sistema de la gestión de datos de malfuncionamientos hasta que se hayan corregido las fallas.

d. Características de la unidad de remplazo 

- Una matriz característica de todas las unidades del remplazo será incluida en la base de datos que contiene información tal como:

1. Número de identificación de la unidad del remplazo.

2. Unidades de remplazo que contienen ínter construido equipo de prueba.

3. Factores peligrosos del sistema.

4. Estado crítico del sistema.

5. Disponibilidad.

6. Límites del período de validez.

7. Número de serie detectable al fabricante.

8. Datos del lote.

9. Fecha de fabricación.

10. Limitaciones de almacenaje.

e. Estado de refacciones 

- El estado de refacciones de la unidad del remplazo será proporcionado para asegurarse de que los procedimientos y los materiales de reparación en existencia son adecuados para la operación.

f. Inventario de los repuestos 

- El sistema automatizado de la gestión de la información contendrá un inventario de los repuestos en existencia para identificar los números y las localizaciones de las unidades del remplazo guardadas en el almacén.

