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1 i a ·21 hrs. Taller de cálculo de evaluación 
de riesgo ambiental 
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de riesgo ambiental 

'. 

17 a 21 hrs. Taller de cálculo de evaluación 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA. 

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO 

. GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

APLICACION PRACTICA DEL CURSO 

EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS. 

....... 
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.1.- ¡LE AGRADO.SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA? 

11 SI NO 11 

SI INDICA QUE "NO" DIGA.PORQUE. 

2.- MEDIO A"TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIOOICO FOLLETO GACETA o Ti: o 
EXCELSIOR ANUAL Ur-..'A,\,\ MEDIO 

PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
El U>'IVERSAL DEL CURSO TECNICAS 

J.. ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA Al CURSO PARA MEIORARLOl· 

-·· ¡RECOMENDARlA El CURSO A OTRA(S) PERSO>'A(S)l 

IGJI NO 
11 

5.- ¡QUE CURSOS LE SERVIRI.._ QUE PROGRAMARA UA DIVISION DE EDUCACION CONTI~'UA. 

6.· OTRAS SUGERENCIAS: 
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XIII.- TALLER DE CALCULO DE EVALUACION DE RIESGO 
AMBIENTAL. 

ANALISIS DE UN CONJUNTO DE SISTEMAS ELEMENTALES POR 
DIFERENTES METODOS. 

OBJETIVOS. 

Las cuestiones que un analista de riesgos debe resolver cuando evalúa la confiabilidad de 
un sistema real son varias. Entre estas debe estar la elección del método que debe utilizar 
para ese propósito panicular, es decir debe decidir si construye un árbol de fallas, un árbol 
de causas, o un árbol de consecuencias, una check list, un análisis de modo de falla y efectos 
o una combinación de métodos. 

En este taller se utilizara deliberadamente un ejemplo simplificado con objeto de lograr 
los siguientes objetivos: 

Ilustrar las ventajas y desventajas mayores de los métodos descritos en la pane XI 
Análisis, Evaluación y Gestión de Riesgo Ambiental de este curso; algunas dificultades 
podrán ser mas aparentes que otras. 

Mostrar que los varios métodos dan el mismo resultado pero en muy diferente forma. 

PRESENTACION DEL SISTEMA 

El equipo industrial considerado se usa para enfriar ácido nítrico antes de que entre a un 
reactor quimico. Este ejemplo se ha utilizado con éxito para propósitos de entrenamiento. 

DESCRIPCION GENERAL 

El equipo estudiado se considerara como un sistema hecho de sistemas elementales; este 
equipo se muestra en la Fig. 1. 



La temperatura de salida del ácido nítrico T2 está controlada por una válvula de control 
en el sistema de agua de enfriamiento; adicionalmente se provee un sistema de seguridad 
para contrálar la ali;nentación de ácido nítrico si el régimen de flujo de agua es insuficiente. 

Esencialmente el sistema se provee para mantener el valor de la temperatura T2 del ácido 
nítrico dentro de un rango aceptable. Una vez que la función principal del sistema se ha 
formulado claramente la condición degradada se puede definir como "falla a mantener la 
temperatura T2 dentro de un rango aceptable". 

Un análisis preliminar de riesgo ha mostrado que una temperatura excesiva en el reactor 
podría resultar en una explosión, el evento indeseable obvio es "excesiva elevación en la 
temperatura T2". 

En el caso de sistemas más complejos que cumplen varias funciones o interactuan con 
otros sistemas, el inventario de eventos indeseables no siempre es así de fácil. El 
razonamiento deductivo no es suficiente y se requiere un método para ayudar a la 
identificación de estos eventos. 

Para clarificar la forma de operación y diseño del sistema y~ especifican los siguientes 
puntos. 

El sistema está alimentado por un sistema de alimentación de ácido nítrico cu,,· 
temperatura y régimen de flujo pueden ser modificados, esto es, la temperatura 
entrada y el régimen de flujo pueden incrementarse, resultando en una elevación en ia 
temperatura T2 del ácido nítrico. Después de un pequeño disturbio "normal" pueden 
ocurrir dos tipos de cambio en las condiciones de entrada. 

a) Incremento moderado en el régimen de flujo o temperatura: el sistema de control 
tiene suficiente tiempo para mantener la temperatura T2 dentro de un rango aceptable; 
esto se conoce como "elevación corregible en la temperatura T2". 

b) Incremento significativo en el régimen de flujo o temperatura: el sistema de control 
no tiene suficiente tiempo para mantener la temperatura T2 dentro de un rango 
aceptable aún si la válvula V2 abre completamente. Estas condiciones 
se consideran excepcionales y se refieren como "no corregibles" de elevación de 
temperatura T2. 

La válvula de control V2 abre o cierra en cumplimiento a los comandos del sistema de 
control; bajo condiciones normales está válvula se considera que está abierta a la mitad. 
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Se considera que el sistema opera continuamente: se supone que cierra después de que 
se detecta cada falla y las transiciones a condiciones de no riesgo se toman encuenta, 
sin embargo, se considera que el sistema continua operando después de la pérdida de 
suministro eléctrico de 220 volts y 48 volts. 

La tarea del operador se restringe a monitorear y controlar las operaciones. En el 
evento de una elevación en la temperaturadel ácido nitrico (ya sea que la elevación sea 
corregible o no corregible) el operador no tiene tiempo de tomar acción. Bajo 
condiciones normales de operación, el operador checa periódicamenie los sistemas de 
control y seguridad. En estas ocasiones el operador puede dejar el controlador de 
temperatura en el modo de operación manual de forma que este controlador es incapaz 
de responder a la elevacióa de la temperatura del ácido nítrico. 

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ELEMENTALES. 

En el caso presente hay cinco sistemas elementales como se muestra en la Fig. 

El sistema de ácido nitrico, sistema elemental S 1, que comprende principalmente lo 
siguiente: 

a) Válvula VI operada con motor de conectada-desconectada (parte mecánica y motor). 

b) Tubos del cambiador de calor. Este es un cambiador de calor tubular de doble 
pared a contra flujo. El flujo de ácido nitrico en los tubos es a una presión abajo 
de el agua de enfriamieato. 

Para simplicidad del caso la tuberia no sera analizada. 

Sistema de agua o sistema elemental S2 que comprende principalmente lo siguiente: 

a) Bomba de circulación operada con motor. 

b) Válwla de control operada con aire (parte mecánica y aire de control). 

e) Carcasa del cambiador de calor. 

3 



Sistema de seguridad o sistema elemental 53 que comprende lo siguiente: 

a) Medidor de flujo e instrumentación asociada. 

b) Retevador del circuito de cierre de !a·válvula VI en el régimen bajo flujo de 
agua de umbral. El "régimen bajo flujo de agua" de umbral se define como sigue: 

Conforme el régimen de flujo de agua permanece arriba de éste umbral los valores 
normales de temperatúra de ácido nítrico no pueden solos llevar a una temperatura 
excesiva T2. 

El sistema de control o sistema elemental 54 que está compuesto por lo siguiente: 

a) El sensor de temperatura que registra la temperatura T2 y enviá una señal 
eléctrica al controlador. 

b) El controlador que ordena a la válvula V2 abrir o cerrar. 

Sistemas auxiliares o sistema elemental SS, que agrupa los siguiente: 

a) Suministro de energía eléctrica que incluye lo siguiente: 

Sistema de 6.6 kV que alimenta al motor de la bomba de agua de circulación. 
Sistema de 220 volts que alimenta al motor de la válvula VI. 
Sistema de 48 volts que alimenta al medidor de flujo y a la instrumentación asociada, al 
circuito del relevador del sistema de seguridad y al sistema de control. 

b) Suministro de aire comprimido de control para la válvula de control V2 

e) Alimentación de agua que asegura una presión de succión adecuada para la bomba 
de circulación impulsada por motor. 

d) Alimentaéión del ácido nítrico. 

El ambiente o sistema elemental 56. El sistema 56 cubre todas las condiciones 
ambientales las cuales si varian significativamente pueden afectar la operación de los 
sistemas mencionados (por ejemplo un cambio significativo en la temperatura externa 

1 

producida por fuego). -
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ANALISIS DE MODO DE FALLA Y ECTOS (AMFE) DE SISTEMA ELEMENTAL 

SISTEMA ELEMENTAL: 
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ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS de sistemas elementales 

SISTEMA ELEMENTAL: 

IDENTIFICACION 
DE COMPONENTE 
(CODIGO,NOMBRE 
TIPO,UBICAC'N) 

Nombre: 
VALVULA Vl 

Tipo: 
VALVULA MOTO­
RIZADA ON-OFF 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

Funcion: 
AISLAR LA LI­
NEA DE ALIMEN­
TACION DE ACI­
DO NITRICO, -­
CUANDO EL FLU­
JO DE AGUA ES 
INSUFICIENTE 

Condiciones: 
Abierta bajo 

Conds.normales 
de.operacion 

cerrada mien-
tras tenga se 
nal de bajo -
flujo de agua 

si (sistema de acido nítrico) 

MODOS 
FALLA 

DE 

cierre 
inadvertido 

falla en 
cerrar 

POSIBLES CAU­
SAS DE FALLA. 
(CAUSAS INTER-
NAS/EifTERNAS) 

*defecto meca­
nico 

*defecto elec­
trico 

*defecto del 
control 

*defecto indu­
cido de 53 

*defecto Mee. 
*defecto Elec. 
*defecto del 
control 

*defecto indu-
cido de S3 

*falta de ali-
ment.48V (SS) 

*falta de.Ali-
ment.380V(S5) 

EFECTOS SOBRE 
SISTEMAS ELE­
MENTALES 

interrupcion 
de flujo de 
acido nitrico 

Vl falla en 
cerrar por 
flujo de agua 
insuficiente, 
subida de T2 
incorregible 
por el siste-
ma de control 

EFECTOS SOBRE 
OTROS SISTEMAS 
ELEMENTALES 

sistema de con 
trol (54) re-
querido para 
abrir yalvula 
V2 

OBSERVACIONES 

al fallar sumi 
nistro de 48V 
se pierde sis-
tema de seguri 
dad y el siste 
ma de control 
(Vl y V2 perma 
necen como es-
tan) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
,. 



ANALISIS DE MODOS DE FALLA .Y EFECTOS de sistemas elementales 

SISTEMA ELEMENTAL, 

IDENTIFICACION 
DE COMPONENTE 
(CODIGO,NOMBRE 
TIPO,UBICAC'N) 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

Sl (sistema de acido nitrico) 

MODOS 
FALLA 

DE POSIBLES CAU­
SAS DE FALLA. 
(CAUSAS INTER-

NAS/E$TERNAS) 

EFECTOS SOBRE 
SISTEMAS ELE­
MENTALES 

continuacion 

EFECTOS SOBRE 
OTROS SISTEMAS 
ELEMENTALES 

OBSER"(ACIONES 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
Nombre: 
INTERCAMBIADOR 
DE CALOR 
(tubos de in-
tecambiador 
de calor) 

Tipo: 
doble pared 

Funcion: 
circulacion y 
enfriamiento 
del.acido ni­
trico antes de 
que entre al 
reactor 

fuga interna falta de herme 
ticidad (corro 
sion,vibracio­
nes, soldadura 
defectuosa, .. ) 

entra agua en 
tubos, reac­
cion violenta 
Elevacion en 
T2 incorregi­
ble por siste 
ma de control 

obstruccion cuerpo extrano reduccion de 
sedimentos dosificacion 

acido nitrico 

disminuye el incendio en el 
enfriamiento cuarto del in­

tercambiador 
de calor 

interrupcion 
de flujo de 
acido nitrico 

debe operar el 
Sist. de Cont. 
S4, abriendo 
valvula V2 

debe operar el 
sistema de con 
trol S4 

. i 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------' 



ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS de sistemas elementales 

SISTEMA ELEMENTAL·: 

IDENTIFICACION 
DE COMPONENTE 
(CODIGO,NOMBRE 
TIPO,UBICAC'N) 

Nombre: 
BOMBA 

Tipo: 
~ bomba motori­

zada 

Nombre: 
VALVULA V2 

Tipo: 
Valvula de con 
trol neumatica 

•. 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

Funcion: 
circulacion de 
agua de enfría 
miento 

Funcion: 
regular flujo 
de agua segun 
Temp. de acido 
nítrico (T2) 

Condiciones: 
posicion regu­
lada por S4; 
cuando falta a 
limen t. 4 BV ( S5) 
V2 permanece -.. :,;.,: .. - .; . ···como esta 

._:. 

S2 (SISTEMA DE AGUA) 

MODOS 
FALLA 

DE 

paro de bom­
ba 

valvula per­
manece fija 
como esta 

cierre inad-:­
vertido 

POSIBLES CAU­
SAS DE FALLA. 
(CAUSAS INTER-
NAS/~TERNAS) 

EFECTOS SOBRE 
SISTEMAS ELE­
MENTALES 

*defecto Mee. interrupcion 
*defecto Elec. flujo de agua 

(motor) 
*falta de ali-

ment.6.6V(S!>) 

*defecto Mee. 
*defecto del 
control 

*defecto indu­
cido (S4) 

*falla de co­
rriente 48 V 

(S5) 

*defecto Mee. 
*defecto del 
control 

*falla del sis 
tema neumati­
co de control 

(S5) 

Flujo de agua 
permanece -
constante. 

interrupcion 
de flujo de 
agua 

EFECTOS SOBRE 
OTROS SISTEMAS 
ELEMENTALES 

debe operar el 
sistema de con 
trol S3, inte­
rrupcion de -
flujo de acido 
nítrico, debi­
do a que Vl -
cierra (S2) 

variaciones de 
Temp. de acido 
nítrico (T2) -
sjcontrol (Sl) 
(particularmen 
te: elevacion 
de T2 sin con­
trol) 

debe operar 
sistema de con 
trol ( S3), in­
terrupcion de 
flujo de acido 
nítrico por -
cierre de val­
vula Vl (S2) 

OBSERVACIONES 

cuando S3 no -
opera; eleva­
cion incorre­
gible de '1'2 

si S3 no opera 
hay aumento in 
corregible de 
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,ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECfOS (AMFE) de Siste. Elementales 

' SISTEMA ELEMENTAL:.· S2 (Sistema de ]\gua) 

IDENTIFICACIOI'\ 
DEL COMPONENTE FUNCIONES, 
(CODIGO, TIPO, CONDICIONES 
NOMBRE, LOCAL.! 
ZACION) 

Nombre: Funcion 
Circulacion 

MODOS DE 
FALLA 

.Apertura 
inadvertida 

CAUSAS POSIBLES 
DE .FALLA (CAU_ 
SAS INTERNAS/ 
EXTERNAS) 

. Fuego en la sa.­
la de instrumen 
tacion (S6) 

.Defecto del con 
trol 

.Defecto induci­
do en S4 Cambiador de 

calor 
(carcasa) 

de agua de .Fuga exter­
enfriamiento na 
alrededor de 

. Defecto sin .fu­
gas (defecto de 
soldadura) 

los tubos 
.Fuga exter- .Defecto sin fu~ 
na gas (corros ion, 

vibracion solda 
dura) 

. Taponamient . Cuer¡x> extrano 

.Perdida de 
. la funcion 
· :oe enfría-

~ rriiento 

.Fuego eh la sa­
la del cambia­
dor de calor ( 
(S6) 

EFECTOS SOBRE EL 
SISTEMA 

ELEMENTAL 

U-'ECIOS SOBRE OTRO~ . 
SISTEMAS ELEMENTA- OBSERVACIONES 
LES 

.Aumento inadverti- .Caida en Tz (Sl) 
do del flujo de 
agua 

.Reduccion de flujo 
de agua no detect~ 
do ¡x>r el medidor 
de flujo 

.Reduccion del flu­
jo de agua no de­
tectado ¡x>r el roe­
di clor de flujo 

.Reduccion del flu~ 
jo de agua de en-
friamiento 

.Elevacion en Tz 
(Sl), sistema de 
control requerido 
para operar (S4), 
apertura de valv. 
Vz (Sz), elevacion 
no corregible en 
T2 

.S1stema de seguri-
dad (s3 ) requerido 
para operar, inter 
rupcion del flujo­
de acido nítrico 
debido-a cierre de 
valv. Vi (Sl) 

.Sistema de control 
(s4l requerido par< 
operar,. apertura 
completa de valv. 
v2 (sz l 

1 .Solo se toma en 
' cuenta una fuga 

significativa · 

Taponamiento par­
cial no se toma 
e~ cuenta:por que 
t1ene poco efecto 

.Se consideran in 
1 -

cendios grandes 
que resultan en 
elevacion incon­
trolable¡ de Tz 

L_ ________ L_~· ____ J_ ______ _L ________ ~L---------·--·-L-------------L-----~----~ 

A 



ANALISIS DE MODOS. DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) de Sistemas Elementales 

SISTEMA ELEMEm'AL: S3 (Sistema de Seguridad) 

IDEN'l'IFICACION 
DEL COMPONENTE 
( CODIGO, TIPO, 
NOMBRE, LOCALI· 
ZACION) 

Noinbre 
Medidor de flu 
jo 

Tipo 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

Funci6n 
Medición 
flujo de 
agua 

del 

MODOS DE 
FALLA 

.Falla en la 
demanda ( 
(cuando sé 
alcanza el 
umbral de 
bajo flujo) 

.Operación 
Placa de orifi io inadvertida 

Noinbre 
Circuito del 
re levador 

Tipo 
Electromecáni­
co 

. ' . 

FunciÓn .Falla en la 
Emisión de demanda 
senál para 
válvula v1 
en bajo fluj< 
de agua. 

' ' .Operac1on 
inadvertida 

CAUSAS POSIBLES 
DE FALLA (CAU­
SAS INTERNAS/ 
EXTERNAS) 

. Falla del sen-
sor primario. 

.Pérdida de su­
ministro de 48 
volts (Ss) 

.Sensor a la de­
riva 

. Falla primaria 
(defecto del 
relevadori 

.Pérdida de 4Bv. 
(ssl 

. Fuego en la sa­
la de instrumer 
tación (S5) 

.Defecto en el 
circuito del r~ 

levador 

EFECTOS SOBRE EL 
SISTEMA ELEMENTAL 

.Falla para detec­
tar bajo flujo de 
agua 

. Detección espuria 
de bajo flujo de 
agua, sistema de 
seguridad requeri­
do inadvertidamen­
te para operar. 

.Señal de bajo flu­
jo de agua no 
transmitida 

.Señal para cerrar 
válvula V¡ emitida 
inadvertidamente 

EFECTOS SOBRE 
CYI'ROS SISTEMAS 
ELEMENTALES 

.Válvula ·v1 (S¡) no 
cierra cuando el 
flujo de agua es 
insuficiente, res~ 
tando elevación de 
Tz no corregible . 

.Cierre de la válvu 
la V¡ (S¡), inter-=:­
rupción inadverti­
da del flujo de 
ácido nÍtrico. 

.Falla en cerrar de .Con fuego en la 
válvula V¡ (S¡) sala de instru­
cuando el flujo de mentación; cíe­
agua es insuficie~ rra completame~ 
te, resultando el~ te la válv. Vz 
vación no corregí- Y la válv. Vf 
ble de T2 permanece abier 

ta resultando 

.Cierre inadvertido 
de V¡ (S¡), e in­
terrupcion inadveE 
tida del fl~jo de 
ácido nítrico 

en elevacidn no 
corregible de Tz 

'1 



' 

ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) DE SISTEMAS ELEMENTALES 

SISTEMA ELEMENTAL: S3 (Sistema de ContLol) 

FUNCIONES, 

CONDICIONES 

1 

1 MODOS DE 

FALLA 

CAUSAS POSI- IEFECI'OS SOBRE EL 
BLES DE FALLA j SISTEMA 
(CAUSAS Il'll'~ ELEMENTAL 
/EXTERNAS) 

EFECI'OS SOBRE 
OTROS SISTEMAS 
ELEMENTALES 

OBSERVACIONES 
' 

IDENI'IF!CACION 
DEL COMPONENI'E 

(CODIGO, TIPO, 
NOMBRE, LOCALI_ 
ZACION) : 
1-------l-----+----+--------+---------!-------+-----+-. --'---¡ ' ' .Apertura de valvu-NornbLe 

sensoL de.tem­
peLatuLa 

FunciÓn 
Mide la tem­
peratULa del 
ácido nítri­
co a la sal.!. 
da del cam­
biador de c.i!.j 
lor 1 

.Señal de al .Sensor a la de-.Señal del sistema 
ta tempera- riva. 
tULa no de­
tectada 

. Setlal de ba 
ja tempera­
tura no de­
tectada 

.Sensor a la 
riva 

de control para 
1 • • 
¡abLlL valvula V2 
1 

1 
! 
' 

1 

deJ 
i 

.señal del sistema 
de contLol de ceL­
rar la valvula V2 

la V2 (S2), incre­
mento en el flujo 
de agua de enfLia­
miento, la temp. 
Tz del ~cido nítrl 
co se estabiliza a 
un valor abajo del 
nonnal 

.CieLLe de la vá1vu 
la Vz (sz}, dismi= 
nución del flujo 
de agua de enfLia­
miento Sz, Tz (S¡) 
se estabiliza ·a un 
valor arLiba del 
nonnal. 

1 

.En caso d~ aurnen 
to COrLegible en 
las condiciones 
del ácido:nítri­
co, no·se;corri­
ge el Lie~go. 

¡.u. L...-___ ___!l-..-___ ..!__ ____ L ____ __t ______ _!._ __________ ··-·------'-'---1 
. ' 
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' ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) de Sistemas Elementales· 

SISTEMA ELEMENTAL: S4 (Sistema de Control)-

IDENI'IFICACION 
DEL COMPONENI'E 
(CODIGO, TIPO, 
NOMBRE, UJCALI 
ZACION) -

Nombre 
Controlador 

: : ~ :·~.;,i:".: :. ' ---
-

•rwr• , ... o-~ '. : ;: 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

.-

.; .. 

Fun . 1 ClOn 
Ajuste de fl~ 
jo de agua 
(usando vúv. 
Vz) para tem¡ 
Tz de acido 
nítrico 

---. ., ' 
• <.:' .. 

·--·, ::!-

MODOS DE 
FALLA 

.Falla para 
_operar en 
demanda 

.Señal inad-
vertida de 
abrir valv. 
vz 

~Señal inad-
-vertida de 
cierre-de_, . 
valv. Vz 

CAUSAS POSIBLES 
DE FALLA (CAUSA! 

INTERNAS/EXTERNA 

.Defecto en sen­
sor 

.Pérdida de ener -
gia de 48v. 
<ssl 

. Punto de ajuste 
a la deriva 
(ajuste equivo-
cado del punto 
de ajustes 

.Punto de ajuste 
a la deriva 
(ajuste equivQ 
cado del punto 
de control) 

-. 

EFECTOS SOBRE EL 
SISTEMA ELEMENTAL 

.No hay senal para 
el sistema de con­
trol 

.señal del contro-
lador para abrir 
valvula vz 

.Señal del. contro-
lador para cerrar 
valv. vz 

EFECTOS SOBRE 
OTROS SISTEMAS 
ELEMBNI'ALES OBSERVACIONES 

.En bajo flujo de 
agua se alcanza el 
umbral, el sistema 
de seguridad (52) 
es requerido para 
operar y se para 
el flujo de ácido 
nÍtrico 

.El flujo de agua ,.Cuando se pierde 
permanece constan- suministro de 
te, no hay corree- 48v: se pierden 
cion por fluctuaci_ sistema de can-
on de temp. Tz trol y sist. de 
(S

1
), y no hay seguridad (Vl y 

correccion de elev· V2 permanecen_ 
cion de Tz como estár1) 

Apertura de valv . 
Vz (Sz), incremento 
en flujo de agua de 
enfriamiento; temp. 
Tz de acido nítrico 
estabilizada abajo 
del valor normal 

.Cierre de válv. Vz 
(Sz), bajo flujo de 
agua de enfriamien­
to 

.En caso de aumen 
to corregible en 
condiciones de 
ácido nítrico, 
no se corrige el 
riesgo. 



\ ~ ·. 

ANALISIS DE MOOOS DE FALLA Y ÉFEC'l'OS (AMFE) de Sistemas Elementales 
. -· ,, 'o:,':":_;.: : 

¡ '.. -' . 

SISTEMA ELEMENTAL: S4 (Si~t~;n,;_ d~ .contioÚ' • 
1 

IDENTIFICACIO~ 
DEL COMPONENT 
(CODIGO, TIPO, 
NOMBRE, LOCAL" 
ZACION) 

. ' 
FUNCIONES, 
CONDICIONES 

. ,•' 

:-· 

MOOOS DE 
FALLA 

Falla de 
operar en 
demanda 

.Destruccion 
del sistema 
de control 

CAUSAS POSIBLES EFECTOS SOBRE EL 
DE FALLA (CAUSAS SISTEMA ELEHENTAL 
Ull'ERNAS/EXTER-
NAS 

. Falla primaria 
del controlador 

.Error del ope-
rador (contro­
lador dejado en 
posicion manual) 

.Nose envia senal 
valv. vz 

.Perdida de 48v .. Destruccion de S' 

.Fuego en la sa- 4 
1 

d . t er senal del controla-
ta .e lns rume~ dor para cerrar 
aclon valv. Vz 

EFECTOS SOBRE OTROS 
SISTEHAS ELEMENTALE~ 

.Tz (s1) se estabi­
liza a un valot 
arriba del normal 
cuando el flujo 
de agua alcanza el 
umbral, el sistema 
de seguridad (SJ) 
es requerido para 
operar y se in- ·¡' 
terrumpe el flujo. 
de acido nitrico 
(S¡) 

.El flujo de agua 
permanece constan­
te; no hay corree­
cien por Úuctuaci 
on de temp. T2 
(S¡) 

. Perdida de flujo 
de agua de enfria 
miento (Sz) fall~ 
de cerrar, resul­
tando aumento en 
Tz no corregible 

OBSERVACIONES 

.Solo se toman en 
cuenta desvios 
importantes para 
operar el 

1

sist. 
de '"'9Uridad; 
los otros 1des-

• 1 v1os se suponen 
que resultan en 
temps. T2 acep­
tables 

.Cuando se bier­
de suministro 
de 48v: s.; 
pierde sis't. de 

1 • 

control y sist. 
de seguridad 
(v1 y v2 Jer-

' manecen como. 
estan) 1 

1 

1 

1 1 

l_ ____ __¡_ ____ _t_ ____ __¡_ ______ ...L'..'------···-··-.L.-------.J. _______ __J 

'· 



ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) de Sistemas Elementales 

SISTEMA ELEMENI'AL: ss (Sistemas Auxiliares) 

IDENI'IFICACION 
DEL COMPONENl'E 
( CODIGO, TIPO, 
NOMBRE, LOCAL..!. 
ZACION) 

Nombre· 
Sistema de al_i 
mentacion de 
acido nítrico 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

Funcion 
Suministro de 
acido nítrico 
al reactor 
quimi= 

MODOS DE 
FALLA 

.Incremento 
moderado en 
el flujo de 
acido nitri 
co 

.Elevacion 
moderada en 
la temp. de 

~ acido nitr· i 
co corrien­
te arriba 

' . . ~ 

. Incremento 
si2nificat.i 
vo en el 
flujo de 
acido nitri 
co 

.. ·: 

CAUSAS POSIBLES EFECTOS SOBRE EL 
DE FALLA (CAUSAS SISTEMA ELEMENI'AL 
INTERNAS/ r:JITER-
NAS 

'.'1"·. 

EFECTOS SOBRE OTRO 
SISTEMAS 

ELEMENI'ALES 

.Evaluacion en la 
temp. de acido ni­
trice T2 (s¡), 
corregible por el 
sist. de control 
(S4 ): requerido p~ 
ra operar el sist. 
de ·control (S4); 
apertura de val v: 

v2 ( s2) 

. Igual que arriba 

.Elevacion en la · 
temp. de acido ni­
trice T2 (S¡) no 
corregible por el 
sistema de control 

OBSERVACIONES 

L-~----~------~-------L------~-~------------L----------~--



ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) DE SISTEMAS ELEMENTALES 

' SISTEMA ELEMENTAL: Ss (Sistemas Auxiliares 
. ' 

IDENTIFICACION MODOS DE CAUSAS POSIBLES EFEC1DS SOBRE EL EFECTOS SOBRE 
DEL COMPONENTE FUNCIONES, FALLA DE FALLA (CAUSAS SISTEMA ELEMENTAL OTROS SISTEMAS OBSERVACIONJ;:S 
(CODIGO, TIPO, CONDICIONES INTERNAS/EXTER- ELEMENTALES 1 .. 

1 

NOMBRE, LOCAL! NAS ' 

ZACION) • r 
1 

1 

1 

Nombre Funcion 
Sistema de ali Suministro .Incremento .Elevacion en la 
m2ntacion de de acido ni- moderado en • acido temp . de 

acido nítrico frica al el flujo de • nítrico Tz (S¡) 
reactor qui- acido nitr_i corregible por el 
mico co sist. de control 

(54); requerido p~ 
1 -
1 

1 
ra operar el sist. 1 

de control (S4); 1 .. ' 
' apertura de valv. 1 

1 

Vz (Sz) 
~ 

.Elevac'ion . Igual que arriba 
moderada en 
la temp. de 

• acido ni tri 
co corrien-

! te arriba 
. 

.Incremento .Elevacion en la 
significa ti- . temp . de acido ni-

. vo en el.fl,!¿_ trico Tt (S¡) no 
" corregí le por el ... .......... , 

' jo de acido . , 1,'. ' sistema de control .. nítrico • .. 
' 

¡ 

1 ' . . 

:~;:"1 
. 

1 

1 

1 

1 

' ' ' .. . ' . ' '· ' 
1 

' 
! . . 
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ANALISIS DE MODÓS DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) de Sistemas Elementales 

SISTEMA ELEMENI'AL: Ss (Sistemas Auxiliares). 

IDENI'IFICACION 
DEL COMPONENI'E FUNCIONES, 
( CDDIGO, TIPO¡ , · CONDICIONES 
NOMBRE, LOCALI -
ZACION) -

' .... , .. ,. •·.· 

Nombre 
Sistema de ·· 
agua de alime.!!. 
taci6n 

Nombre 
Sistema .,<;le aii·e 

. de control 

,. r ,. 

.. 
' 

Función 
Alimentación 
de agua al 
sist. de en­
friamiento 
de ácido ní 
tri= 

FunciÓn 
Suministro 
de aire co.!!)_ 
primido a 
vá1v. V2 

MODOS DE 
FALLA 

. Elevación 
significat_i 
va en la 
temp. de 
ácido nítr.i 
co 
~Presion in­
suficiente 

. Pérdida de 
presión 

'• ... ¡ . 

CAUSAS·POSIBLES 
DE FALLA (CAUSAS 
INTERNAS/EXTER 
NAS 

... , 

EFECTOS SOBRE EL 
SISTEMA ELEMENI'AL 

.. ,.. 

. 

·.;¡ l :.,. 

EFECTOS SOBRE OTROS 
SISTEMAS ELEMENI'ALE! 

.Sistema de control 
{S4 requerido pa~ 
ra operar, apertu­
ra completa de 
válv. V2 (520 • 

.Igual que arriba 

.Reducción signifi­
cativa en el flujo 
de agua (52), re­
querido para ope­
rar el sist. de se 
guridad (S30, in­
terrupción del flu 

, i' . -

jo de acido nltri-
co (S¡) 

.Válv. V2 (52) cie­
rra completamente, 

. sist. de seguridad 
requerido para 
o pesar,, se para 
flujo de ácido ní­
trico (S¡) ·' 

OBSERVACIONES 



ANALISIS DE MOOOS DE FALLA Y 
! 

i 
EFECTOS (AMFE) de Sistemas Elementales 

' 

SISTEMA ELEMENTAL:. Ss (Si:;temas Auxiliares) 

IDENTIFIC!¡pON 
DEL COMPONENTE 
(CODIGÓ, TIPO, 
NOMBRE, LOCALI 
ZACION) 

FUNCIONES, 
CONDICIONES 

Nombre 
Sistema de 
kV. 

Funci6n 
4. H Suministro de 

jenerg{a al ~ 
tor de la bom fba . -

Nombre FunciÓn 
Sistema de ali Suministro de 
mentaciÓn de - energía al ~ 
220 volts tqr de la va1 

vula V¡ 

Nombre 
Sistema de su­
r!Jinistro de 

Funcidn 
AlimentaciÓn 
de energÍa a 

48 volts 

1 1 ~, 

.... 

los sistemas 
· ·~-- ... .d~ control y 

de ··seguridad 
:·- ... ,.¡·,:.•· 

- ·. ~-r.. 

MODOS DE 
FALLA 

.Pérdida de 
sist. de 
4.16 kv 

.Pé"rdida de 
alimentacib 
de 220 volt 

.Pérdida del 
suministro 
de 48 volts 

CAUSAS POSIBLES 
DE FALLA (CAUSAS 
INTERNAS/EXTER­
NAS 

EFECTOS SOBRE EL 
SISTEMA ELEMENTAL 

' ' 

EEECTOS SOBRE 
OTROS SISTEMAS 
ELEMENTALES 

' 1· 

OBSERVACIONES 
1 

.Si el sistema de 
seguridad falla 
de operar,- habra 
una elevac~on nO 
corregible de T2 

.Paro de la bomba, 
paso de flujo de 
agua (s2), sist. d 
seguridad requer,id 
para operar, in­
terrupciÓn del flu 
jo de ácido nítrico 

/ ' ' .La valvula v1 per- ¡.La valvula_ v1 
manece como esta 1 (S¡) falla a 

1 cerrar cuando el 
flujo de agua es 

. insuficiente, re 
sultando en una­
elevación 1 no 
corregÜ>lef de T2 

Hay una ailarma 
"pérdida de 220 
volts". 1 

.Pérdida de señal 
del sistema de con­
trol (S4); la valv. 
V2 (S2) permanece 

como esta. 

. Pérdida del sist. 
de seguridad (S3l; 
la vtllv. V¡ (S¡) 
permanece como·esta . 

.Hay una alarma 
' ' 1 "perd1da de 48 

1 

volts .. 

• 


