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A l i m e n t a c i ó n  de  a g u a  a l  fo so  de l  r e a c t o r  
(2 t a n q u e s  de l  100%)

Se d i s p o n e  de dos  t a n q u e s  con  a g u a  p a r a  in u n d a r  e l  foso de l  r e a c t o r  
en c a s o  de  e m e r g e n c i a .  A e s t e  foso s e  h a l l a n  v i n c u l a d a s  l a s  b o m b a s  
de r e f r i g e r a c i ó n  de e m e r g e n c i a .  En  c a s o  de d e m a n d a  e s  s u f i c i e n t e  
que  a b r a  una  de  l a  v á lv u la s  A o B ( f ig u ra  1).

P o r  lo  t a n t o  l a  co n d ic ió n  de  fa l l a  d e l  s i s t e m a  es :  "Que  f a l l e  l a  v á l v u ­
l a  A y  l a  v á lv u la  B " .  E n  f o r m a  s i m b ó l i c a ,  s i  F  e s  l a  p r o b a b i l i d a d  
d e  que f u n c io n e  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  el s i s t e m a

donde:
p r o b a b i l i d a d  de  f a l l a  de  A 

"B: p r o b a b i l i d a d  de  f a l l a  de  B

E s t o  s e  i l u s t r a  en  f o r m a  s i m b ó l i c a  e n  la  f i g u r a  2.

La  c o n f i a b i l i d a d  de l  c o m p o n e n t e  A y  B r e s p e c t i v a m e n t e  es:

F  = A . B

3)

S ab iendo  que:

A + K  = 1 K  = 1 - A 

Á  = 1 - q 7 ¿ a U  

B  = l -

4)

5)

donde  a^ ,  son  la  t a s a  de  f a l l a s  de  l o s  c o m p o n e n t e s  A y  B
r e s p e c t i v a m e n t e  y  t .  , t  l o s  i n t e r v a l o s  de  p r u e b a .A B

P a r a  v a l o r e s  de  X . t  < 1 se  t iene :

7)

ILa 1) q u e d a  en to n ce s :
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II. A l i m e n t a c i ó n  de  a g u a  a l  foso  de l  r e a c t o r  
(3 t a n q u e s  de l  100%)

Se d i s p o n e  de t r e s  t a n q u e s  de l  100% p a r a  in u n d a r  el fo so  de l  punto  L, 
i. } '

La p r o b a b i l i d a d  de  fa l l a  s e r á  en e s t e  c áso :

F  = A . B . C 

E l  e s q u e m a  s im b ó l i c o  s e  i l u s t r a  en  l a  f i g u r a  2.
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III. A l i m e n t a c i ó n  de  a g u a  a l  fo so  de l  r e a c t o r  
(3 t a n q u e s  de l  50%)

A q u f  se  r e q u i e r e  ( v e r  f i g u r a  1), que p o r  lo  m e n o s  a b r a n  l a s  v á lv u la s  
de  d o s  t a n q u e s ;  e s  d e c i r ,  t o d a s  a q u e l l a s  s i t u a c i o n e s  en que  dos  v á l v u ­
l a s  p e r m a n e z c a n  c e r r a d a s  (o l a s  t r e s )  s e r á n f a l l i d a s .

L a  c o n d ic i ó n  de  fa l l a  s e r á :

F  = A . B . (C + C) + A . C (B + B) + B . C (A + A) 1)

L o s  t é r m i n o s  e n t r e  p a r é n t e s i s  v a l e n  1; p o r  lo  tan to ;

F  = A , B + A .  C + B .  C 2)

L a  f o r m a  s i m b ó l i c a  de e x p r e s a r  la  p r o b a b i l i d a d  d e  f a l l a  s e  m u e s t r a  
en la  f i g u r a  2.
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IV. S i s t e m a  de  in y e c c ió n  de b o r o  de e m e r g e n c i a

Se t r a t a  ( v e r  f i g u r a  1) de  t r e s  t a n q u e s  con s o lu c i ó n  d e  á c id o  d e u t e r o -  
b ó r i c o  a l  4%. P o r  a c c ió n  de l  a i r e  c o m p r i m i d o  en lo s  b o t e l l o n e s  A, a 
t r a v é s  d e  la  v á lv u la  de c o n t r o l  TB  11 S03, s e  i m p u l s a  l a  s o lu c ió n  h a ­
c i a  el r e c i p i e n t e  de l  m o d e r a d o r .  La m e m b r a n a  C s e  r o m p e  p o r  a c c i ó n  
de  la  p r e s i ó n .  P a r a  a l c a n z a r  un e s ta d o  s u b c r f t i c o  s e g u r o  (del  o r d e n  
d e  2%), se  r e q u i e r e  la  i n y e c c ió n  de p o r  lo m e n o s  dos  t a n q u e s .  Se c o n ­
s i d e r a  que  p u e d en  f a l l a r  l a s  v á lv u la s  i n d i c a d a s  (1 a  6).

La  c o n d ic i ó n  de  fa l l a  en  c ad a  r a m a  e s  que  f a l l e  u n a  u o t r a  v á lv u la  
(v. g. F j  + F 2).

A d e m á s  t i e n e n  que  f a l l a r  p o r  lo m e n o s  dos  r a m a s  p o r  vez:

F  = ( F j  + F 2) . ( F 3 + F 4) + ( F 3 + F 4) . ( F g + F 6) + ( F 5 + F 6) . ( F j  + F 2)

1)

.La 1) qu ed a  e x p r e s a d a  en f o r m a  s i m b ó l i c a  e n  l a  f i g u r a  2.

L a s  t a s a s  de  f a l l a  a d o p ta d a s  son:

V  V  X5 = 0 , 5  X  1 0 ' 6 >/Á

Kz . <4 . )-b = i o  x  i 0 - ‘

L o s  i n t e r v a l o s  de  p ru eb a :

t j  (1,  3, 5) = 8000 h o r a s

t  (2,  4,  6) = 744 h o r a s  

Con  e l lo  se  o b t i e n e  una p r o b a b i l i d a d  de  f a l l a  d e l  s i s t e m a :  

F  = 3 ,9  x  10"4
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^1 = ^3 = ^5 = 1 " e " / < l t l  = ^  j t j  = 8 x 103 x 0 .5  x 10"6 = 4 x 10"3 

h  = ^4 = ^6 = 1 e" X¿t2 = X Zl2 = 744 x 10 x 10"6 = 7,44 x 10"3



V. S i s t e m a  de  r e f r i g e r a c i ó n  de  e m e r g e n c i a  
(Al ta  p r e s ió n )

Se d i s p o n e  de un tan q u e  de a i r e  c o m p r i m i d o ,  que a l  a c c i o n a r  ( a b r i r )  
l a s  v á l v u l a s  1 o 2 ,  a p l i c a  su p r e s i ó n  a l  r e c i p i e n t e  con  a g u a  B. L a s  
v á lv u la s  3 y 4 se e n c u e n t r a n  n o r m a l m e n t e  a b i e r t a s .  P o r  a c c i ó n  de 
l a  p r e s i ó n  l a  m e m b r a n a  C r o m p e  y envfa  agua  a l  r e c i p i e n t e  de  p r e ­
s ión  de l  r e a c t o r .

Si se  s u p o n e  que lo s  c o m p o n e n t e s  que p u e d en  f a l l a r  son  1, 2, 3 y  4, 
se  l l e g a  a  l a  c o n f i g u r a c i ó n  de  la  f i g u r a  2.

El p la n te o  s im b ó l i c o  se  i l u s t r a  en l a  f i g u r a  3, donde  s e  r e s u e l v e  el 
p r o b l e m a  p a r a  v a l o r e s  d ad o s  de X y  t .
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F1 = F2 = X 1tx = 5 x l(f6 x 744 = 3,72 x 10-3; Fa = Fj . F¿ = 1.38 x 10 5 

F3 = F4 = / 2t2 = 10 x 10"6 x 744 = 7.44 x 10'3; ?b = ?3 . F4 = 5.54 x 10"5 

F = F + F. = 1.38 x 10"5 + 5.54 x 10"5 = 6.92 x 10 5
61 D


