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Tabla 1: Cantidad total y  frecuencia de fallas que derivaron en la parada de pozo

El modelo numérico consta de un aná­
lisis 2D axil simétrico. A continuación 
se muestra la malla de Elementos Fini­
tos utilizada.

Figura 5: Falla en una Unión 7/8 Figura 6: Malla de Elementos Finitos.
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Si ahora graficamos los valores de deformación plástica a lo 
largo de la línea normal a la superficie de raíz de diente. Ver 
Figura.
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Entonces, esta información de deformaciones plásticas para 
los 12 casos, se utiliza para entrenar la Red Neuronal. A con­
tinuación se muestran las deformaciones plásticas para los 
12 casos.
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7. Análisis de Resultados

Una vez entrenada la Red Neuronal, se procedió a simular 
dos casos extremos los cuales no fueron utilizados para 
entrenar la red. Estos casos fueron también analizados por 
elementos finitos (MEF). Hay que considerar que la geome­
tría es conocida, por lo cual los casos a analizar están dentro 
de las geometrías entrenadas. Lo que se variará son las con­
diciones de carga que es lo que en campo produce los daños 
sobre los componentes del sarta de varillas.
Estos dos casos simulados los nombramos 13 y 14. Estos 
casos no solo representan cargas elevadas, las cuales son de 
interés porque son las que producen las mayores deforma­
ciones plásticas, sino que también, muestran dos casos desfa­
vorables de radios de raíces de diente. En resumen, estos dos 
casos representan prácticamente todo el espectro de solución 
de interés. A continuación mostramos las características de 
estos casos
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A continuación se muestran las comparaciones entre las 
simulaciones de la Red Neuronal con los obtenidos con el 
MEF.
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Puede verse que la precisión de predicción de la Red Neu- 
ronal es excelente. El error relativo porcentual medido para 
los casos 13 y 14 son 0.3% y 2.4% respectivamente. Estos 
errores en principio son totalmente aceptables para las apli­
caciones en estudio. En caso que se necesite mayor precisión 
es necesario tomar una mayor cantidad de casos de entrena­
miento para la Red Neuronal.
Otro punto importante a mencionar es que el tiempo de 
simulación de la red es del orden de centésimas de segundo
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