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REIVINDICACIONES:

1. Un método para perforar un agujero de pozo con un sistema
de perforacién, método el cual comprende: obtener una medicién
del caudal de fluido de perforacion del agujero de pozo;

controlar, con wuna o mas valvulas del sistema de
perforacion, la presion corriente arriba del caudal de
fluido de perforaciéon, dentro del agujero del pozo con

base, al menos parcialmente, en la medicidon obtenida; y

distribuir de forma selectiva, el caudal de fluido de
perforacidon dentro del agujero del pozo, a través de uno
o0 mas de una pluralidad de caudalimetros del sistema de
perforacién con base, al menos parcialmente, en la

medicién obtenida.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la obtencion de
la medicion del caudal de fluido de perforacion del agujero
del pozo comprende obtener, al menos de forma periododica, la

medicion de uno o mas caudalimetros seleccionados.

3. El método de la reivindicacién 2, en donde la obtencion de
la medicion del mencionado uno o0 mas caudalimetros
seleccionados comprende obtener una velocidad de caudal masico
del caudal de fluido de perforacién como la medicion, empleando

el mencionado uno o mas caudalimetros seleccionados.

4. ElI método de la reivindicacion 1, en donde la distribucion
selectiva del caudal de fluido de perforacion del agujero de
pozo a través de uno o mas de una pluralidad de caudalimetros,
con base, al menos parcialmente, en la medicidén obtenida,
comprende determinar cual del mencionado uno o mas de una
pluralidad de caudalimetros seleccionar para distribucion,

mediante la comparacién de una velocidad de caudal de la

62



WO 2016/081448 PCT/US2015/061071

medicion obtenida con la capacidad de caudal de cada uno de

los caudal imetros.

5. EI método de la reivindicaciéon 1, en donde la distribucion
selectiva del caudal de fluido de perforacidon del agujero de
pozo a través del mencionado uno o mas de una pluralidad de
caudalimetros, con base, al menos parcialmente, en la medicién
obtenida, comprende determinar cual del mencionado uno o mas
de una pluralidad de caudalimetros seleccionar para
distribucién, mediante la comparacion de presion de la medicién
obtenida con la capacidad de presiéon de cada uno de los

caudalimetros.

6. ElI método de la reivindicacién 1, en donde la distribucion
selectiva del caudal de fluido de perforacién del agujero de
pozo a través del mencionado uno o mads de una pluralidad de
caudalimetros, con base, al menos parcialmente, en la mediciodn
obtenida, comprende minimizar un error de medicién en la
medicién obtenida con el mencionado uno o mas de la pluralidad
de caudalimetros.

7. El método de la reivindicacion 6, en donde la minimizacion
del error en la mediciéon comprende determinar cual del
mencionado uno o mas de wuna pluralidad de caudalimetros
seleccionar para distribucién, mediante la comparacion de la
medicion obtenida con el error en medicion de cada uno de los

caudalimetros.

8. EI método de la reivindicaciéon 1, en donde el control de la
presion corriente arriba y la distribucién de forma selectiva
del caudal de fluido de perforacion, comprende controlar la
presion corriente arriba del caudal de fluido de perforacioén
en el agujero de pozo de forma simultanea con la distribucién
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selectiva del caudal de fluido de perforacion, a través del

mencionado uno o mas de la pluralidad de caudalimetros.

9. EI método de reivindicacion 1, en donde controlar la presioén
de corriente arriba y la distribucion de forma selectiva del
caudal de fluido de perforacion comprende controlar la presioén
corriente arriba del caudal de fluido de perforaciéon en el
agujero de pozo de manera independiente a la distribucidn
selectiva, a través del mencionado uno o mas de una pluralidad

de caudalimetros.

10. EI método de la reivindicacion 1, en donde controlar, con
una o mas valvulas del sistema de perforacion, la presion
corriente arriba del caudal de fluido de perforacién en el
agujero del pozo con base, al menos parcialmente, en la
medicién obtenida, comprende ajustar la presién corriente
arriba mediante la operacion de al menos una primera de la
mencionada una o mas valvulas corriente arriba de al menos uno

de los mencionados uno o mas caudalimetros seleccionados.

11. En método de la reivindicacion 10, el cual comprende
adicionalmente ajustar la presion corriente arriba por 1o menos
dentro del mencionado al menos un caudalimetro seleccionado,
utilizando al menos una segunda de las valvulas corriente abajo
del mencionado al menos un caudalimetro seleccionado, en
respuesta al ajuste de la mencionada al menos una primera

valvula.

12. EI método de la reivindicacién 11, el cual comprende
adicionalmente reajustar la mencionada el menos una primera
valvula, en respuesta al ajuste de la mencionada el menos una

segunda valvula.
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13. ElI método de la reivindicacion 11, en donde ajustar la
presiodon corriente arriba por lo menos dentro del mencionado al
menos un caudalimetro seleccionado, empleando al menos la
mencionada una segunda valvula, comprende determinar una parte
de escape de gas en el mencionado al menos un caudalimetro
seleccionado, ocasionado por la mencionada al menos una primera
valvula y ajustar la mencionada al menos una segunda valvula,

con base en la determinacion.

14. EI método de la reivindicacion 13, en donde la
determinacion de la parte de escape de gas en el mencionado al
menos un caudalimetro seleccionado, ocasionado por la
mencionada el menos una primera valvula, comprende comparar
uno o mas parametros operativos del mencionado al menos un
caudalimetro seleccionado, con la informacién empirica
asociada con el mencionado al menos un caudalimetro

seleccionado.

15. EI método de la reivindicacion 11, en donde ajustar la
presion corriente arriba, por lo menos dentro del mencionado
al menos un caudalimetro seleccionado, empleando la mencionada
al menos una segunda valvula, comprende calcular el indice de
cavitacion con base en la presion medida relativa al mencionado
el menos un caudalimetro seleccionado y determinar que el
indice de cavitacion difiere de un valor esperado para el
indice de cavitacioén, para una posicion actual de la mencionada

al menos una primera valvula.

16. EI método de la reivindicacion 1, en donde distribuir de
forma selectiva el caudal de fluido de perforacidon a traves
del mencionado uno o mas de una pluralidad de caudalimetros
del sistema de perforacion con base, al menos parcialmente, en
la medicion obtenida, comprende distribuir el caudal de fluido

65



WO 2016/081448 PCT/US2015/061071

de perforacion a través de un primero del mencionado uno o mas
caudalimetros seleccionados, con base en un primer nivel de la
medicion obtenida y distribuir el caudal de fluido de
perforaciéon, a través de un segundo del mencionado uno o mas
caudalimetros y no del primer caudalimetro, con base en un

segundo nivel de la medicidén obtenida.

17. EI método de la reivindicacion 16, en donde la distribucioén
del caudal de fluido de perforacién a través del primer
caudalimetro comprende tener una primera capacidad de caudal
para el primer caudalimetro y la distribuciéon del caudal de
fluido de perforacion a través del segundo caudalimetro,
comprende tener una segunda capacidad de caudal para el segundo

caudalimetro, distinta a la primera capacidad de caudal.

18. EI método de la reivindicacién 1, en donde la distribuciodn
de forma selectiva del caudal de fluido de perforacién a través
del mencionado uno o mas de una pluralidad de caudalimetros
del sistema de perforacion con base, al menos parcialmente, en
la medicion obtenida, comprende distribuir el caudal de fluido
de perforacidén a través de un primer del mencionado uno o mas
caudalimetros seleccionados con base en un primer nivel de la
medicidon obtenida y distribuir el caudal de fluido de
perforacion a través del primer caudalimetro y un segundo del
mencionado uno o mas caudalimetros seleccionados, con base en

un segundo nivel de las mediciones obtenidas.

19. EI método de la reivindicacion 18, en donde la distribucion
del caudal de Tfluido de perforacion a través del primer
caudalimetro, comprende tener una primera capacidad de caudal
para el primer caudalimetro y la distribuciéon del caudal de
fluido de perforacion a través del segundo caudalimetro,
comprende tener una segunda capacidad de caudal para el segundo
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caudalimetro, 1igual o diferente a la primera capacidad de

caudal.

20. Un aparato para la perforacion con presion controlada de
un agujero de pozo, aparato el cual comprende:

una pluralidad de caudalimetros en comunicacion fluida en

paralelo; y

un distribuidor en comunicaciéon fluida entre el agujero
de pozo y la pluralidad de caudalimetros y operable para
dirigir, de forma selectiva, el caudal de fluido de
perforacidon desde el agujero de pozo a uno o mas de la
pluralidad de caudalimetros.

21. ElI aparato de 1la reivindicacion 20, en donde los
caudal imetros comprenden cada uno una misma capacidad de caudal

o comprenden al menos dos capacidades distintas.

22. El aparato de la reivindicacion 20, en el cual los
caudalimetros comprenden el mismo tipo de dispositivo de
caudalimetro o comprenden al menos dos tipos distintos de
dispositivo de caudalimetro.

23. El aparato de la reivindicaciéon 20, que comprende
adicionalmente al menos una primera valvula en comunicacién
fluida corriente arriba del distribuidor, la mencionada al
menos una primera valvula es operable para controlar la presioén

corriente arriba en el caudal de fluido de perforacion.

24. El aparato de la reivindicacion 23, que comprende
adicionalmente al menos una segunda valvula en comunicacion
fluida corriente abajo del distribuidor, la mencionada al menos
segunda valvula es operable para controlar la presion dentro

de uno o mas caudalimetros seleccionados.

67



WO 2016/081448 PCT/US2015/061071

25. ElI aparato de la reivindicacion 20, en donde el
distribuidor comprende una pluralidad de primeras valvulas,
cada una en comunicacion fluida corriente arriba de uno de los

caudalimetros respectivos.

26. El aparato de la reivindicacion 25, en donde cada una de
las primeras valvulas es operable para controlar la presion

corriente arriba en el caudal de fluido de perforacion.

27. El aparato de la reivindicacion 25, en donde cada una de
las primeras valvulas es operable para permitir o rechazar la
direccion selectiva del caudal de fluido de perforacion, a

través del respectivo caudalimetro.

28. El aparato de la reivindicaciéon 25, que comprende
adicionalmente una pluralidad de segundas valvulas, cada una
en comunicaciéon Tfluida corriente abajo del respectivo
caudalimetro, cada una de las segundas valvulas es operable
para controlar la presién corriente arriba de uno de

caudalimetros respectivos.

29. ElI aparato de la reivindicacion 20, en donde el
distribuidor comprende al menos una valvula en comunicacién
fluida corriente abajo de uno o mas de los caudalimetros, la
mencionada al menos una valvula es operable para controlar la
presion corriente arriba de uno o mas de los caudalimetros

respectivos.

30. El aparato de la reivindicaciéon 20, que comprende
adicionalmente un control en comunicacién operable con el
distribuidor y que opera el distribuidor para dirigir de forma
selectiva, el caudal de fluido de perforacién al mencionado

uno o mas caudalimetros.
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31. ElI aparato de la reivindicacion 30, en donde el control
obtiene una medicion del caudal de fluido de perforacion y

opera al distribuidor de conformidad con la medicién obtenida.

32. El aparato de la reivindicacién 20, que comprende
adicionalmente:

una o mas valvulas en comunicacion fluida con el caudal

de fluido de perforacion;

un control en comunicacién operable con los caudalimetros
y la mencionada una o mas valvulas, el control obtiene
una lectura del mencionado uno o mas caudalimetros
seleccionados y controla, con la mencionada uno o mas
valvulas, la presidn corriente arriba en el caudal de
fluido de perforacidén con base, al menos parcialmente,
en la lectura obtenida.

33. El aparato de la reivindicacion 32, en donde el control
se encuentra en comunicacion operable con el distribuidor y
opera el distribuidor en conjuncion con la mencionada una o
mas valvulas, para dirigir de forma selectiva el caudal de
fluido de perforacion al mencionado uno o mas caudalimetros,

utilizando la lectura obtenida.

34. Un método de perforacidén de un agujero de pozo con un
sistema de perforacion, método el cual comprende:

obtener, al menos de forma peridodica, una lectura de un
caudal de fluido de perforacion del agujero de pozo, con

al menos un caudalimetro del sistema de perforacion;

controlar, con al menos una primera valvula del sistema de

perforacidon, la presién corriente arriba en el caudal de
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fluido de perforaciéon con base, al menos parcialmente,

en la lectura del mencionado al menos un caudalimetro;

calcular 1la cavitacion en el caudal de fluido de
perforacion a través del mencionado al menos un
caudalimetro, ocasionada por la mencionada al menos una

primera valvula;

y ajustar, con base en la cavitacion calculada, la presion
del caudal de fluido de perforacion dentro del mencionado
al menos un caudalimetro, con al menos una segunda
valvula del sistema de perforacién, en comunicacion
corriente abajo <con el mencionado el menos un

caudal imetro.

35. Un aparato para la perforacién con presion controlada de
un agujero de pozo, aparato el cual comprende:

al menos una primera valvula en comunicacion fluida con el
caudal de fluido de perforacion del agujero de pozo y
operable con las primeros estados, para controlar una
primera presion corriente arriba del caudal de fluido de

pozo;

el menos un caudalimetro en comunicacion fluida corriente
abajo de la mencionada al menos una primera valvula y
operable para medir el caudal de fluido de perforacion

después del mencionado al menos un caudalimetro;

al menos una segunda valvula en comunicacion fluida
corriente abajo del mencionado al menos un caudalimetro
y operable con segundos estados, para controlar una
segunda presion corriente arriba del caudal de fluido de
perforacion por lo menos en el mencionado al menos un
caudalimetro; vy

70



WO 2016/081448 PCT/US2015/061071

un control en comunicacion operable con la mencionada el
menos una segunda valvula y que ajusta de forma
automatica el segundo estado de la mencionada el menos
una segunda valvula, con base en un valor de cavitacioén
asociado con el primer estado de la mencionada al menos

una primera valvula.

36. Un método de perforar un agujero de pozo con un sistema de
perforacion, método el cual comprende: obtener al menos
periodicamente, una primera lectura de un caudal de fluido de
perforacion del agujero de pozo con un primer caudalimetro del

sistema de perforacion;

obtener al menos de forma periddica, por lo menos una
segunda lectura del caudal de fluido de perforacién del
agujero de pozo, con al menos un segundo caudalimetro
del sistema de perforacién en comunicacion en serie con

el primer caudalimetro;
comparar la primera y al menos una segunda lecturas;

y controlar, con al menos una valvula del sistema de
perforacion, la presion corriente arriba en el caudal de
fluido de perforacion, con base al menos parcialmente en

la comparacioén.

37. Un aparato para la perforacién con presion controlada de
un agujero de pozo, aparato el cual comprende:

al menos una primera valvula en comunicacion fluida con el
caudal de fluido de perforacion del agujero de pozo y
operable con los primeros estados, para controlar una
primera presion corriente arriba del caudal de fluido de

perforacion;
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un primer caudalimetro en comunicacion fluida corriente
arriba de la mencionada al menos una primera valvula y
operable para medir una primera lectura del caudal de

fluido de perforacién después del primer caudalimetro;

al menos un segundo caudalimetro en comunicacion en serie
corriente abajo del primer caudalimetro y operable para
medir al menos una segunda lectura del caudal de fluido

de perforacion después del segundo caudalimetro; y

un control en comunicacion operable con el primero y el
mencionado al menos un segundo caudalimetro y comparar
la primera y la mencionada el menos segunda lectura, en
donde el control controla el primer estado de la
mencionada al menos una primera valvula con base, al

menos parcialmente, en la comparacion.
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