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1. A nivel mundial, Perenco tiene una presencia en 14 paises:

» Peru, Colombia, Trinidad & Tobago, Guatemala, Venezuela, México, Brasil, Tunez, Turquia,
Gabon, Congo, Republica democratica de Congo, Camerun, Inglaterra y Vietham

» Primer Operador Privado con una Produccion de 465 000 boepd

» Casa matriz en Londres y en Paris. Mas de 6 000 empleados en el mundo

2. Actividades en 2017,2018:
» Durante el ano 2017, alrededor de 500 millones de ddlares fueron invertidos en nuevos
desarrollos y 1 000 millones de ddlares en gastos de produccion
» Actividades el afio 2018: 700 millones de inversiones y 1 400 millones de gastos de produccion
+100 nuevos pozos y +200 workover con taladro

Camerun
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INTRODUCCION

Muchas companias de tuberias estan buscando tecnologias innovadoras para
mejorar la construccion y los factores operativos, como integridad de la
tuberia, seguridad y economia. La conexidon Zap-Lok ha demostrado ser una
alternativa efectiva a las técnicas de union convencionales para una gama de
aplicaciones de tuberias. Esta presentacidon proporciona detalles relacionados
con el antecedentes e historia de los sistemas de conexidon Zap-Lok. Ademas,
se presentan los principios de la conexion, ventajas y experiencia que se han
llevado a cabo en el Proyecto Zap Lok correspondientes al Lote 67 operado por
PERENCO Peru desde el afio 2013 hasta la actualidad.

PERENCO‘
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BREVE HISTORIA

El concepto de la conexion Zap-Lok fue originalmente concebido para resolver
un problema inherente a al proceso de soldadura, es decir, el problema de
"quemar" en la pared de la tuberia destinada transportar gas a baja presion.
Pronto esta aplicacion se adaptd para unir tuberias.

En 1992 Baker Hughes vendio los derechos de esta conexidn a un inversor
privado que lanzo inmediatamente una campana de expansion para ampliar el
mercado de dicha aplicacion mas alla del gas a baja presion, manejo de agua y
lineas revestidas internamente. Hoy Zap-Lok esta disponible para tamanos
nominales de tuberia de 2 a 12 pulgadas y hasta sch 80 (0.688- pulgada de
pared), sin costura o ERW, hasta grado X60

PERENCO‘



Society of Petroleum Engineers

EXPERIENCIA MUNDIAL CONEXION ZAP LOK
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Tipo de conexidon mecanica para tuberlas

e Sistema utilizado desde 1973 en instalacion de tuberias en Estados Unidos

* Sistema de conexion utilizado por PERENCO desde 1996 en instalaciones
costa afuera y costa adentro (Onshore y Offshore).

PERENCO‘
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EXPERIENCIA EN PERU - TUBERIA ENTERRADA EN LOTE 67 (2012)

El proyecto se desarrollo en la selva norte del
Periu entre FCDC (Facilidades de carga vy
descarga Curaray) y la CPF Piraia ubicados en la
jurisdiccion del distrito de Napo, provincia de
Maynas.

Ducto de recoleccion de crudo diluido 12” de
aproximadamente 48Km de longitud para el
transporte de crudo diluido desde CPF Pirafa
hasta FCDC.

Linea de diluyente 6” de aproximadamente
48Km de longitud para el transporte de
diluyente desde la zona de facilidades de carga
y descarga (FCDC) hasta la CPF Piraia.

MUELLE =4 \
RMINAL CURARAY LOTE 67

PIRANA
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TECHNICAL CENTRE PARIS
N'ELP/11801-C-2011-01 REV. 00
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Certificacion Nacional

Aprobacion Manual de Diseno Sistema de Transporte de Hidrocarburos:
RN 11589-2012-0OS-GFHL-UPPD

8.3 Del Resultado

Luego de la evaluacion efgctuada a la documentacion que obra en el expediente, se ha
verificado el cumplimiento de los requisitos establecidos en el Reglamento de Transporte de
Hidrocarburos por Ductos, aprobado per Decreto Supremc N° 081-2007-EM, en el |
procedimiento N° HO8 del Texto Unico de Procedimientos Administrativos del OSINERGMIN,
aprobado con Decreto Supremo N° 045-2012-PCM y demas normas legales vigentes en los
aspectos de seguridad y proteccién ambiental; por lo que el presente Informe Técnico tiene
dictamen FAVORABLE para otorgar la aprobacion de Manual de Disefic de los siguientes
ductos de uso propio:

e Oleoducto (12" ) de 47.874 Km. de longitud, para el transporte de Petroleo Crudo
dilmdo desde |a Estacién Central Piraria (ECP) hasta la zona de Facilidades de carga y
descarga (FCD), en el Lote 67.

e Linea de diluyente ( 68"@) de 47.874 Km. de longitud, para el transporte de diluyente
desde la zona de Facilidades de carga y descarga (FCD) hasta la Estacion Central
Pirafa (ECP), en el Lote 67.

Ambos ductos pertenecientes a la empresa Perenco Peru Petroleum Limited sucursal del |

Peru, ubicadcs en la provincia de Maynas, departamento de Loreto, cumpliran con el ASME }

B.31-4 ’ PERENCOt
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Proceso de preparacion, instalacion
y conexion de tuberias
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Resumen de experiencia PERENCO - Peru (actividades y tiempos)

1. La preparacion de extremos, Pin y Campana

Se realizard en taller (recomendable lugar de trabajo acondicionado). Para
el caso de Perenco se habilitaron 48 Km de tuberias 12” y 6” en 70 dias,
con 10 personas y 5 equipos, en la ciudad de Iquitos.

2. Aplicaciéon de Zapoxy
Se aplicara el aditivo al borde del Pin (macho). Trabajo realizado en sitio.
Espesor de capa 1/8” —3/16". Area de aplicacion en el Pin, ranura + 1”.
Temperatura recomenda de la mezcla para aplicacion 30-38°C.

3. Acople y conexidon de extremos

Perenco demord 120 dias, en selva, con 2 equipos de conexion Zap Lok,
(1 para 6” y 1 para 12”).

Consideramos gue en circunstancias climaticas favorables (sin lluvias), el
tiempo se hubiera reducido en un 30%.

O‘O-

PERENCO‘
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Preparacion previa de extremos
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PRINCIPIO DE CONEXION ZAP LOK
Trabajos Previos - Preparacion de extremos

Retirar tapas de los extremos de la tuberias

Pin: extremo rolado para crear un canal y una forma coénica

Campana: extremo expandido en frio.

Interface: resina Zapoxy es aplicada para reducir la friccion durante la insercién

Depth Insertion Zap-Lok®
Mark Pin End

Zap-Wrap
Coating

Zap-Wrap
Coating
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PRINCIPIO DE CONEXION ZAP LOK

Procedimiento de instalacion

1.
2.

Alineamiento extremos Pin y Campana.

Aplicacion de Zapoxy (usado como lubricante) en superficie externa de
Pin.

Insercion de Pin

Luego de conexion, la resina endurece perdiendo propiedades lubricantes.

Continuar con conexion siguiente
®

Conexion ZAP-LOK i O j

_______________________ CAMPANA

S~ Recubrimiento —

PERENCO‘
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PRINCIPIO DE CONEXION ZAP LOK
Fundamento de la conexion

— El acople se realiza debido a la interferencia negativa, ofrecida por el diametro
externo del Pin y el diametro interno de la Campana.

— Se utiliza una maquina Zap-Lok para insertar el Pin dentro de la Campana.

— Posterior a la insercion, el estrés mecanico que existe entre las paredes del Pin
y Campana produce una gran fuerza de acople.

Extremidad

~— Diam: 12.75" macho
| | 0.375

0.375

8

Extremidad
hemb
—_— PERENCO ‘
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PRINCIPIO DE CONEXION ZAP LOK
Preparacion de la Campana

L1

* La campana es moldeada con un mandril.

LS

 El diametro interno de la Campana es ligeramente = . ~——
menor al diametro externo del Pin. \ |

H1
|, _H2
H3

L4

 La forma del mandril moldea la entrada de lIa +—
campana en una forma codnica que permite la
posterior insercion del Pin.

u

Preparacion del Pin

* La ranura y la forma conica del Pin se realizan
mediante rodillos que estampan la forma en el
extremo de la tuberia.

* El OD del Pin tiene una variacion minima la cual
esta dentro de las tolerancias de la API.



Maquina de
Preparacion de
Extremos Hembra
(Campana)

Maquina de
Alimentacion
Hidraulica

Maquina de
Preparacion de
Extremos Macho
(Pin)

PERENCOt
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EQUIPOS PARALA UNION MECANICA ZAP LOK

L wiatnsoin —]

Weight =19,000 Ibs.

Weight = 400 Ibs.

ke Model 8000-12 Press Assembly
JroeTy N —— BA"-12%"
Maquina de
( Front Profile Conexion de ~
tuberias por
; método
$ ZapLok. Maquina de
) ! Alimentacion
Moédelo 5 Hidraulica
8000-12
Woight = 13,000 Ibs. L Longm 13808 J
Weight « 7,000 .
Front Profile
s MODEL 8000-12T
itvoed Pyeive T ey 6% "-12%"
Front Profile Maquina de
Conexion de Maquina de
Side Profile tuberias por lubricante
método epoxico
ZapLok. Zapoxy
Mdédelo
8000-12
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Taller de preparacion de extremos - Iquitos
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VENTAJAS
* Alto eficacia y eficiencia en instalacion de tuberias

* Sencillo procedimiento de conexidon de tuberias en campo se resume en:
1. Alinear tuberias
2. Ubicar tuberias en la maquina de conexion
3. Realizar la insercion

* Reducido equipo y personal. No requiere equipo, ni personal de soldadura.
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VENTAJAS

La tarea mas complicada y riesgosa que es la preparacion del Pin y Campana,
la cual NO se realiza en campo, siendo esta actividad realizada dentro de una

instalacidon acondicionada para minimizar los riesgos.
Los numerosos defectos relacionados al proceso de soldadura desaparecen

totalmente (errores de alineamiento, condiciones de soldadura, calidad de
los materiales debido a la falta de control durante el almacenamiento y

transporte, etc.)




Society of Petroleum Engineers

VENTAJAS

Debido a que no existe soldadura, la microestructura y las propiedades de la
tuberia no se alteran. No hay riesgo de microfisuras en la conexion.

El area de contacto entre tuberias es mucho mayor en el Zap Lok que en Ia
soldadura convencional.

El area de conexion tiene el doble de espesor que el resto de la tuberia,
asegurando mayor resistencia a impactos producidos por terceros.

La presion de explosion (Burst Pressure) en la conexion Zap-Lok es al menos
2 veces mayor a la Maxima Presion de Operacion.

PERENCOt
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CALIDAD

Prueba de explosion

Perenco probd la calidad de la junta ZapLok. Realizé 3 pruebas de explosion
(Burst Test) por cada junta de tuberia, en un total de 195 muestras.

Procedimiento

* Formar una muestra conectando 2 tuberias del mismo schedule por el
método ZapLok.

e Sellar los extremos de la muestra y dejar una conexion para llenado de
agua en un extremo.

e Llenar de agua la muestra elevando la presion progresivamente hasta que
la muestra explote. Se registra |la presion de explosion de la muestra.

PERENCO‘
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CALIDAD
’ . . Presion (?e.Exploswn . pre'sié)[] de Safety Factor
ltem | Tuberia it Maxima Minima Promedio Disefio
RESULTADOS [psi] | [bar] | [psi] | [bar] | [psi] | [bar] | [psi] | [bar] | Max | Min | Prom
12.75"x0.5" 24 6501 | 448 | 5475 | 378 | 6839 | 403 [ 1349 | 93 | 482 (406 433
12.75"x0.375" 65 4809 | 332 | 3824 | 264 4129 | 285 | 1349 93 | 357 (284 3.06
6.625"x0.28" 106 9085 | 627 | 5856 | 404 | 6599 | 455 [ 1349 | 93 | 674 (434 489

Pruebas de Explosion de Tuberias

B Max EMin = Prom

10000
9085
9000 -

8000 -

7000 -

6000 -

5000 +

4000

Presion de Explosion [Psi]

3000 -

2000 +

1000 -

0 -

6"x0.28" 12"x0.375" 12"x0.5"

Tuberias

PERENCOt
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CALIDAD

Inspeccion de aplicacion
de Zapoxy

Inspeccion de instalacion de
conexiones

Inspeccion de preparacion
de extremos

— . .
Zap-Lok Daily Quality Control Report (inspection) — Lok’ End Prep QC Production Overview ZAP-LOK'
== pipeline Technoiogy Zap-Lok* End Preparation Pi starms. Inc.
= Ppeleasymenatee W e ipatine Sy Technician Daily Report
o e Vandr Advanced Pipeline Technology
- o
I — - R Date: LL#
| Pipe Location:
| e Date: _6(7/2012_ Fndl User: Perencn Vendar: ___ Persnea e Chinese Customer: City State
T T RATOR [T | e e | &
Supervi
N — wall Pipe Type
[T} £ Pipe Size: __12-3/4"  Thickness: _0.375 Grade: _ X-52 ERW / SMILS: ERW. ord: 2 Confractor: Supervisor:
- — —— — — ——
n &
e E T HPUSerial # Press- Serial #
os | o EP Station: Pup Station  Beller Operator. Leland jones __ Pinning Operator: Nick Benoat
T Bup Stacien
- e Mick Bemoot Rimse:_ Steve Galven MP1 Teating: _Eris Andrcas / Todd Teague
5 e —— o[ Fodege | Sien & Wal Tikess
o ]
5 Beller Clamping Pressure: 2300 psi Pinning Clamping Pressure: 1500 Zapoxy Press
o Grade 138 136 141 slips
:: Mandrel OD * 12 5 Mandrel | ength- 18715 Batch #'sused Rollers
:: [Quality Control Guidelines: e —— .
£ Stael Inspaction Chack pips stenclls Sal Incpection: Check for splitting Spit pipe Pipe Quality Leaks
:: Check for scratches Bent- Motor oil check unt
ok Pipe Inspection: Check for ovality Check for dog legging Heavy rust .
o Check for squareneas Lubricant compietely removed Pitti o HT_"*
o Check for excessive rust Mud, grease, debris Radiator( if bie)
:: ‘Weld Flash OD = 010" Pin Inspection: Check for Sharp adges MN.NIIS" *‘ aning ol
[xy Weld Hash 10 <=.040" Visible - Hours to service
T3 NO Grease Lubricant: 100% Liguilube sibleheatis Leaks
— Check for foreign partides e Coating Quality Hoses
—_— CREW
o
e ) Zap-Wrap Number
o [re——— ——— H ID Coating
Total # of Joints Processed Today: 63 Comments R —
[ — = ni
— T | et e | [Pe— (-) # Reworks: 0| Insertion depth
o] (iches] | fmches) _ piches) | fongrees] faegees) | (ines] nches) | fnches) ] (-) # Rejects: 0 Zapoxy cure
wr [ o w2
HP el a1 wan
e | 1w bt
T bl ol an Total Joints COMPLETE & READY:
44T 11— |8 ! 127 S| h 0% sars
. povres) RV o e
rowa (e o re Everything ran well during end preparation and the connecitan process. There were na sglits or diformities in the pipe Zap-Lok Pipeline Systems, Inc. Customer
o ——| o e end preparation_ 3 dfferent measurements of the wall thicknass of the pipe were taken from 3 separate areas on bat
::r “‘-,. w ,,:. ;.Iﬁ p- o x ; :;:- » P and el end. NOmal meacuremants wers dko takin of the ppes during @nd préparation The temodraturs and po 22 Hilliard Street 12100 West Little York
o :’"“ - :{, — . s a0 o o — weere recorded duning the connection process as well. All sample connections passed MP1 testing. Cambridge, MA 02138 Houston, TX 77041
1 (617) 8881971 WWW.ZAP-LOK.COM (713) B494932
[ — [sgnee: Todd Teague Document #: 23083 FAX: (617) 868.2107 E-mait infoggzap-iok com FAX: (713) 8494934

PERENCO
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Medidas de las conexiones

End Prep QC 2 3/8" - 12 3/4"

LL Peru
Groove |PinEnd| Pin End Pin Wall Pin Wall Pin Wall Bell Wall Bell wall Bell Wall
Joint # Heat # Depth | Angle | 0D [f Thicknessat0° | Thickness at 120° | Thickness at 240° | Thi at0* | Thickness at 120° | Thickness at 2407 Bell Depth Bell ID
B 1105732 0063 | 5 | 6.662 0275 0.281 0.294 0275 0.270 0.285 95 6.517
C 1105740 0.064 [ 6.661 0.270 0.290 0.286 0.260 0.285 0.277 9.5 6.518
(4 D 1105733 0.063 5 6.660 0.272 0.288 0.280 0.275 0.266 0.281 9.5 6.517
I n S p e C C I O n e E 1105726 0.064 5° 6.669 0.290 0.281 0.275 0.278 0.275 0.264 9.5 6.519
F 1105755 0.062 4 6.658 0.272 0.279 0.285 0.270 0.265 0.278 9.5 6.518
G 1105740 0.063 5 6.672 0.265 0.286 0.276 0.271 0.260 0.278 9.5 6.521
.7 H 1105728 0063 | 5 | 6.660 0.261 0.289 0.282 0275 0.275 0.259 95 6.516
p re p a ra C I O n d e ext re m O S 1 1105741 0.065 | 5 | 6.663 0.268 0.278 0.284 0.272 0.275 0.265 95 6.517
) 1105728 0.064 5 6.666 0.281 0.293 0.276 0.275 0.281 0.284 9.5 6.517
K 1105752 0.062 5* 6.666 0.272 0.282 0.289 0.268 0.275 0.281 9.5 6.515
L 1105732 0.063 | 5 | 6.664 0.265 0.289 0278 0.283 0.260 0.273 95 6514
™ 1105728 0.066 | 5 | 6.663 0.270 0.290 0.287 0.265 0.285 0.281 95 6.515
N 1105750 0.064 5° 6.665 0.274 0.288 0.275 0.280 0.271 0.269 9.5 6.517
o 1105756 0.061 - 13 6.653 0.271 0.293 0.285 0.288 0.275 0.266 9.5 6.515
P 1105758 0.068 5° 6.675 0.274 0.284 0.290 0.265 0.277 0.281 9.5 6.516
Q 1105752 0066 | 5 | 6.666 0.285 0.270 0.238 0.278 0.262 0.275 95 6.514
| 6666 Nopui2ED o
Tolerancias permitidas
oo . ,
Especificacion de tuberia
Tolerances for Wall Thickness Grade x-42 and higher ( -12.5% to +15% of specified wall thickness)
e Zap-Lok‘° End Prep QC Production Overview Pige Size wall Size Range Wall Size Range Wall Size Range
“= Pipeline Systems | sch; A0 scbs 50
) ms inc,
P LL _ Peru 23/8" 0.154" | 0.135"-0177" 0.218" 0.191"-0.250"
T 5 | 27/8" 0.203" | 0.178"-0.233" 0.276" 0.242" - 0.317"
’ ’ 31/2" 0.216" | 0.189"-0.248" 0.300" 0.263" - 0.3¢5"
- 41/2" 0237 | __0208" 027" 0.337" 0.295" -0.387"
Date: 5/2/2012 End User: Perenco Vendor: Perenco ftr: Chinese - 65/8" 0.280" 0.245" - 0.322" I 0.375" 0.329" - 0.431" 0.432" 0.378" - 0.496"
85/8" 0.322" | 0.282"-0.370 0.406" | 0.356"-0.456" 0.500" 0.438" -0.575"
Wwall Pipe 10 3/4" 0365" | 0.320"-0.419"
Fipe Stz { 0280 ) ‘Grade: X52:, ERW/SMis: 123/4" 0.375" | 0329"-0431" | 0.406" | 0.356"-0.456" 0.500" 0.438" -0.575"
Type2 | Typed
Pipe Diameter Groave Depth Angle Angle Pin End OD Bell Depth BellID
23/8" 015" Min 2-5" | 6°-9° | 2.360"-2.437" 3 314" 2.280" - 2.340"
27/8" 020" Min 2-5° | 6°-9° | 2.860"-2.937" 57/8" 2.780" - 2.840"
31/2" 020" Min -5 | 6°-9° | 3.485"-3.562" 57/8" 3.397" - 3.457"
- ~r = .
21/ 020" Min 2.5 | .9 4,435" - 4,552 57/8" 4.388" - .453
65/8" 040" Min 2-5" | §-15° 6.610" - 6.687" 95" 6.489" - 6.549" |
- - = PERENCO
103/ .040" Min 810" | 8-15" | 10.719"-10.843" 115" 10.465" - 10.626"
123/4" 040" Min 810" | 8-15" | 12.719"-12.843" 13" 12.423" - 12.603" )
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Extreqw machoe

i - d i6n Zap-Lok
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Inspeccion de aplicacion de Zapoxy

Area sin
revestimiento

Se registrara:
e Area sin revestimiento

 Temperatura durante la preparacion del Zapoxy ‘

recomendado 24 -38 °C

de conexion Zap-Lok

. . ’ Diametro Area sin i Profundidad de
 Temperatura de la superficie de la tuberia ertemo | revestimiento | 177" | inserion delPin
. o (in) (in) (in)
recomendado min30—-38°C 23/8 3 14 33/4
. 27/8 51/4 -1/5 57/8
- evitar humedad 312 51/a s 57/8
ope . . 41/2 51/4 -1/7 57/8
- facilitar la aplicacion del epoxy 65/8 83/ ~y8 51/2
85/8 93/4 -1/9 101/2
- ayudar al proceso de curado 103/4 103/4 “y10 w2 |4+
123/4 121/4 -1/11 13 ‘




CALIDAD

Registro de instalacion de

conexiones, en sitio

ZAP-LOK’

Pipeline Systems, Inc. Technician Daily Report
Advanced Pipeline Technology
Date: LL#
Location:
Customer: City State
Supervisor
Contractor: Supervisor:
HPUSerial # Press- Serial #
Pipe Specifications
Joints Footage Size & Wall Thickness Grade Length
Zapoxy Press
Grade 138 136 141 Slips
Batch #'s used Rollers
Color Overall condition
Split pipe Pipe Quality Leaks
Power Unit
Bent-dented-damaged Motor oil check
Heavy rust Hydraulic oil check
Pitting Tires
Mud, grease, debris Radiator( if applicable)
Wire brush cleaning Hours to service
Visible heat #'s Leaks
Coating Quali Hoses
FBE " Y CREW
Zap-Wrap Number
Comments
) Finished Joints
Insertion depth
Zapoxy cure
Grip/clamp marks

FBE — Fusion Bonded Epoxi

Zap-L ok Pipeline Systems, Inc. Customer
22 Hilliard Street 12100 West Little York
Cambridge, MA 02138 Housten TY 77041

(617) 868-1971 WWW.ZAP-LOK.COM
FAX: (617) 868-2107 E-mail: info@zap-lok com

l—."l:”&PERENCO
FAX: (I
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CALI DAD — l I . End Prep QC Production Overview
/- Pipaline Systems Inc. LL Peru
Registro general de las
. . ’ i ‘ Fiee i )
InSpECCIOneS del dla, para Date: &/7/2012 End Use Peranc: Vendar:  Pers Mftr:  Chinese
Wall Pipe Type 2
4 Pipe Size: _ 12-3/4"  Thickness: _0.375 Grade: _ X-52 ERW /SMLS: __ ERW ord: 2
de preparacion de extremos.
EP Station: Pup Station  Beller Operator: Leland Jones Finning Operator: Nick Benoot
Inspecton; Nick Benoot Rimae: Steve Galvan MPI Teating:  Eric Andreas / Todd Teague

E . e I O Pe r lj Beller Clamping Pressure: 2300 psi Pinning Clamping Pressure: 1500 psi
jemp .

Mandrel OD : 12 5317 Mandral Length: 18715
Steel Inspection: Cheack pipe stencils Bell Inspection: Check for splitting
Check for scratches
Pipe Inspection: Check for ovality Check for dog legging
Check for squareness Lubricant completely removed
Check for excessive rust
Weld Flash OD <=.010" Pin Inspection: Check for Sharp edges
Weld Flash 1D <=.010"
NQ Grease Lubricant: 100% Liguilube

Check for foreign particles

Production Summary:

Total # of Joints Processed Today:
(-) # Reworks:
(-) # Rejects:

Total Joints COMPLETE & READY:| 63

End Prep Production Comments:
Everything ran well during end preparation and the conneciton process. There were no sglits or diformities in the pipe
end preparation. 3 different measurements of the wall thickness of the pipe were taken from 3 separate areas on bot
pin and bell end. Normal measurements were also taken of the pipes during end preparation. The temperature and pr
were recorded during the connection process as well. All sample connections passed MP| testing.

Document #: Z3083

PERENCO
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CALIDAD — Adicionales

* Operador debera ser capacitado por equipo técnico Zap Lok.
Capacitacion vigente de forma anual.

* Los extremos de tuberias con abolladuras seran rechazados si estan fuera de
la tolerancia API.

* (Caso de ser necesario un doblado de tuberia, se realizard a 6” como minimo
de los extremos. Se recomienda realizar el doblado previa conexion Zap Lok,
caso contrario este doblado debera esperar el tiempo de curado 24 hrs.

Nota: El equipo de ZapLok puede trabajar hasta con dobleces maximos de 5°,
caso contrario el equipo tendria que desarmarse y armarse posterior al dobles.

O‘O-

PERENCO‘
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EFICIENCIA EN EL PROYECTO
- Reduccion de costos:

e Costos laborales reducidos
El sistema Zap Lok reemplaza al personal para trabajos de soldadura
* Costos logisticos reducidos

Se requiere un equipos de trabajo minimo: una prensa, un sistema de
alimentacion hidraulica y un sistema de lubricacion.

* Elimina procedimientos de inspeccion y proteccion costosos

Eliminar las inspecciones por Rayos X y trabajos de recubrimientos de
juntas. Inspeccion ZapLok rapida sencilla y clara.

PERENCO‘



EFICIENCIA EN EL PROYECTO

a)

b)

Operaciones simplificadas:

each 10 3/4" connection

I Sch. 80 Welded
B Sch. 40 Welded

Eliminar procedimientos complejos de inspeccion B Seoick

Eliminar las inspecciones por Rayos X y trabajos de recubrimientos de juntas,
simplificando la construccion de las tuberias en campo.

Construccion mas rapida en sitio

Con una cuadrilla de 7 trabajadores y 3 equipos realiza en un aproximado de 8
min por junta (alineamiento y posicionamiento de tuberia, aplicacion de Zapoxy,
acoplamiento de tuberias, revision de calidad).

* Por lo tanto, se considera un rendimiento efectivo, de 1 km de acoplamiento de
tuberias por 1.5 dias.

** Mientras que en la construccion mediante soldadura para 1 km se necesita un
aproximado de 30 personas mas 8 equipos por un periodo estimado de 10 dias.

NO considera movimiento de los equipos a la siguiente junta, este tiempo de

movimiento sera afectado por las condiciones del terreno y climaticas.
PERENCO t
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EFICIENCIA EN EL PROYECTO
- Operaciones simplificadas:

Zap Lok vs Soldadura Convencional
35
30
25
20
15

10

5
. B - —

Personas Equipos Dias

m 7aplok Soldadura

Zap Lok 1km =1.5dias Reduccién de 85% de
Soldadura 1 km = 10dias tiempo de conexidn efectivo

PERENCOt
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ESQUEMA DE INSTALACION DE TUBERIAS EN ZANJA (ZAP LOK)

12m long pipe joints

Personal requerido (7)
2 Operadores de grua
2 Ayudantes

1 Operador de Zap-Lok
1 Operador Zapoxy

1 Cotrolador de calidad

Zap Lok power pack —

Equipo pesado requerido (3)

2 Gruas o excavadora o sideboom

1 Cama baja

—— Zap Lok machine

Equipo ligero Zap-Lok

1 Eq. Conexién Zap-Lok

1 “Eq. Zapoxy” — opcional
1 Eq. Hidraulico

N

-
PERENCO‘
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EFICIENCIA EN EL PROYECTO
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EFICIENCIA EN EL PROYECTO — Selva Peru
— Costos estimados:

» Costo aproximado por Km de trabajos en selva mediante zap lok para tuberia
12” SCH 60 (incluye preparacion de extremos y conexiones). S 32.5K

» Costo aproximado por Km trabajos en selva mediante soldadura para tuberia
12” SCH60 (considera sdlo trabajos de soldadura por juntas). S 55.4K

Ahorro aproximado 40%

PERENCO‘
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EFICIENCIA EN EL PROYECTO - General

Reduccion significativa de costos en los proyectos

$i600 | Connection cost
/ . (per ft.)
$8.00
b, $6.00 . Zap-Lok
o .
o B Welded Sch. 40
1 ") Welded Sch. 80
$0.00
23/8" 27/8" 31/2" 41/2" 65/8" 85/8" 10 3/4" 12 3/4"
Pipe size

PERENCOt
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HSE ZAP LOK
Minimiza riesgos del trabajo.
- Menor cantidad de horas hombres empleadas. (menor probabilidad)

- Trabajos criticos como preparacion de tuberias se realiza en taller en
condiciones controladas. (menor severidad)

- Menor impacto ambiental. (menor uso de equipos, emisiones y ruido)

Matriz de riesgo Severidad (trabajos criticos en taller acondicionado)
RISK ASSESSMENT MATRIX
Probabilidad SEVERITY | catastrophic Critical Marginal Negligible
FrosaAR (1) (1] (K]] i4)
(menor personal) _~ Soldadura
Frequent
(A) . ' Med
Pn:.lge;ma - - Medium
- ! Medium Zap Lok
R'B;E?m Medium Medium
improtiabio Medium Medium Medium

(E)

Eliminated PERENCOt
(F)
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EXPERIENCIA PERENCO

* La conexion Zap-Lok ha sido utilizada por Perenco para la instalacion
de mas de 550 Km de tuberia de crudo, agua y gas, onshore y offshore.

e 1° Proyecto de PERENCO con Zap-Lok: 1996, Lucina-M’ya offshore
Gabon 8 35 km.

* Proyectos recientes usando Zap-Lok:
- Gabon (Olende, 2008, 12” offshore/onshore)
- DRC (Tshiala ESP, 2008, 6 to 12” offshore)
- Camerun (KB, 2008, 8” offshore)
- DRC ( MIBALE 8” S80 inyeccién de agua offshore)
- Gabodn (Tchatamba, 90 km, a ser instalado)
- Peru (FCDC-CPF, 48km, crudo diluido y diluyente)

PERENCO‘



EXPERIENCIA PERENCO

Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Turkey
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon
Gabon

Gabon
Gabon

Gabon
Gabon
Camerun
DRC

DRC
DRC

DRC

mp -

Offshore
Onshore
Offshore
Onshore
Onshore

Onshore

Onshore
Onshore
Offshare
Offshore
Onshore
Onshore
Onshore
Onshore
Onshore
Offshore
Offshore
Offshore
Offshore

Onshore
Onshare

Onshore
Onshare
Offshore
Offshore
Offshore
Offshore
Offshore

Onshare

o P 300 0B F00000BB0O0 OOOPO

e | longatm) | gt | odim | wrim |
15
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1996 oIL ® =5 0322

1996 15 oIL @® 658 028

1996 30 oIL @® =s55E 0322

1997 17 oIL @ =55 0.432

1998 oLacas @ @ 65/8 0.432

1998 GAS ® :2:

1993 oIL ® =35 0322

2000 3 oIL ® =55 0.28

2000 25 oIL ® +ssi8

2000 30 oIL @® =558

2001 18 oIL @ 3 0.226

2002 35 0oIL @® =558

2002 35 GAS @ 3

2002 5 WATER @ ¢55/8

2003 oIL @ ¢&5/8

2004 oIL @ 1w0x%

2005 F olLawATEQ @ 12%

2005 oIL @ 12x%

2005 25 oIL @ 12% 05

2005 25 GAS @ °55/E 028

2005 110 oIL ® 1032 0.438

2006 OlL & WATER@@ 65/8

2007 33 GAS @ :&5/4 0.375

2007 33 GAS @ &5s 05

2008 9 oLzGAs @@ 85/8 0.322

2008 143 WATER @® 558 0.432

2008 66 GAS ® 655 0.28

2008 4 oIL ® 13 05

2008 11 GAS ® 3/4 0.594

2012 48 o, pivent @ 123/4, 658 0.375,0.28
>550 km 3% =12 %"

PERENCO‘
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Tecnologia Zap Lok aplicado por otras compaiias

Zap-Lok Projects

-
oxy
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nm:L:‘/;nn\ PERENCO <t
[hess| HESS CORPORATION B Hilcorp Energy Company 2

PERENCOt
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CONCLUSIONES

Ventajas

1. La unidon mecanica substituye al procedimiento de soldadura convencional

2. Menor costo

3. Mayor eficiencia

4. Menor riesgo operativo

Aplicaciones operativas

1. Tecnologia disponible para tuberias de 2” a 12” en SCH 20, 40, 80

2. Rendimiento de instalacidon hasta 1Km cada 1.5 dia en condiciones 6ptimas.

3. Para aplicaciones de diferentes fluidos: gas, agua, petréleo y/o flujo multifasico.
Aprobaciones

* ANSIB31.1 Process Piping

* ANSI B31.4 Pipeline Transport. System for Liquid Hydrocarbons and other Liquids.
* ANSI B31.8 Gass Transmission and Distribution Piping systems.

* NACE MR 0175 for H2S Service.

PERENCO‘
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Fotos experiencia mundial Perenco - Offshore
Instalacion de tres lineas de forma simultanea
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GRACIAS

Jim Huaman jhuaman@pe.perenco.com

Diego Caceres Geo.eng@pe.perenco.com

PERENCOt
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