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

 Perú, Colombia, Trinidad & Tobago, Guatemala, Venezuela, México, Brasil, Túnez, Turquía, 
Gabón, Congo, Republica democrática de Congo, Camerún, Inglaterra y Vietnam

 Primer Operador Privado con una Producción de 465 000 boepd

 Casa matriz en Londres y en Paris. Más de 6 000 empleados en el mundo

2. Actividades en 2017,2018:

 Durante el año 2017, alrededor de 500 millones de dólares fueron invertidos en nuevos 
desarrollos y 1 000 millones de dólares en gastos de producción 

 Actividades el año 2018: 700 millones de inversiones y 1 400 millones de gastos de producción 
+100 nuevos pozos y +200 workover con taladro

TúnezCamerún





INTRODUCCIÓN

Muchas compañías de tuberías están buscando tecnologías innovadoras para
mejorar la construcción y los factores operativos, como integridad de la
tubería, seguridad y economía. La conexión Zap-Lok ha demostrado ser una
alternativa efectiva a las técnicas de unión convencionales para una gama de
aplicaciones de tuberías. Esta presentación proporciona detalles relacionados
con el antecedentes e historia de los sistemas de conexión Zap-Lok. Además,
se presentan los principios de la conexión, ventajas y experiencia que se han
llevado a cabo en el Proyecto Zap Lok correspondientes al Lote 67 operado por
PERENCO Perú desde el año 2013 hasta la actualidad.



BREVE HISTORIA

El concepto de la conexión 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 tubería destinada transportar gas a baja presión.
Pronto esta aplicación se adaptó para unir tuberías.

En 1992 Baker Hughes vendió los derechos de esta conexión a un inversor
privado que lanzó inmediatamente una campaña de expansión para ampliar el
mercado de dicha aplicación más allá del gas a baja presión, manejo de agua y
líneas revestidas internamente. Hoy Zap-Lok está disponible para tamaños
nominales de tubería de 2 a 12 pulgadas y hasta sch 80 (0.688- pulgada de
pared), sin costura o ERW, hasta grado X60



EXPERIENCIA MUNDIAL CONEXIÓN ZAP LOK

Tipo de conexión mecánica para tuberías:

• Sistema utilizado desde 1973 en instalación de tuberías en Estados Unidos

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



EXPERIENCIA EN PERU - TUBERÍA ENTERRADA EN LOTE 67 ( 2012 )

 El proyecto se desarrolló en la selva norte del
Perú entre FCDC (Facilidades de carga y
descarga Curaray) y la CPF Piraña ubicados en la
jurisdicción del distrito de Napo, provincia de
Maynas.

 Ducto de recolección de crudo diluido 12” de
aproximadamente 48Km de longitud para el
transporte de crudo diluido desde CPF Piraña
hasta FCDC.

 Línea 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 Piraña.



Certificación Internacional

Bureau Veritas certificó el tipo de
conexión Zap‐Lok para aplicación
bajo estándar ASME B31.4 ‐ 2009
(Tuberías de Transporte de
Hidrocarburos líquidos y otros
líquidos.



Certificación Nacional

Aprobación Manual de Diseño Sistema de Transporte de Hidrocarburos: 

RN 11589-2012-OS-GFHL-UPPD



Proceso de preparación, instalación
y conexión de tuberías



Resumen de experiencia PERENCO  - Peru (actividades y tiempos)

1. La preparación de extremos, Pin y Campana
Se realizará en taller (recomendable lugar de trabajo acondicionado). Para
el caso de Perenco se habilitaron 48 Km de tuberías 12” y 6” en 70 días,
con 10 personas y 5 equipos, en la ciudad de Iquitos.

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

3. Acople y conexión de extremos
Perenco demoró 120 días, en selva, con 2 equipos de conexión Zap Lok,
(1 para 6” y 1 para 12”).
Consideramos que en circunstancias climáticas favorables (sin lluvias), el
tiempo se hubiera reducido en un 30%.



Preparación previa de extremos



PRINCIPIO DE CONEXIÓN ZAP LOK

Trabajos Previos - Preparación de extremos

- Retirar tapas de los extremos de la tuberías

- Pin: extremo rolado para crear un canal y una forma cónica

- Campana: extremo expandido en frio.

- Interface: resina Zapoxy es aplicada para reducir la fricción durante la inserción



PRINCIPIO DE CONEXIÓN ZAP LOK

Procedimiento de instalación

1. Alineamiento extremos Pin y Campana.

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

3. Inserción de Pin

4. Luego de conexión, la resina endurece perdiendo propiedades lubricantes.

5. Continuar con conexión siguiente



PRINCIPIO DE CONEXIÓN ZAP LOK

Fundamento de la conexión

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

– Se utiliza una máquina Zap‐Lok para insertar el Pin dentro de la Campana.

– Posterior a la inserción, el estrés mecánico que existe entre las paredes del Pin 
y Campana produce una gran fuerza de acople.



PRINCIPIO DE CONEXIÓN ZAP LOK

Preparación de la Campana

• La campana es moldeada con un mandril.

• El diámetro interno de la Campana es ligeramente
menor al diámetro externo del Pin.

• La forma del mandril moldea la entrada de la
campana en una forma cónica que permite la
posterior inserción del Pin.

Preparación del Pin

• La ranura y la forma cónica del Pin se realizan
mediante rodillos que estampan la forma en el
extremo de la tubería.

• El OD del Pin tiene una variación mínima la cual
está dentro de las tolerancias de la API.



EQUIPOS PARA PREPRARACIÓN DE EXTREMOS ZAP LOK



EQUIPOS PARALA UNIÓN MECÁNICA ZAP LOK

Máquina de 
Conexión de 
tuberías por 

método 
ZapLok.

Módelo 
8000-12

Máquina de 
Conexión de 
tuberías por 

método 
ZapLok.

Módelo 
8000-12

Máquina de 
Alimentación 

Hidráulica

Máquina de 
lubricante 

epoxico 
Zapoxy



Taller de preparación de extremos - Iquitos



VENTAJAS

• Alto eficacia y eficiencia en instalación de tuberías

• Sencillo procedimiento de conexión de tuberías en campo se resume en:

1. Alinear tuberías

2. Ubicar tuberías en la máquina de conexión

3. Realizar la inserción

• Reducido equipo y personal. No requiere equipo, ni personal de soldadura.



VENTAJAS
• La tarea más complicada y riesgosa que es la preparación del Pin y Campana,

la cual NO se realiza en campo, siendo esta actividad realizada dentro de una
instalación 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.)



VENTAJAS

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

• El área de contacto entre tuberías es mucho mayor en el Zap Lok que en la 
soldadura convencional.

• El área de conexión tiene el doble de espesor que el resto de la tubería, 
asegurando mayor resistencia a impactos producidos por terceros.

• La presión de explosión (Burst Pressure) en la conexión Zap‐Lok es al menos 
2 veces mayor a la Maxima Presion de Operación.



CALIDAD

Prueba de explosión

Perenco probó la calidad de la junta ZapLok. Realizó 3 pruebas de explosión 
(Burst Test) por cada junta de tubería, en un total de 195 muestras.

Procedimiento

• Formar una muestra conectando 2 tuberías del mismo schedule por el
método ZapLok.

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

• Llenar de agua la muestra elevando la presión progresivamente hasta que
la muestra explote. Se registra la presión de explosión de la muestra.



CALIDAD

RESULTADOS



CALIDAD

Inspección de preparación
de extremos

Inspección de aplicación
de Zapoxy

Inspección de instalación de 
conexiones



CALIDAD

Inspección de

preparación de extremos

Especificación de tubería

Medidas de las conexiones

Tolerancias permitidas



CALIDAD

Inspección de aplicación de Zapoxy

Diametro 

Externo

 (in)

Area sin 

revestimiento 

(in)

Tolerancia 

(in)

Profundidad de 

insercion del Pin 

(in)

2 3/8 3 ´- 1/4 3 3/4

2 7/8 5 1/4 ´- 1/5 5 7/8

3 1/2 5 1/4 ´- 1/6 5 7/8

4 1/2 5 1/4 ´- 1/7 5 7/8

6 5/8 8 3/4 ´- 1/8 9 1/2

8 5/8 9 3/4 ´- 1/9 10 1/2

10 3/4 10 3/4 ´- 1/10 11 1/2

12 3/4 12 1/4 ´- 1/11 13

Se registrará:
• Area sin revestimiento

• Temperatura durante la preparación del Zapoxy
recomendado 24 - 38 °C

• Temperatura de la superficie de la tubería
recomendado min 30 – 38 ° C

- evitar humedad
- facilitar la aplicacion del epoxy
- ayudar al proceso de curado



CALIDAD

Registro de instalación de

conexiones, en sitio

FBE – Fusion Bonded Epoxi

PIN

CAMPANA



CALIDAD

Registro general de las

inspecciónes del día, para

de preparación de extremos.

Ejemplo Perú.



CALIDAD – Adicionales

• Operador deberá ser capacitado por equipo técnico Zap Lok.

Capacitación vigente de forma anual.

• Los extremos de tuberías con abolladuras serán rechazados si están fuera de
la tolerancia API.

• Caso de ser necesario un doblado de tubería, se realizará a 6” como mínimo
de los extremos. Se recomienda realizar el doblado previa conexión Zap Lok,
caso contrario este doblado deberá esperar el tiempo de curado 24 hrs.

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



EFICIENCIA EN EL PROYECTO

- Reducción de costos:

• Costos laborales reducidos

El sistema Zap Lok reemplaza al personal para trabajos de soldadura

• Costos logísticos reducidos

Se requiere un equipos de trabajo mínimo: una prensa, un sistema de
alimentación hidráulica y un sistema de lubricación.

• Elimina procedimientos de inspección y protección costosos

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



EFICIENCIA EN EL PROYECTO

- Operaciones simplificadas:

a) Eliminar procedimientos complejos de inspección

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

b) Construcción más rápida en sitio

Con una cuadrilla de 7 trabajadores y 3 equipos realiza en un aproximado de 8
min por junta (alineamiento y posicionamiento de tubería, aplicación de Zapoxy,
acoplamiento de tuberías, revisión de calidad).

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

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

NO considera movimiento de los equipos a la siguiente junta, este tiempo de
movimiento será afectado por las condiciones del terreno y climáticas.



EFICIENCIA EN EL PROYECTO

- Operaciones simplificadas:

Zap Lok 1 km  = 1.5 días
Soldadura 1 km =   10 días

Reducción de 85% de
tiempo de conexión efectivo



ESQUEMA DE INSTALACIÓN DE TUBERÍAS EN ZANJA (ZAP LOK)

Personal requerido (7)
2 Operadores de grua
2 Ayudantes
1 Operador de Zap-Lok
1 Operador Zapoxy
1 Cotrolador de calidad

Equipo pesado requerido (3)
2 Grúas o excavadora o sideboom
1 Cama baja

Equipo ligero Zap-Lok
1 Eq. Conexión Zap-Lok
1 “Eq. Zapoxy” – opcional
1 Eq. Hidraulico



EFICIENCIA EN EL PROYECTO



EFICIENCIA EN EL PROYECTO – Selva Perú

– Costos estimados:

 Costo aproximado por Km de trabajos en selva mediante zap lok para tubería
12” SCH 60 (incluye preparación de extremos y conexiones). $ 32.5K

 Costo aproximado por Km trabajos en selva mediante soldadura para tubería
12” SCH60 (considera sólo trabajos de soldadura por juntas). $ 55.4K

Ahorro aproximado 40% 



EFICIENCIA EN EL PROYECTO - General

Reducción significativa de costos en los proyectos



HSE ZAP LOK

Minimiza riesgos del trabajo.

- Menor cantidad de horas hombres empleadas. (menor probabilidad)

- Trabajos críticos como preparación de tuberías se realiza en taller en
condiciones controladas. (menor severidad)

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

Soldadura

Zap Lok

Probabilidad
(menor personal)

Severidad (trabajos criticos en taller acondicionado)Matriz de riesgo



EXPERIENCIA PERENCO

• La conexión Zap‐Lok ha sido utilizada por Perenco para la instalación 
de mas de 550 Km de tubería de crudo, agua y gas, onshore y offshore.

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

• Proyectos recientes usando Zap‐Lok:
- Gabón (Olende, 2008, 12” offshore/onshore)

- DRC (Tshiala ESP, 2008, 6 to 12” offshore)

- Camerún (KB, 2008, 8” offshore)

- DRC ( MIBALE 8” S80 inyección de agua offshore)

- Gabón (Tchatamba, 90 km, a ser instalado)

- Perú (FCDC‐CPF, 48km, crudo diluido y diluyente)



EXPERIENCIA PERENCO

>550 km 3 ½” – 12 ¾”



Tecnología Zap Lok aplicado por otras compañías



CONCLUSIONES

Ventajas

1. La unión mecánica substituye al procedimiento de soldadura convencional

2. Menor costo 

3. Mayor eficiencia

4. Menor riesgo operativo

Aplicaciones operativas

1. Tecnología disponible para tuberías de 2” a 12” en  SCH 20, 40, 80

2. Rendimiento de instalación hasta 1Km cada 1.5 día en condiciones óptimas.

3. Para aplicaciones de diferentes fluidos: gas, agua, petróleo y/o flujo multifásico.

Aprobaciones

• ANSI B31.1 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.



Fotos experiencia mundial Perenco – Onshore - PERU



Fotos experiencia mundial Perenco - Onshore



Fotos experiencia mundial Perenco - Offshore

Instalación de tres líneas de forma simultanea
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