IMPLEMENTACION DE PETREL STUDIO EN YPF

Ana Docampo, Rosana Sners, Fernanda Raggio, Gustavo Gimeno, Horacio Deamichez
YPF, S.A

Palabras Clave: data management, petrel, convencionales y no convencionales,
studio

Abstract: “Studio” Implementation in YPF

These are challenging times for oil companies, more and more data is available,
more and more applications to use them, this is why data management is becoming
so important now. Being able to integrate and centralize the information that is
needed in the right time to make the right decisions, is the goal.

Integration of the reservoir model information to be used in petrel, was possible in
YPF due to this new centralized, fully integrated and efficiently preserved
environment called Studio, which was first implemented in the unconventional
exploration team, where the ability to centrally integrate all the available information,
and capture project knowledge in the context of daily workflows, allowed them to
manage information from basin to prospect scale. After a successful implementation
for this group, the project was spread throughout petrel users in the company.

INTRODUCCION

El Data Management es fundamental en los entornos empresariales actuales. La
demanda interna y externa para gestionar los datos obtenidos durante la operacién
hace imperativo el disponer de una versién unica y confiable.

La importancia del data management como herramienta de acceso rapido y seguro a
los datos de E&P, apunta a incrementar la eficiencia y reducir los costos de E&P,
donde es pilar fundamental que los interpretes tengan disponible la informacién
necesaria para trabajar sin invertir tiempo en carga de datos.

Desde hace aproximadamente 4 afos en ypf se comenzé a utilizar el software de
petrel para el modelado geoldgico, que debido a sus caracteristicas se utilizaba con
una configuracion local. Cada usuario tenia su(s) proyectos en el disco local de la
maquina. Bajo esta configuracion se hacia imposible la administracion de datos
centralizada, por lo cual cada usuario se veia forzado a invertir gran parte de su
tiempo en cargar sus propios datos; esta configuracion aunada al crecimiento de la
cantidad de usuarios y proyectos en petrel, comenzé a generar inconvenientes:

* La misma informacién era cargada muchas veces (1 por cada proyecto de
usuario)

* Muchas horas de interprete estaban destinadas a la carga de datos

* Diferentes versiones de los mismos datos de referencia, lo que generaba
resultados erréneos o imprecisos.

* Dificil trabajar en equipo, compartiendo informacion

* Multiplicidad de datos

* Diferentes sistemas de coordenadas en proyectos de la misma area
geografica.

* El gerenciamiento de datos era practicamente imposible

* Dificil mantener la informacién actualizada en todos los proyectos de usuario

* Se perdian proyectos por fallas de disco



Esto generaba resultados imprecisos, pérdida de tiempo, y dificultad en la
comunicacion interdisciplinaria, ante esta problematica, el desafio era implementar
una solucion para centralizar la administracion de los datos en una base de datos
Unica para petrel, de donde se pudieran generar los proyectos de usuario (sin pasar
por exportaciéon e importacion de datos) y asi todos contaran con la misma version
de los datos de referencia y que la misma tuviese control de calidad, y
posteriormente puedan compartir resultados.

El propdsito de este trabajo es mostrar como pudimos centralizar la informacién que
se utiliza para el modelado geoldgico en YPF, a partir de esta configuracion.

METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

La solucion a implementar debia cumplir varios requisitos para ser facilmente
adquirida por usuarios que estaban acostumbrados a trabajar con tiempos de
respuesta de disco local, ademas de ser eficiente en la carga de datos y
colaboracién de los mismos.

Anteriormente se habian realizado diversos intentos de implementar discos de red
dentro de la infraestructura existente para que se utilizaran como repositorio de los
proyectos petrel. Estos intentos habian sido infructuosos, ya que la velocidad de
respuesta de los proyectos de petrel desde estos discos no era la adecuada para
trabajar en linea con la cantidad de usuarios que existian. Los tiempos de espera
eran largos para procesos comunes de interpretacién y si al momento de salvar el
proyecto se presentaban problemas o alguna interrupcion de red, el proyecto podia
corromperse.

Por otro lado, para que los usuarios comenzaran a trabajar en un mismo ambiente
era necesario una tarea de data management para generar un unico proyecto por
cuenca, con la informacién validada de datos raw e informacién de interpretacion
que pueda extraerse de los diversos proyectos de usuarios.

Por estas razones, la implementacion de Studio se dividié en 2 fases:

FASE 1: INFRAESTRUCTURA:

En vista que no se contaba con un servidor que permitiera dar los tiempos de
respuesta que se necesitaban, se realizd un benchmarking assesment con
Schlumberger, para configurar cada Workstation de la mejor manera para ejecutar
petrel eficientemente y usar todos los recursos de la maquina y de la red. Se llegé a
un acuerdo con un proveedor de infraestructura NAS para que bajo la modalidad de
“try & Buy” nos prestaran un equipo para hacer las pruebas de concepto y
eventualmente comprarlo si las pruebas resultan exitosas. Una vez instalado y
configurado el equipo se ejecutaron pruebas con 20 usuarios al mismo tiempo
ejecutando el proyecto espacialmente creado para el benchmarking de manera de
tratar de sobrecargar las maquinas y la red. El detalle de estas pruebas pueden ser
consultadas en el anexo Nro 1.

Estas pruebas fueron exitosas, por lo cual se adquirié el servidor con el que se
hicieron las pruebas.

Por otro lado se hizo la compra de un servidor para la BD de Petrel Studio.

Cuando contamos con estos 2 equipos, se configur6 el Studio Knowledge
Environment, que constaria de:

* Servidor BD Oracle petrel

* Servidor de Disco de Alta disponibilidad.



En el servidor de BD Oracle, se instalé Studio y se configuré la bd.

El servidor de alta disponibilidad deberia contar con lo siguiente:
Un directorio por cada cuenca, y dentro de cada cuenca:

1.

Directorio de sismica compartida: Este directorio tiene como finalidad ser el
repositorio de los segy o la sismica realizada de todos los proyectos petrel de
los usuarios, de esta manera no se duplica la informacion sismica por cada
proyecto de usuario; sino que se realizan links que apuntan a la sismica en
ese directorio.

Proyectos de referencia: Para almacenar proyectos de lectura, donde se
guarda informacion que no sube a la Base de datos, por ejemplo modelos.
Directorio de indices: Los indices permiten saber qué informacién se
encuentra cargada en la base, y encontrarla facilmente. Se actualizan
diariamente para mantener actualizada la catalogacion de datos de la base.
Directorio de templates: Se generan por cuenca, proyectos templates donde
hay informacion general que ya esta predeterminada, por ejemplo el sistema
de coordenadas, templates de visualizacién de datos, informacion cultural,
etc.

Directorio de proyectos de usuario: Cada usuario tiene su directorio con su(s)
proyecto(s) para trabajarlos directamente desde este disco, de esta manera
se vela por la seguridad del proyecto: Seguridad de acceso, mediante control
de usuario y contrasefa al disco de red. Y seguridad de que no se pierde la
interpretacién del usuario mediante el backup diario.

FASE Il. DATA MANAGEMENT

Es critico al iniciar un proyecto, la toma de decisiones mas acertadas y confiables. Si
consideramos que nuestro objetivo es tener la mejor calidad de informacion para el
usuario final, en el menor tiempo posible, se tenia que decidir entre revisar la
informacion de todos los proyectos petrel ya construidos durante 4 afos por
aproximadamente 50 usuarios; o construir una base de datos desde cero con la
informacion oficial desde las bases de datos corporativas.

La opcién mas eficiente en cuanto a tiempo y cantidad de la informacién a cargar en
Studio fue la opcién de tomar la informacién fuente desde cero, no desde cada
proyecto de usuario. Esta construccion se realizé de la siguiente manera:

1.

Carga del datos raw desde las bd corporativas.

Informacion adicional de pozos que no estaba en las bd corporativas: se
carg6 desde diversas fuentes (legajo del pozo, informes de laboratorio, etc).
Interpretacién de los usuarios: Desde algunos proyectos petrel previamente
definidos, y con la participacién de usuarios responsables por tipo de datos,
se cargo interpretacién de usuarios que ya estuviese en fase final para poder
ser compartida a otros usuarios. Ver fig. 1.
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En Studio los datos se manejan por entidades: Pozos, surveys 3D, lineas 2D. Una
vez que las entidades son cargadas en Studio se genera el cddigo unico interno
(GUID) que lo identifica a esa entidad como Unica para Studio y todos los proyectos
petrel hacia donde se transfiera ese dato. A partir del momento en que estas
entidades existen en la base, se pueden generar los proyectos de usuario para que
estos puedan comenzar a trabajar.

Una vez que los datos de referencia estaban completos: pozos (desviaciones, logs,
checkshots) y sismica se comenzé a utilizar la base de studio como fuente para la
generacién de 5 proyectos petrel para que los usuarios de Exploraciéon Convencional
pudieran comenzar a trabajar, paralelamente se continuaba la carga de informacién
adicional por pozo (geoquimica, punzados, petrofisica, presiones, coronas, logs de
imagen, etc), de esta manera no hubo que esperar hasta finalizada la carga total de
informacién para comenzar a usar la bd de Studio.

Con la implementacion de petrel studio se implementa también un nuevo concepto
para trabajar con petrel. Anteriormente se copiaban proyectos de un usuario a otro y
se continuaban cargando datos de diferentes fuentes, sin control de calidad. Ahora
el proyecto de petrel nace a partir de un ambiente controlado, con los mismos datos
de referencia para todos los usuarios. Ver Fig. 2
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La informacion cargada en Studio abarca toda la escala de informacion desde lo
macro a nivel cuenca hasta lo micro a nivel poro.
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COLABORACION

Un equipo tipico de Upstream consiste de Gedlogos, geofisicos, ingenieros de
reservorios y otros, en ocasiones, estos estan ubicados en la misma oficina y en
otras pueden estar separados fisicamente. Para que un equipo multidisciplinario
pueda funcionar efectiva y eficientemente, la base de datos y el software deben

estar integrados.

Para YPF el reto es tener la informacion ordenada y centralizada para poder luego
accederla desde la locacion donde se encuentra el usuario. Esta es una fase en
desarrollo aun, pero se tiene pensada una estructura como la que se ve en la figura

4



Buenos Aires

T . .

Multiples oficinas
- royectos de referencia

Sismica

Templates

Proyectos de usuario

Indices

Senvidor dedicado
Petrel Studio

Comodoro  Neuquen Mendoza

Fig.4

Esta es una configuracién semi-centralizada, porque si bien la BD esta centralizada
en Buenos Aires, el resto de la informacion que conforma el ambiente Studio esta
regionalmente en cada servidor NAS. Estos servidores pueden sincronizarse una
vez al dia o una vez a la semana, y cada vez que el data manager cargue un nuevo
dato sismico.

De esta manera los usuarios que se encuentren en las areas remotas pueden tomar
la informacién de pozos directamente desde la BD en Buenos Aires y en cuanto a la
informacién sismica se toma el GUID desde la base de datos y el link al dato sismico
se realiza en cada servidor NAS local para mayor eficiencia.

La informacion de proyectos de usuario va a diferir en cada locacion y este directorio
puede o no estar sincronizado, con la dificultad de que la informacion iria en ambos
sentidos, por lo cual, para compartir interpretacion entre usuarios, seria mas
conveniente idear otra solucion, como por ejemplo subir las interpretaciones “en
progreso” o que aun no tienen versién final a un repositorio intermedio usado
solamente para compartir informacion. Pero esta idea aun no ha sido probada en un
piloto dentro de la compafia.

RESULTADOS

* Ahora es posible gerenciar los datos que se utilizan en petrel.

* Existe una sola version (con control de calidad) de los datos de referencia.

* Un unico sistema de coordenadas para la cuenca

* Los datos son cargados una sola vez

* La informacién es actualizada una sola vez consistentemente para todos los
usuarios

* Lainformacion es indexada. Mas facil de buscar y mas facil de obtener.

* Mas informacién puede ser cargada ahora, por lo cual hay mas informacion
disponible para interpretacién

* Generacién de nuevos proyectos en minutos

e Backup diario de la base y de los proyectos de usuario

* No hay duplicacién de sismica.



CONCLUSIONES

* Lleva tiempo construir una base de datos de conocimiento pero el esfuerzo
se ve recompensado, por la mejor utilizacién de los recursos (personas y
recursos informaticos)

* Se puede llevar una colaboracién multidisciplinaria con las areas de trabajo,
aunque estén separados geograficamente, siempre que haya conexion de
red.

* Desde el punto de vista del data management, se pone a disposicion del
usuario la informacién en tiempo y forma, pudiendo dedicar los recursos a la
incorporacion de mas informacion con mayor control de calidad.

e Para el grupo de geocientistas la utilizacion de los datos para petrel
provenientes de Studio, en vez de la generacion masiva de proyectos
“standalone” también trajo beneficios importantes

o La informacién esta organizada y clasificada, disponible en un solo
lugar.

o El equipo interdisciplinario puede trabajar integradamente, al acceder
a la misma informacion de referencia.

o Los tiempos de interpretacion se optimizaron considerablemente,
sobretodo en la fase inicial del proyecto donde los interpretes le
dedicaban meses a la carga y validacion de los datos de entrada.

o Preservar el conocimiento. La idea de que haya un flujo que
retroalimente la base de datos de Studio, permite que la interpretacion
final quede resguardada en el mismo lugar para que los futuros
proyectos que se generen ya tengan ese avance en su plan de
trabajo.
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ANEXO |
OPTIMIZACION DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA (IT)

El desafio de IT era conformar una soluciéon que permita centralizar la informacién de
los usuarios distribuida en los discos locales de cada estacion de trabajo
manteniendo el nivel de accesibilidad y performance que esto representaba, con el
objetivo de lograr un gobierno completo de la gran cantidad de informacion (Big-Data)
utilizada para el modelado geoldgico en YPF.

Acompanando las necesidades de Data Management en E&P se desarrollé una
solucién que permitiera desde Infraestructura ofrecer una plataforma de soporte para
herramientas de acceso rapido y seguro a los datos aportando caracteristicas de
valor:

Disponer infraestructura de alta disponibilidad y performance.

Ser capaces de escalar acompafiando el crecimiento del negocio.
Asegurar la informacién permitiendo acceso granular a los archivos.
Ofrecer alta tolerancia a fallas.

Desarrollar funcionalidades avanzadas de proteccion y servicio.

Implementar mecanismos de resguardo y backup de informacion.

D N N N N YN

User friendly

PLATAFORMAS EVALUADAS
Con el objetivo de realizar una evaluacion comparativa de las plataformas, que
pudieran cubrir los requerimientos antes descriptos, se analizaron las siguientes
infraestructuras:

* Cabezal NAS (Network Attached Storage)

e Servidor de Archivos

NAS:

Como sus siglas lo indican, un almacenamiento conectado a la red que se
caracteriza por disponer diferentes tipos de file systems consolidados en una Unica
plataforma escalar multidimensional. Asi mismo ofrece: beneficios econémicos,
conectividad mejorada, altos niveles sostenidos de operaciones input/output por
segundo (IOPS), eficiencia en almacenamiento, proteccion de datos, compatibilidad
y durabilidad. Todas estas caracteristicas soportadas por hardware y software de
propdsitos especificos.

La infraestructura NAS responde a una serie de capacidades criticas que los
entornos empresariales actuales deben considerar cuando requieren desplegar
arquitecturas de almacenamiento de archivos escalar.

Capacidad: Indica la eficacia de la plataforma para soportar grandes niveles de
crecimiento lineal. Esto tiene en cuenta las limitaciones de capacidad escalar teérico
y practico, como ser capacidad maxima de archivos, cantidad de nodos y discos
soportados por un file system, volumenes o namespace.



Flexible: Se refiere a la capacidad de ofrecer distintos tipos de protocolos de acceso
para ser consumidos por diferentes plataformas, entre ellas encontramos: NFS,
CIFS, FTP, HTTP, etc.

Eficiente: Integrandose con capacidades especificas del storage, los sistemas NAS
permiten el uso de funciones tales como: compresion, deduplicacion, thin
provitioning y automated tiering para reducir el TCO.

Compatible: Soporte a aplicaciones de terceros (ISV, independent software vendor),
APls de nubes publicas e hypervisores de mercado.

Administrable: Provee herramientas de automatizacion, management, monitoreo y
reportes especificas para las funciones soportadas. Estas herramientas y programas
estan generalmente incluidas en una consola unica de administracién disefiada para
mejorar la experiencia de uso mediante dashboards unificados con informacion de
uso del sistema, alarmas y monitoreo en general.

Performante: Como pilar fundamental, estas plataformas ofrecen capacidad de
crecimiento modular permitiendo incrementar sus niveles de operacion en IOPS y
ancho de banda que pueden ser entregados por el cluster segun especificaciones
maximas.

Resiliente: Se refiere a las capacidades ofrecidas por la plataforma para proveer
altos niveles de disponibilidad. Dentro de las opciones ofrecidas encontramos: Alta
tolerancia a fallas ocasionadas por roturas simultaneas de discos y/o nodos, técnicas
de mitigacion de fallas, proteccion nativa contra corrupcion de datos y otras técnicas
de resguardo (como snapshoots, réplica local y con distribucion geografica) que
permiten minimizar los tiempos de RPO (recovery point objetives) y RTOs (recovery
time objetives).

Seguro: Enfocado a proveer entornos seguros, los sistemas NAS disponen de
funcionalidades nativas de seguridad para ofrecer control de acceso granular,
encripcion de la informacion bajo demanda, proteccion anti malware y configuracion
WORM selectivo.

ILM (information lifecycle management): Se refiere a la capacidad de manejo sobre
el ciclo de vida de la informacion para el archivado y backup por tiempo prolongado,
esta funcionalidad a su vez permite una optimizacion completa de la infraestructura.

SERVIDOR DE ARCHIVOS:

Comunmente utilizado por usuarios como repositorio de diferentes tipos de datos no
estructurados, estos servidores suelen ofrecer funcionalidades integradas sobre el
sistema operativo consolidando diferentes tipos de servicios tales como: servidor de
impresién, autenticacién de usuarios, resolucién de nombres de dominio, DHCP.

Si bien son muy utiles para varios aspectos basicos de la operacion, cumpliendo con
el objetivo de repositorio, debido a que en la mayoria de los casos carecen de
funcionalidades de almacenamiento especifico y escalable o las mismas son



limitadas queda en desventaja frente a plataformas de propdsitos especificos como
la descripta anteriormente.

METODOLOGIA DE EVALUACION (Benchmarking Assessment)

Con el objetivo de realizar una evaluacion precisa sobre las diferentes plataformas
analizadas se definié un proyecto representativo, basado en un cubo sismico de
YPF y 1300 pozos con 3 sets de perfiles generados con algoritmos, sobre el cual se
corrieron pruebas de performance y stress enfocados en tres workflows especificos.

Datos Geofisi Writ Workflow automatico 1 : Orientado a
CLGETAASEAUL EIEE ALz datos Geofisicos con foco en
Geophysics Workflow performance de escritura

_ Lineas codigo: 114

® Formato del Reporte Obtenido:

Task Time In Seconds
Track 1 XX XX
ZGY Generation XX XX
Track 2 XX XX

Make horizon  XxX.xx
RMS Amplitude Xx.xx

~ Gradient Magnitude xx.Xxx
stk sk ok ok k ok ok ko

Total Time XX XX

Lect JE it 1/0 Workflow automatico 2: Utilizando
Seliey e e — datos de pozos y perfiles se genera
gran cantidad de files, con foco en la

Well Logs Generation Workflow .
g medicion de 1/O.

== === " Lineas cddigo: 30
® Formato del Reporte Obtenido:

| Task Time In Seconds
| generating logs XX XX
save project  XX.xX

skokook ok ok ok ok sk ok ok

7~ Total Time XX XX

Lecturas Random — Read Workflow automatico 3: Orientado a
“ procesar gran cantidad de datos en
Prefetch to Cache Workflow lrz;rg;rla con foco en performance de

~ Lineas cddigo: 13
- ® Formato del Reporte Obtenido:

' Task  Time In Seconds
| Prefetch time... XX o XX



ESCENARIOS DE PRUEBA

Inicialmente se realizé una verificacion y adecuacion de la conectividad y
configuracién de las Workstations asegurando un éptimo desempefio para las
pruebas, esto incluyd un tunning en diferentes componentes. Cabe destacar la
topologia de la red distribuida, donde los usuarios se encuentran en el edificio sede
de la compaifiia y el datacenter distante 1,5Km conectado por dos links de 1Gbps en
L2 y dos links 10Gbps en L3.

Se plantearon tres escenarios de prueba donde se corrieron los workflows
automaticos antes descriptos en etapas con dos modalidades de ejecucion:

* Corridas individuales: Se ejecutan los workflows en forma individual, desde un
puesto de trabajo, y comparan los resultados.

* Corridas multiples: Se ejecutan los workflows desde multiples puestos de trabajo
generando carga sobre los repositorios centralizados, Servidor de archivos y NAS.

Eiecucion Individual del Benchmark Multiple Ejecucion del

Workstation HDD Servidor Windows Net. Attacched Servidor Windows Net. Attached

~
ch

RESULTADOS DE PRUEBAS
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Promedios Corridas Workflow con WS Simultaneas
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En los graficos se puede observar las diferencias significativas de performance entre
el file system centralizado provisto por un servidor de archivos tradicional (CIFS
share) y un sistema NAS especifico (CIFS share) para tal necesidad.

Destacamos que dada la concepcion del sistema NAS, a mayor cantidad de usuarios
concurrentes se incrementaran las ventajas de performance respecto a la ofrecida
por un servidor tradicional.

CONCLUSIONES

En la busqueda por construir una solucion de infraestructura escalar y
econdmicamente efectiva para el almacenado de grandes volumenes de informacién,
estructurada y no estructurada, que posibilite el correspondiente analizado y
procesado de los datos, siendo este un factor clave dentro de los desafios

afrontados hoy en dia en el ambiente IT, creemos conveniente en base a los
resultados de las pruebas y al conocimiento adquirido, acompafar las necesidades
de Data Management impulsadas por E&P con plataformas de propésitos

especificos tipo NAS.

Estas plataformas se destacan como mejor alternativa frente a otras soluciones
ofreciendo altos niveles de escalabilidad, flexibilidad, robustez y técnicas de
proteccién sumadas a funcionalidades especificas para la optimizacion de datos que
conforman un repositorio centralizado acorde a las necesidades del negocio.



