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QUE ES VACA MUERTA 7

Formacion geoldgica de la cuenca sedimentaria

hidrocarburifera Neuquina

Presenta hidrocarburos con reservorio del tipo Shale 2>

No Convencional

Recursos técnicamente recuperables de 308 Tcf de gas y

16,2 Billion bbl

Recursos equivalentes a mas de 150 anos de produccion
actual de gas y 88 anos de produccion actual de

petroleo
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VACA MUERTA — UBICACION GEOGRAFICA
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"DESCUBRIMIENTO" DE VACA MUERTA

Descubierta por el gedlogo americano Charles E. Weaver
(Dearfield, NY, 1880 - Pasadena, CA, 1958) - Phd en
Geologia y Paleontologia por la Universidad de California
en Berkeley.

Entre 1919 y 1926 trabajando para Standard Oil de
California (hoy Chevron) , realiza tareas de exploracion y
prospeccion de yacimientos de hidrocarburos en
Latinoamérica.

En 1931 publica el resultado de sus tareas de exploracion
y prospeccion en una monografia donde analiza la
estratigrafia y paleontologia desde el Jurasico Inferior
hasta el Cretacico Superior, abarcando los territorios
ubicados desde Malargiie en Mendoza hasta Piedra del
Aguila en Neuquén.



CATEGORIZACION DE RESERVAS

Figure 1. Stylized representation of oil and natural gas resource categorizations

(not to scale)
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RECURSOS NO CONVENCIONALES EN EL MUNDO

Technically Rocoverable || Technically Recoverable | ., Biec 4 10 e S
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ARGENTINA — RECURSOS DE RESERVORIOS NO CONVENCIONALES

Size of Assessed Shale Gas and Shale Oil Resources, at Basin- and Formation-Levels

Risked Gas| Technically [ Risked Oil | Technically
Country Basin Formation In-Place | Recoverable In-Place [Recoverable
(Tcf) (Tcf) (Billion bbl)| (Billion bbl)
Los Molles 982 275 61 3,7
Neuquen
Vaca Muerta 1.202 308 270 16,2
_ _ Aguada Bandera 254 51 0 0,0
Argentina San Jorge Basin
Pozo D-129 184 35 17 0,5
Austral-Magallanes Basin L. Inoceramus-Magnas Verdes 605 129 131 6,6
Parana Basin Ponta Grossa 16 3 0 0,0
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VACA MUERTA - ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA NEUQUINA

Paleogeografia de la Cuenca Neuquina Estratigrafia por Regiones Morfologicas

1. Cretdcico Inferior, mostrasdo La ublicacin y extensidn del "esgolfamiento Neuquino”, su
contissacitn hacia ef norte en (2 “plataferma det Aconcagea”, Su conexidn con L2 cuenca de
Chasarcillo y 12 ubicacion ded arce volcdnico.

2. Creticico Superior, mostrando [a ubcaodn y extersin del "engolfaments Newqung™, Su conedn
con (3 cuenca ded Colerado y La ubicacidn ded asco volcdnico [modificada de Malumidn et 2l 1983)
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Dorsal de Huincul (6) Sur de la Dorsal

® ‘. j (1) Faja Plegada (2) Alto de los Chihuidos (3) Plataforma Noriental (4) Region del Engolfamiento (5)




VM = FORMACIONES / PROSPECTOS (Oil - Wet Gas — Dry Gas)

Vaca Muerta Shale Gas and Shale Oil Prospective Areas, Neuquer | ;7 pmarrsoce s, Em. VACA MUERTA Figure V-3: Neuquen Basin Stratigraphy.
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ORIGEN DE LOS HC = TECNICA DE EXPLOTACION DE

RESERVORIOS NO CONVENCIONALES

convencionales y no convencionales (Fuenta: gentileza de YPF y Schlumberger)

Tight Shale

0.1 0.01 0.001  0.0001 0.00001 1e-06
| | I | | J

Permeabilidad (md)

Yacimiento
Convencional

t 44

roca Generado,,

Perforacion /
Horizontal

Yacimiento
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POTENCIAL DE VACA MUERTA

ss00 [

Trillones de pies cubicos de gas (Tcf) }

Anos de abastecimiento}

Veces seria el aumento de reservas }
probadas

Fuente: Datos estimacion de IAPG

@ENARGAS

ENTE MACHONAL REGULADOR DEL GAS



POTENCIAL DE VACA MUERTA (VM vs Loma de La Lata)

[ Loma la Lata (LLL) ] ¢Qué significo LLL para el pais?
# Cambio total en matriz energética

#) La industria nacional cambio el
consumo de combustibles liquidos
por Gas natural

#p Construccion de los Gasoductos

- Centro Oeste y Neuba I -/

@ENARGAS

ENTE NACKONAL RIGULADOR DXL GAS



POTENCIAL DE VACA MUERTA : VM vs US Plays

Acreage
Thickness Reservoir Vaca Muerta
Play TOC [%] [m] pressure [psi] B e
Vaca Muerta 3—10 30—450 4,500—9,500
Barnett 4—5 60—90 3,000—4,000
Haynesville 0,5—4 60—90 7,000—12,000
Marcellus 2—12 10—60 2,000-5,500
Eagle Ford 3—5 30—100 4,500—8,500
Wolfcamp
(Permian) 3 200—300 4,600
Max Thickness
Vaca Muerta
~1,480 feet

Sources: Energy Information Administration (EEUU), 2013 & YPF, 2014

TOC (%) : Total organic carbon

Acreage
Eagle Ford

-9.4 MM acres
38.000 km#

Max Thickness
Eagle Ford

~330 feet



PRODUCCION E INVERSIONES EN RESERVORIOS
CONVENCIONALES vs NO CONVENCIONALES




POTENCIAL DE VACA MUERTA : CUANTO VALE VACA MUERTA 7

Modelo de Multiplicadores de Insumo Producto (MMIP) y Modelo de

equilibrio general computado multi-regional (MEGA)
Ministerio de Energia (1)

Metodologia habitual de evaluaciones de proyectos de inversion : VAN

Universidad de Buenos Aires — Facultad de Ciencias Econdmicas / Centro de Estudios de la Productividad ARKLEMS + :
LAND (2)

(1) Desarrollo de Vaca Muerta : Impacto econémico agregado y sectorial - C. Romero/L. Mastronardi /J. P. Vila Martinez - Jun
2018

(2) Con Vaca Muerta no nos salvamos : Ariel Cronemberg - 21-dic-2017




CUANTO VALE VACA MUERTA : MMIP / MEGA

Impacto de Vaca Muerta sobre el PIB nacional y Impacto anualizado de Vaca Muerta sobre variables
PBG regional - Modelo MMIP macro — Modelo MEGA - Escenario TEND+INV
Aanual A2030 Aanual A 2030
Escenario EFICHNY
MMIP abierto 458%  T790% 0.34% 45%
MMIP cerrado hogares 4 74% B2 7% 0.38% 51% Base PINT+10 PINT-10
MMIP SAM based 477% B32%  050%  7.0% e ——
MEGA 26%% 41.2% 036%  48% 255% 040% 1159% 107% 07%% 041%
Escenario TEND+NY
MMIP abierto 486% B53%  036%  48%
MMIP cerrado hogares 203% B0 2% 041% 04%
MMIP SAM based 506%  BOO%  062%  B4%
MEGA 255%  387%  040%  53%

Escenarios y datos basicos para la realizacion de los estudios tomados de : Escenarios Energéticos 2030 - Direccion Nacional de
Escenarios y Evaluacion de Proyectos / Subsecretaria de Escenarios y Evaluacion de Proyectos / Secretaria de Planeamiento
Energético Estratégico — Ministerio de Energia — Diciembre 2017




CUANTO VALE VACA MUERTA : VAN

Valor actual Vaca Muerta (en millones de USD) (*) Valor VM en % de PBI (sens a var de WACC y A q gas)

20.000

16,0% -

B0.000 14,0% 4.2%

12,0% A

20000 40.405 42.677

10,0% -

VAVM
PBI 8.0% -

20.000

6.0% -

] lear

4.0% -

’ 34%
== {0, == 38 =t B0 == T8 =400

Produccion de gas
2.0% 1 -TasaCrec. anual-

0.0%

40,000 9,2% 10.2% 1 1%% 12.2% 132%

Gas Mo conv Petrdleo Mo Conv Total No Conve ncional

WA Ingresos (nelos de costos operativas) BVA Inversion Total

Fuente: Centro de Estudios de la Productividad-Base ARKLEMS+LAND

Fuente: Centro de Estudios de la Productividad-Base ARKLEMS+LAND

(*) WACC : 11,15 % - Tasa crec anual gas 5 % - petréleo 1 %



COMPETITIVIDAD DE VACA MUERTA VS OTRAS

OPERACIONES A NIVEL MUNDIAL

Remaining NPV post-tax (US$/boe) at 15%

Mozambique-Concession
Colombia-Concession
US-Concession (Permian)

Brazil-Concession
Mozambique-PSC
Cote d’Ivoire-PSC

Senegal-PSC

-Au.-Conc. (G&P entry cost)

Australia-Concession
- Arg.-Conc. (YPF entry cost)
Namibia-Concession
Uganda-PSC
Tunisia-PSC
Angola-Concession
Egypt-PSC
Bolivia-PSC
Algeria-Concession
US-Conc. (Permian®)
Iran-Service Contract
Mexico-License

Notes: *Permian including original entry cost at US$15,000/acre | * Vaca Muerta entry costs based on recent YPF and GyP transactions

L i secretaria de Goblerno
Source: Wood Mackenzie ¥ de Enamia




VM — CASH FLOW BREAKDOWN & TAKE PER PLAYER

Cash Flow Breakdown Take per Player
Figures for a type oil development Figures for a type oil development
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MEJORA CONTINUA — LOMA CAMPANA

Costo de desarrollo — Pozo horizontal (USD/BOE)

25,00

20,00

15,00

10,00

5.0

o

0,00

Costo de desarrollo (USD/BOE)

Q4-15 Q1-16 Q2-16 Q3-16 Q4-16 QI1-17 Q2-17 Q3-17 Q4-17 Q1-18 Q2-18 Q3-18 Q4-18 Q1-19

Migracion a horizontales : + 23% cum Oil
production @12m

Optimizacion del costo pozo : 30%
reduccion 2015 vs 2016

Laterales mas largos : Nuevo BOD >2500 m
drain

Geo stering : mayor precision

Factory model : organizacion foco shale
Mejora continua : Mayores laterales > 3000

mts / PAD x12 / Nuevo diseino de
estimulacion



MEJORA CONTINUA — LOMA CAMPANA (2)

Productividad promedio Pozos Horizontales en
Loma Campana

Avg. Long.

Campaia Avg. St
- Efectiva (m) e

3000 2016 1.334 17

250,0 2017 1.614 21
200,0 " — 2018 2.149 28
2019 2.383 35
150,0
100,0
50,0 « Mayor longitud de pozo
0,0
0 6 12 18 24

- Disenos optimizados de
30 36 oL
fractura hidraulica

Produccion acumulada de petrdleo
Kbbl

e 7016 em—)(017 e—32018 2019 Meses



MEJORA CONTINUA — PROMEDIO VM OIL & GAS

Productividad promedio por pozo, dependiendo del afio de Productividad promedio por pozo, dependiendo del afic de
comienzo. comienzo.
Petréleo (kboe acumulados) Gas Natural (kboe acumulados)
300 BOO
JO0O
250 2018
2017 200
200
500
2016
ik} Q
E 150 2019 _g 400
- =
00
100
2015
200
2014
50
2013 100
o ¥ 0
1 23 4567 8 910MNM1213141516 171819202 222324 1 2 345 6 7 8 9101121314156 1718 1820 N 222324

Meses Meses
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PERFORACION - POZO TIPO

* Locacion Multi Pozo (4 pozos por pad)
« 10 m distanciamiento entre bocas de pozo
* Pozos orientados en mismo eje

* Diseno de tres (03) revestidores:
* Superficie 9-5/8" 32,30# @350 m - WBM
& i « Intermedio 7226# 7 5/8" 26,4#@2200 m -
| OBM
* Produccion 5” 21,40# @ 6200 m - OBM

n—ZJCGID)O—m 3200 m de navegacion horizontal (6200
m

2700 m Ext. Horizontal

al
rl

ssese. *+ Cabezal y Arbol de Produccién 10K psi



PERFORACION — OPERACION TRADICIONAL (no Walking Rigs)

Ubicacion
Peso del 1 . pOZO
1.250 perforado

toneladas

| Operacion
sin Walking Rigs




PERFORACION — OPERACION CON WALKING RIGS

QY

s

L2
>
¢
e
(2
[
N
’

‘ _g"»aslado de equipos con walking rigs ~
Tiempos operativos

0 Pueden caminar 15 metros en una hora y media
5 0 /0 de reduccion




DTM

PERFORACION — BATCH DRILLING

GUIA -S> Pozo 2 GUIA Pozo 3 GUIA Pozo 4 GUIA
INTERMEDIA INTERMEDIA
-> INTERMEDIA INTERMEDIA
Pozo 1 \l,
AISLACION AISLACION
AISLACION &
\l, -> AISLACION

Skiddings : 9 Skiddings totales (7 cortos + 2 largos)

Operaciones offline
* 3 montajes de cabezales
* 3 cementaciones intermedias

« 4 cementaciones aislaciones



PERFORACION - SPUDDER RIGS

SPUDDER RIG

Guia + intermerdia : 32 dias A ek e

Disminuir el costo de desarrollo, reduciendo el costo pozo en
pozos largos (> 2.500 mts de rama horizontal).

ﬂ ? ﬂ ﬂ Maximizar la eficiencia de perforacion de los equipos de
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ mayor especificacion

1500 HP SUPER SPEC . o
Rama Productiva : 68 dias Costo diario Spudder : 40 % inferior vs 1500 HP Super Spec

Un DTM adicional

ﬂ ﬂ Claves para la implementacion : Planificacion / Construccion de
‘ ‘ ‘ locaciones (dimensionamiento recursos) / Locaciones de back up

para Rigs 1500 HP Super Spec.




ESTIMULACION HIDRAULICA (Term P&P)

-

« CAUDAL DE BOMBEO 60 A 80 bpm

« 5 A 10 CLUSTERS
« 1500 M3 DE FLUIDO

« DISTANCIAMIENTO ENTRE ETAPAS : 50 A 80 mts
« 15 A 75% FLUIDO DE BAJA VISCOSIDAD

« 250 Tn DE AGENTE DE SOSTEN



ESTIMULACION HIDRAULICA SHALE - HDC

HDC - HIGH DENSITY COMPLETION

Generar un canal conductivo "artificial” en la roca, que permita que el petréleo fluya desde la formacion geolégica hacia el pozo.

« Mayor intensidad de fluido

HEeE e T - Mayor intensidad de agente sostén

Agente sostén 210 Tn/etapa | 240Tn/etapa « Mayor area contactada por la fractura
Fuido por etapa 1.500 m*/etapa |2.000 m3/etapa * Reducir el distanciamiento entre pozos
Longitud etapa 80 mts 60 mts - Maximizar la produccién por pozo

« Incrementar rentabilidad



VACA MUERTA — DESAFIOS LOGISTICOS (Agente de sostén)

« 250 Tn/etapa de agente de sostén - 9 camiones

1 pozo de 2500 mts (rama horizontal) tiene 32 etapas de fractura = 8.000 Ton de agente de sostén

1 locacion tiene 4 pozos - 32.000 Ton de agentes de sostén

640 vagones tolva




VACA MUERTA — DESAFIOS LOGISTICOS (Fluido de fractura / Agua)

1.500 m3 por etapa -> 50 camiones

1 pozo de 2500 mts (rama horizontal) tiene 32 etapas de fractura - 48.000 m3 de agua

1 locacion tiene 4 pozos - 192.000 m3 de agua

77 piletas olimpicas




VACA MUERTA = EVOLUCION CANTIDAD DE FACTURAS

800
Y ista O8G

e EoconMaobil
[ QAT
200 Wintershall
Total Austral

. Tecpetrol
E00 Shell -
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VACA MUERTA = EVOLUCION CANTIDAD DE FACTURAS

800 Type Y
700 Operator v
W Shale - Phoenix
00 Shale - VISTA O&G
500 B Shale - YPF
MW Shale - XTO
400 l ®m Shale - Wintershall
Shale - Total
300 I Il |I B Shale - Tecpetrol
| I m Shale - Shell
200
m Shale - Pluspetrol
100 II I|II I I I II I III IIII ' M Shale - Pampa Energia
II Il lIII | Shale - PAE

A R IARR D SRR F O T RARR F F S R

2016 2017 2018 2019



VACA MUERTA — ASPECTOS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD

ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

INSTITUTO DE ENERGIA

DOCUMENTO NUMERO 4

ASPECTOS AMBIENTALES EN LA PRODUCCION
DE HIDROCARBUROS DE
YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES

El caso particular de “Vaca Muerta” en la

Provincia de Neuquén

OCTUBRE DE 2013

Respuestas con fundamento técnico y académico tomando como
base los trabajos de investigacion y las recomendaciones emitidas
por la EPA y el DOE de Estados Unidos y la RAE del Reino Unido.

« Estimulacion Hidraulica - potencial contaminacion de acuiferos de
agua potable

« Estimulacion Hidraulica — cantidad de agua necesaria

+ Estimulacion Hidraulica - Fluidos utilizados

« Estimulacion Hidraulica - Fallas geoldgicas / actividad sismica

« Estimulacion Hidraulica — Aguas residuales

« Estimulacion Hidraulica - Emisiones de metano por fracturas en
superficie

« Estimulacion Hidraulica - Permisos a nivel mundial para fracking

« Area cubierta por shale vs explotaciones convencionales

* Niveles de ruido ocasionados por las actividades de Shale



FRACKING — AISLAMIENTO DE ACUIFEROS

Aislamiento de acuiferos

o, Agua
o +arena
+aditivos

Agua
Camiénbombeador g

. \ 4 Laarena

~ mantiene
abiertas las
fisuras

Se toman amplias medidas de
seguridad para aislar las distintas
formaciones y los acuiferos

Tuberias de acero, con espesor
adecuado en lazonade los acuiferos.

Cementacién de la tuberia a las paredes del
pozo.

* Grafico fuera de escala



FRACKING - QUIMICOS

Se utilizan entre 8 y 15 compuestos quimicos (menos del 1 0.7 % aditivos quimicos

por ciento del fluido de fractura). 6 % arena

De ese total, la mitad es acido cloridrico (presente en nuestro 93 % agua
estomago para poder realizar la digestion y utilizado para

desinfectar las piletas de natacion).

Un 25 % es un polimero natural, lamado goma guar, presente

en helados, mousses y cosméticos.

El otro 25 % se disribuye en una gran cantidad de aditivos en

muy baja concentracion.



FRACKING — AGUA

¢, Qué proporcion del recurso requerira la explotacion
de no convencionales en Neuguén?

| |RioNeuguén | Riolimay | RioColorado _ TOTAL

Caudal minimo  3.153.600.000 6.622.560.000 1.261.440.000 11.037.600.000

(m3/afio)

Remanentetras 1.323.838.889 6.515.290.180 1.239.653.767 9.078.782.836
otros usos

DemandaNC*  10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000
Paorcentaje

requerido NC** 0,76% 0,15% 0,81% 0,11%

¥ Del analisis surge que de cumplirse con el Plan Quinguenal (2500
pozos en 5 anos), la actividad requerira del 0,11% del recurso
hidrico provincial, muy por debajo de otras actividades.

*Tomando como base 2500 pozos, a 20.000m3 de agua por pozo durante & afios (Plan Quinguenal)

FLUENTE: Ministerio de Energia, Ambiente y Servicios Pdblicos de Neuguén



FRACKING — ESQUEMA / ACTIVIDAD SISMICA

Esquema del fracking

500

Las operaciones se realizan a miles de
metros de profundidad, lejos de
cualquier acuifero de agua dulce

1000 [

1500

El radio maximo de las fisuras no
excede los 250 m Profundidad 3000 m

El espesor de las fisuras tiene un maximo de 208 T

alrededor de 1 mm

El mayor crecimiento de las fisuras se da en 2500 |
forma horizontal.

Radio maximo de
fisuras 3000 —
Lateral: 150 a 200 m
Vertical: 80 m




FRACKING — ACVIDAD SISMICA

2 3 5 6
Escala de Ritcher




VACA MUERTA — COMPANIAS / ACREAJE

Acreage in Vaca Muerta per company

Legend
Pan American Energy 7,650 1,200 600 100
San Jorge Petroleum Kkm? km? km? km?
o N ‘ @ Azabache Energy
Medanito » GeoPark Gas y Petroleo del Madalena Energy
® Oilstone Neuquen ®

‘ ‘ ‘ RroniobR DowDuPont
e
) Total ®
‘Tecpetrol Retamco Operating

PETRONAS ® Shell '

Vista Qil & Gas . Phoenix Global
Resources

Statoil@
‘ Pampa Energia
» Schlumberger Wintershall
Petrobras Petrolera Pampa
Rovella Carranza @ IFC
‘ Pluspetrol
Black oil Portfolio weight Dry ges
€ >

Source: Wood Mackenzie



VACA MUERTA DESARROLLADA A FULL

Current Vaca Muerta shale wells - Vaca Muerta shale wells «
Vaca Muerta shale wells - @ Loma Campana's density @ 2,5 landing points/km¢
884 wells » Approx. 35,000 wells » Approx. 85,000 wells
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