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Introduction Générale

L’Algérie est un pays vaste qui possede un potentiel géologique intéressant en
substances métalliques et non métalliques, cette richesse en ressource minérale peut
contribuer au développement socioéconomique du pays. L’importance du secteur de
I’industrie miniére est primordiale pour le développement de 1’économie nationale de
I’ Algérie, cela constitue I’amont de toutes les industries dérivant des ressources naturelles,
donc I’industrie minicre a se développer afin de faire face aux besoins sans cesse croissant
des différentes industries, parmi elles 1’industrie des matériaux de construction en générale

et la production d’agrégats en particuliére.

Face a une demande sans cesse en granulat depuis 2000 jusqu’au 2014, ou I’offre
n’en fait pas au poids face a cette demande, il est devenu nécessaire d’encourager les
entreprises miniéres spécialisées dans la production des granulats pour satisfaire les

besoins du marché nationale.

Apres 1’achévement de plusieurs projets de construction d’une part, et 1’arrét
temporaire des autres projets vue la situation sanitaire a causé par la pandémie de covide
19. Les entreprises de production d’agrégat a connu une sincére concurrence, ce qui Se

traduit par une chute du prix de vente.

Dans cette situation critique et pour assurer la continuité des entreprises, les
entreprises minieres sont engagées a refaire les études technico-économique de leurs
carrieres. L’unité « d’Arar Oufarnou » est ’'une des plus grandes unités de I’Entreprise
Nationale des produits miniers Non Ferreux et des substances utiles (ENOF), elle produit
une quantité qui dépasse 500 000 tonnes par an et qui assure plus de 100 postes d’emploi.
Dans ce contexte, et afin d’examiner la rentabilité de 1’entreprise, nous avons proposé une

étude technico-économique relative a cette unité.

Dans cette étude nous allons déterminer les différents paramétres technico-
économiques tel que le rendement de matériel, la production annuelle, le mode d’abattage,
le chiffre d’affaire, le prix de revient de production, cash-flow, valeur actualisée nette, le
taux de rentabilité interne, 1’indice de profitabilité. afin de déduire 1’étendue de rentabilité
de la carriéere dans les dernier 5 ans (2017-2021) et proposé des solutions pour un

rendement meilleure.



Introduction Générale

Pour mener a bien cette étude notre travail s’articule autour de quatre chapitres.

- Le premier chapitre, est consacré pour une étude biographique sur I'unité d’Adrar ;
Oufarnou, sa Situation géographique, ainsi que le cadre géologique de la zone d’étude ;
Dans le deuxiéme chapitre, présenté une description des travaux actuels d’exploitation au
niveau de la carriére d’ Adrar Oufarnou.

Le troisieme chapitre, est consacré a I’identification des cotts de 1’unité (cout fixe, cout
variable, couts semi fixe) et au calcul du prix de revient de production d’une tonne
d’agrégats.

— Et nous finaliserons notre travail avec le quatriéme chapitre qu’est basé sur 1’étude
économique de cette entreprise.

- Nous terminerons notre étude par une conclusion générale.
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Introduction

Ce chapitre sera consacré a une présentation générale de la carricre d’agrégat
d’Adrar Oufarnou en premier lieu par la suite une description des conditions physique du
gisement de calcaire, a savoir ; la géologie, les réserves géologiques et exploitables de la

carriére en second lieu.

1. Situation géographique de la carriére Adrar Oufarnou

L’unité d’Adrar Oufarnou de I’Entreprise Nationale des Produits Miniers Non
Ferreux et des Substances Utiles (ENOF) est située a 06 Km au Nord-ouest de la ville de
Bejaia, elle est limitée au Nord et au Nord-Est par la mer Méditerranéenne, au Sud par la

route national 24 (RN24), a I’Est par le Djebel Gouraya et a I’Ouest par Adrar Tabourt.

Du point de vue morphologique, le massif d’ Adrar Oufarnou est allongé le long de la
cote avec des versants Sud et Nord a pente douce. Plus pres de la mer, le versant Nord

devient escarpé avec une hauteur de 200m.

Le climat est caractérisé par un hiver froid et pluvieux, et un été humide et chaud, les
températures atteignent rarement les 0°C en hiver et ils atteignent les 30°C a 35°C en été.
[01]

2. Situation administrative de I’unité

Administrativement, 1'unité d’Adrar Oufarnou fait partie du territoire de la
commune, daira et wilaya de Bejaia. La carriere s’étend sur 46 hectares comportant une
zone en exploitation, une zone occupée par les installations fixes et une zone regroupant

les blocs administratifs, laboratoire, ateliers et magasin.
La superficie du gisement d’Adrar est d’une surface de 46 ha repartie comme suite :

— La surface en exploitation de 28 ha.
- La surface du gisement épuisé ou non susceptible d'étre mis en exploitation de 18
ha.

Les coordonnées du périmétre autorisés de la carriere en systtme UTM sont

présentées dans le tableau ci-apres : [02]
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Tableau 1: Les coordonnées du périmétre autorisées en systéme de projection UTM

Point X (m) Y (m) Point X (m) Y(m)

1 681 200 4073100 7 681700 4072800
2 681500 4073100 8 682000 4072800
3 681500 4073000 9 682000 4072300
4 681600 4073000 10 681400 4072300
5 681600 4072900 11 681400 4072600
6 681700 4072900 12 681200 4072600

Légende
Q  ALGRAN ENOF ADRAR OUFARNGOL
& ponts Coordonnees

Figure 1 : Périmétre de la carriére d’ Adrar et Oufarnou (Google Arth)

3. Historique des travaux de recherche et d’exploitation

Dans le cadre de la reconnaissance de ce gisement, I'entreprise nationale de recherche
miniére. EREM a réalisé des travaux de recherche et de prospection durant la période de
1974 a 1977 avec un investissement global de 25000000 DZD, ses travaux se résument

comme suite :

— 04 sondages carottant de différentes profondeurs, dont le volume total est de 395 ml ;

— Des travaux géophysiques ;
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— Des levés topographiques ;

— Des prélévements d’échantillons en surface et aux différentes profondeurs ;
— Des essais chimiques et physico-mecaniques au laboratoire ;

— Etude géologique ;

— Des calculs de réserves.

Actuellement, les travaux d’exploitation sont menés sur le terrain avec des analyses
de laboratoire périodiques afin d’assurer la qualité¢ des granulats et des mises a jour

topographiques et des calculs de réserves sont réalisés annuellement. [03]

4.  Géologie du gisement

4.1. Structure du gisement

Adrar Oufarnou forme un anticlinal de direction E-W a flanc Nord érodé. 1l est forme
de terrains d’age Jurassique inférieur et moyen. Il est constitué¢ essentiellement de calcaire
massif du lias inférieur. Il est limité par deux accidents tectoniques ; un a I’Est qui le
sépare du Djebel Gouraya et I’accident de Aghbalou (N70°) a I’Ouest qui le sépare d’Adar
Imoula. [02]

4.2. Stratigraphie du gisement
Les formations du territoire sont constituées essentiellement de roches sédimentaires
stratifiées. Elles sont formées a la base par des calcaires massifs et dolomies du lias

inférieur et par des marnes et marno-calcaires du dogger vers le sommet.

Le gisement de calcaire d’Adrar Oufarnou est caractérisé par deux structures

distinctes : une structure massive a la base et une structure stratifiée vers le sommet. [02]

o A la base : Le niveau massif est formé de roches micritiques de couleur gris, gris
clair et rosatre, caractérisée par des passages fossiliféres riches en pseudo oolithes et débris
de fossiles (brachiopodes, foraminiféres, et lamellibranches) traversée par un réseau de
fractures renfermant des remplissages calcitiques et /ou d’oxyde de fer et de manganése.

e Au sommet : Le niveau stratifié est caractérisé par des bancs de calcaires gris
bleuatre renfermant des nodules du silex de taille millimétriques a centimétriques, vers le
sommet, les bancs de calcaires sont parfois soulignés par des interfaces marneuses ainsi
une fracturation intense avec des remplissages calcitiques et /ou d’oxyde de fer, de

manganése marqué par la présence de rares cristaux de pyrite et de fluorine. [02]
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4.3. Etude pétrographique
L’étude microscopique et macroscopique des échantillons prélevés sur toute la

surface du gisement ont permis de distinguer trois variétés de calcaires :
— Calcaire organogene (calcaire mudstone).

— Calcaire détritique a débris fossiliferes.

- Pseudo-bréche a carbonates : cette derniere est prédominante. [02]

4.4. Tectonique

Le gisement de Adrar Oufarnou représente la partie Est du grand synclinal de
direction subméridionale. Il est limité a I’Ouest par I’accident d’Aghbalou (N 70) qui le
sépare d’Adrar Imoula d’age Crétacé, dans la partie Est, une faille importante d’orientation

NE le sépare du massif calcaireux de Djebel Gouraya.

Les calcaires du gisement ont un pendage monoclinal vers SO. Les roches sont
régulieres suivant la direction et le pendage. L’étude géophysique a mis en évidence deux
petites failles dans la partie centrale et Est du gisement. Deux types de fissures sont

observes :
- Fissures paralléles a la stratification ;

- Fissures perpendiculaires au premier type et remplies par des filonnets de calcite

ayant une puissance moyenne de 1m.

Le gisement est caractérisé aussi par la présence du phénomene karstique qui est
observé sur toute [’assise exploitable. Il est plus développé dans sa partie Ouest.
L’exploitation des niveaux inférieurs (240m, 230m et 220m) a mis en évidence la présence
d’une poche importante a remplissage de calcite en draperie, rhomboedre, caverneuse,
fibreuse et en scaléonedres.[02]
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Adrar QOufarnou

450 m

Figure 2 : Coup géologique (N/S)

5. Hydrogéologie du gisement
Le gisement d’Adrar Oufarnou est situé sur la ligne de passage des eaux de la chaine
de montagne Adrar Oufarnou. Cette chaine de montagne d’Est en formant une bande

étroite de 3Km.

Du c6té Nord-Nord-Est elle est limitée par la mer et du c6té Sud-Sud-Ouest par
Oued aride. Dans la partie Ouest du gisement il y a Oued Ihzer n’sahal. Dans les sondages

en profondeur qui n’ont pas rencontré des eaux souterraines.

La source d’eaux la plus proche située en dehors du gisement prés de village Adrar
Oufarnou est associee aux dépdts quaternaires meubles, la quantité des précipitations

atmospherique.

On observe sur le gisement cinq ravines desséchées qui jouent le role de cours d’eau

temporaires seulement pendant la période des pluies.

6. Réserves Geéologique et Exploitables
L’estimation des réserves est déterminée a partir d’un plan d’exploitation qui a
réalisé dans un levé topographique. Les surfaces topographiques ont été déterminées a

I’aide du logiciel Autocad-Covadis.

- Les réserves du gisement sont calculées par la méthode des coupes géologiques.

- Les formules adaptées pour calculer les réserves sont les suivantes :

Vi=(S@{E+1)+Si)xL)/2 ..Si:((SE+1)+5i)/SE+1) <40%



Chapitre | Présentation de la zone d’étude

Vi=((SE+1)+Si)+V((S@{+1)+Si)) xL)/3..Si:((SE+1)+5i))/S(i
+1) >40%.........1

Avec :
- Vi : le volume du corps compris entre de deux coupes successives, en (m3);

- Si, Si+l : les surfaces des coupes successives, en (m?), tel que Si+1 est la plus

grande surface ;
— L : la distance entre les deux coupes successives, en (m).
- Le volume total des réserves est : Vt= Y1 Vi

Et la quantité des réserves globales en tonne est : Q=Vixy

Ave v est la densité, tel que y = 2,69 g/cm3 pour le calcaire.
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Tableau 2: Les réserves Géologique et Exploitables en 2021. [02]

Niveaux Réserves

des

gradins Géologiques Géologiques Exploitables Exploitables

(m) (ms) (tonnes) (m3) (tonnes)
380 11376 30715 9840 26 568
370 36 032 97 286 26 640 71928
360 84 901 229233 63 624 171 785
350 147 314 397 748 106 248 286 870
340 181 543 490 166 120 960 326 592
330 221920 599 184 139 920 377 784
320 269 704 728 201 166 728 450 166
310 307 594 830 504 183 912 496 562
300 345109 931 794 198 899 537027
290 386 454 1 043 426 217 932 588 416
280 478 656 1292371 290 494 784 334
270 573 020 1 547 154 365 632 987 206
260 617 634 1 667 612 389 723 1 052252
250 656 720 1773 144 407 664 1 100 693
240 715 414 1931618 443 276 1 196 845
230 764 459 2 064 039 471297 1272502
220 831 887 2 246 095 517701 1397 793
210 892 974 2411 030 557 764 1 505 963
Total 7522 711 20 311 320 4 678 254 12 631 286
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7.  Caracteristiques de la substance exploitée
7.1.  Caractéristique physico-chimique

La qualité¢ de la roche change d’un endroit a I’autre selon I’état du gisement en
place.

Les résultats des essais physico-mécaniques et chimiques réalisés au niveau du
Centre d'Etudes et de services Technologiques de I'Industrie des Matériaux de construction
(C.E.T.I.M) Boumerdes, sur les échantillons prélevés au niveau supérieur et le niveau

inférieur de la carriere sont illustrés aux tableaux ci-apres : [01]

7.2.  Composition chimique

Les analyses chimiques effectuées dans les laboratoires de CETIM sur des
échantillons prélevés a différents endroits de la carriere (voir le tableau 03) ont montré que
la roche a une composition principale présentée par I’oxyde de calcium (CaO) avec une
teneur de 51.90 % au niveau supérieur, et 55.54 % au niveau inférieur. La teneur en MgO
est tres petite (1.1 % au niveau supérieur, et 0.83 % au niveau inférieur), ces résultats

montrent que I’origine de cette agrégat est une roche sédimentaire carbonaté de calcaire.

Tableau 3: Caractéristiques chimique de la roche. [02]

Eléments SiO2 | Al203 | Fe203| CaO | MgO |SO3 | K20 |Na20 | P205|TiO2 | PF
Niveau
43 1045 1]0.33 519 (11 |0.11|/0.1 |0.02 |0.06 |0.02 |41.61
Teneur | SUP
(%) Niveau
- 0.2 |0.07 |0.09 55.540.38 |0.01/0.01 |[0.02 |0.01 |0.01 |43.68
in

7.3. Caractéristiques physico-mécaniques
Les résultats des essais physico-mécaniques réalisés sur les échantillons prélevés aux

différentes profondeurs sont illustrés dans le tableau ci-apres :

11




Chapitre |

Présentation de la zone d’étude

Tableau 4: Caractéristiques physico-mécaniques des granulats de la carriére. [02]

Masse ) Résistance a la
) ) Los Angeles Micro- Deval )
Niveaux volumique compression
(LA) (MDE) )
absolue (t/m3) simple (MPa)
Supérieurs 2.69 26 18 130
Inferieurs 2.69 31 19 125-127

- La résistance a la compression, varie de 125 MPa a 130 MPa caractérisant des

roches duretés nécessitant 1’utilisation d’explosifs pour leur abattage.

- La valeur moyenne du Los Angeles (LA) égale 30%. Alors les granulats de la
carriere sont aptes a une utilisation avantageuse dans la confection des bétons pour la

construction et peuvent egalement étre utilisés dans les routes.

Conclusion
L’étude géologique de gisement d’Adrar Oufarnou nous a permis d’illustrer une

description générale sur la formation de la zone d’étude a savoir :

— Le gisement de calcaire d’ Adrar Oufarnou se situé¢ sur un relief montagneux fortement

boisé et escarpé ;

— Les réserves géologiques estimées en 2021 du gisement sont 20 311 320 tonnes,

tandis que les réserves exploitables estimées en 2021 sont 12 631 286 tonnes ;

— Les matériaux produits par I'unit¢ de ’ENOF répondre aux exigences des clients et
sont destinés pour : la construction, les travaux publics et hydrauliques dans la wilaya de
wilayas limitrophes.

Bejaia et méme les
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Introduction

Ce chapitre est consacré a la description des travaux actuels de la carriere d’Adrar
Oufarnou, a savoir ; les travaux de chargement et de transport, I’excavation, 1’abattage et
concassage des produits extraits jusqu’a leur préparation mécanique afin de connaitre le
régime de travail et le nombre des engins utilisé avec la quantité des explosif et accessoires

utilisés dans la carriére.

1. Description des travaux actuels de la carriére d’Adrar Oufarnou

Le gisement de calcaire d’Adrar Oufarnou est exploité a ciel ouvert avec 18 gradins

de 10 a 12 m de hauteur.
Les niveaux en phase d’exploitation sont :
- 375m, 365m 350met 300 m dans la partie supérieure de la carriére.
- 290m, 280 m dans la partie médiane de la carriére.
- 245m, 230m, 220m et 210m dans la partie inférieure de la carriére. [2]

Tableau 5: Paramétres des différentes phases d’exploitation

Niveaux ) o ]

™ Hauteur de gradin (m) Situation Endroit

m
390-380 15m En phase d’ouverture. Partie supérieure
365-350 12 En activite Partie supérieure

en phase ) .
350-340 10 . Partie supérieure
d’élargissement.

300-290 10 En activité Partie supérieure
290-280 10 En activité Partie médiane

Travaux de correction ] ]
280-270 10 ) Partie médiane
« présence d’argile »

240-230 10 En activité Partie inférieure
230-220 10 En activité Partie inférieure
220-210 10 En activité Partie inférieure
210-200 10 En activité Partie inférieure

14
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2. Condition technico-miniére de la carriéere

2.1. Reégime de fonctionnement moyenne

Le régime de travail au niveau de la carriére d’Adrar Oufarnou est organisé¢ comme

suit :

- Nombre d’heures de travail par poste .............ocevvviiiiiiiiiinninnn. 07 heures /poste
- Nombre de POSte Par JOULS .....veueeetieiiteteteeeeeteieeeeeaaeeenenns 02 postes /jour

- Nombre de jours ouvrables par semaine ....................ccceeviiinnnn.. 05 jours/semaine
- Nombre de jours ouvrables par année .................cooeeviiiiiiniennnnn... 250 jours/an

- Nombre de mois ouvrables parannée .................ccoovvieninn.... 12 mois/an

2.2. Production de la carriere moyenne
L’objectif annuel de la carricre d’Adrar Oufarnou est d’assurer une production

annuelle de 500 000 tonne/an.

2.2.1. Production mensuelle moyenne

La production mensuelle (Pm) est déterminée par la formule suivante
Pm=Pa/Nm..............2
Pa= Production par année (tonne)
Nm= Nombre de mois/an (12 mois)
AN :

50000
12

Pm

Pm= 41 666.67 ton/mois

2.2.2. Production journaliére moyenne

La production journaliere est calculée par la formule suivante :
Pj=Pm/(Nj/an)...... .................3

Nj/an : Nombre de jours ouvrable par année
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AN :

500000

PJ 250

Pj=2000 tonne/jour

2.2.3. Production par poste moyenne

La production par poste est donnée par la formule suivante :

Pp = Pj

Np/J : Nombre de poste par jours (2poste)

AN :

2000

sz

Pp=1000 tonne/poste

2.2.4. Production horaire moyenne

La production horaire est donnée par la formule suivante :

Pp

Nh/j= Nombre d’heures par jours (7 heure)

AN :

ph= 122
7

Ph= 142.85 tonne/h

Remarque : La production réalisée est de 36 1690 tonne le taux de la réalisation de

I’entreprise et 72,34%.

16
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3. Durée de vie théorique restante de la carriére
T=Qexp/Pa....ccccevvvriiinnnns 6

Pa : La production annuelle théorique (t).

Qexp: réserves exploitables (t).

_ 12631286
500000

T ~ 25 ans

4, La méthode d’exploitation d’Adrar Qufarnou

La méthode d’exploitation de la carriére d’agrégats d’Adrar Oufarnou et combiné,

s’effectue en deux méthodes.

La partie supérieure est exploitée par la méthode d’exploitation a flanc de coteau,
dont I’allure des gradins incomplets, et les travaux d’exploitation se développent sur un
seul coté de haut vers le bas a partir du niveau 395 (m) jusqu’au niveau 280 (m), soit 10
gradins d’une hauteur moyenne Hg=10m. Tandis que, la partie inférieure est exploitée par
la méthode d’exploitation dite par fosse (fosse emboitée, foncage), dont les travaux
d’exploitation se développent de haut vers le bas a partir du niveau 245m jusqu’au niveau

200, soit 8 gradins d’une hauteur moyenne Hg=10m.

Vu que le gisement composé de roches dures, 1’abattage se fait avec des travaux de

forage et de tir.

Les matériaux abattus sont transportés du front de taille vers 1’atelier de concassage a

I’aide des Dumpers de défeérent capacité (tableau 07).

4.1. Mode d’ouverture de carriére d’Adrar Oufarnou
Etant donné que le gisement de la carriere d’agrégat Adrar Oufarnou est situé dans
un relief montagneux, 1’ouverture de ces types de gisements se fait par « demi-tranchées »

de bas (niveaux 260m) vers le sommet (niveaux 350m).

Le choix de la forme du tracé dépend de la pente du flanc de couteau et du 1’angle de
la demi-tranchée. La forme générale du schéma d’accés de la carriére d’Adrar Oufarnou,

est en forme Serpentine.
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4.2. Caractéristique de la piste
4.2.1. Largeur de piste

La largeur de la chaussee de la piste, dépend des paramétres techniques des camions

utilisés pour le transport. Pour double vois elle est donnée par la formule suivante
L=2X@a+c)+x+R..ooin ¥
Ou:

— a : la largeur de la benne du camion 3,8m

- c : largeur de la bande de sécurité déterminée par la relation :
C=05+0005v
Ou:

- V : la vitesse moyenne de circulation des camions. V=20 km/h
Donc : C=0,6m
- X : distance entre bennes des camions,

X=2Xc

X=12m
- R : largeur de la rigole d’évacuation d’eau R=0,5m
Alor :

L=2x(38+0,6) +1,2+0,5
L= 10,5m

Donc, la largeur de la piste pour une circulation a double voie est L=10,5m

18
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Figure 3 : Schéma de la largeur de la piste.

4.2.2. Pente de la piste

Le profil des pistes doit permettre 1’évacuation des d’eau météoriques pour cela, les

pistes doivent étre légérement inclinees, la pente de la piste est de :

- 8 a 10% en ligne droite.

- 5a 6% dans les virages.
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Figure 4 : Plan d’exploitation de la carriére d’ Adrar Oufarnou (ENOF 2022)
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4.3.  Principaux éléments du systeme d'exploitation

Tous les systemes d'exploitation a ciel ouvert ont des éléments communs, qui sont :

- Le gradin ;

- Le front des travaux du gradin et de la carriere ;
- La plate-forme de travail ;

- La zone de travail ;

- La vitesse d’avancement ;

— Longueur du bloc ;

— Le plan de tir et ses parametres. [4]

4.3.1. La hauteur du gradin
Une série de facteurs intervient dans la détermination de la hauteur du gradin qui

est :

- Caractéristiques des excavateurs employés ;
- Stabilité des roches ;

- Nécessité d'exécuter des tirs d’abattage ;

- Regles de sécurité ;

- Production annuelle.

Dans la législation miniére Algérienne la hauteur du gradin ne doit pas dépasser 15
m. Pour le gisement d’Adrar Oufarnou, la hauteur maximale des gradins est de 15 m ce qui

est conforme a la hauteur de sécurité. [5]

4.3.2. L'angle de talus du gradin
L’angle de talus des gradins dépend des parametres physico —meécaniques de la roche
et des engins miniers. Pour les roches dures et moyennement dures, cet angle varie entre

60° et 80°par rapport a I’horizontale ; dans notre cas I’angle de talus o = 70°.

4.3.3. Plate-forme de travail

C'est la banquette sur laquelle sont disposés les engins d’exécution des travaux
miniers. Elle est déterminée par les dimensions des engins du chargement ; du transport ;
ainsi que la technique d'abattage (largeur du tas des roches abattues en dehors de

I'enlevure) ; les parametres de ce dernier dépendent des propriétés physico—mécaniques des
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roches ; des parameétres de l'explosif (Consommation spécifique) ; et des éléments du

systeme d'exploitation.

La largeur minimale de la plate-forme de travail doit permettre un déplacement libre

des engins.

Lorsque l'abattage se fait par explosif ; la largeur minimale de la plate-forme de

travail (figure 5) est déterminée par la formule suivante :
Ipt=4A+y+C+T+Z(m) .........8
Ou :

- Lpt: Largeur de la plate-forme de travail, (m);

- A : Largeur de I’enlevure en massif, (m);

- y : Largeur du tas des roches abattues en dehors de I'enlevure en massif, (m);

— C : Berme de sécurité, c'est la distance entre 1’aréte inférieure du tas et la voie de
Transport, (m) ;

— T : Largeur de la voie de transport, (m) ;

- Z : Largeur du prisme éventuel d’éboulement, (m) .

Figure 5 : Schéma de la plate-forme de travail lors de I’abattage a 1'explosif [4]
> Largeur de I’enlevure en massif A est déterminée par la formule suivante :
A=w+ (n—1) xb

- W : ligne de moindre résistance, la variation de la ligne de moindre résistance est

due Aux différentes structures du front d’abattage, W = 2,6 m,
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- B : distance entre les rangée, b=2,8m,

- N : nombre de rangée, n= 2
A = 5,4m.
La largeur X est calculée par la relation suivante :

2Kf xHg

X =AX( Hi

1) [m]

- Kf : coefficient de foisonnement de la roche, (1,6) ;
- Hg : hauteur de gradin, (m) ;
- Ht : la hauteur de tas (0,5+0,9) xHg (m) ; et pour les calcaire Ht=0,9xHg.

Alors :

2x1,6x11

X=54x( 10

~1) = 13,6m

> La valeur de C est donnée par la formule suivante :
C = 02X Hg,(m).
C=2,2m

> La valeur de Z est donnée par la formule suivante :

Z = Hg X (1/tany -1/tan a), (m).
v : L angle de talus de gradin en liquidation, (35° -60°), on prend y = 60° ;
o : L’angle de talus de gradin en exploitation, 80°;
Z=44m.
> La largeur de la voie de transportestde : T =8,5 m.
Donc la largeur minimale de la plate-forme est :
Lpt =34,1m.

5. Travaux d’abattage dans la carriére d’Adrar Oufarnou

5.1. L’Abattage
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L’abattage est 1’opération de destruction du massif rocheux jusqu’a 1’obtention des
Morceaux de dimensions nécessaires et admissible pour que le travail des engins de
Chargement et de transport soit efficace, ainsi que le traitement mécanique (concassage
Primaire). [5]

5.1.1. Choix du mode d'abattage

Le choix du mode d'abattage des roches dépend du type de roche, et leur état naturel ;

—  Des propriétés physico — mécaniques et technologiques des roches ;
— De la productivité de I'entreprise miniere ;
— Des parametres techniques des engins et des équipements miniers disponibles et des

exigences fixées a la qualité du minerai extrait.

On distingue 1’abattage par pelle et par excavateur pour les roches tendres, et

’abattage a I’explosif pour les roches dures.

5.1.2. L’abattage a I’explosif

L'abattage des roches a explosif est trés répandu dans les mines a ciel ouvert et c’est
une méthode principale pour la préparation des roches dures. L'abattage a l'explosif est
pratiqué dans les milieux rocheux qui ont une résistance a la compression de plusieurs

centaines de Kgf/mz,
Les travaux d'abattage des roches doivent assurer : [04]

— Degré nécessaire et régularité de la fragmentation des roches ;

— Etat normal du pied du gradin, c¢’est-a-dire la surface plate sans rebords ;

— Formation du tas de la masse miniére abattue avec forme et dimensions nécessaires ;
— Volume nécessaire de la masse miniére abattue pour le travail régulier des engins de
chargement ;

— Action sismique minimales pour l'installation au jour et I’environnement ;

— Dépense minimale et grande sécurité du travail.

D’apres les criteres de choix du mode d'abattage des roches, 1’abattage a I’explosif

est utilisé dans la carriere d’Adrar Oufarnou.

5.2. LeForage
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La foration dans la carriére d’Adrar Oufarnou est réalisée par une Sondeuse ATLAS

COPCO et un chariot de foration

5.2.1. Rendement du la sondeuse ATLAS COPCO
> Le rendement par poste de la sondeuse ATLAS COPCO est détermineé par la

formule suivante :
Rs=60XTpXKdXVf/m/poste) .................. 9
Tel que

— TP : la durée de travail par poste (Tp=7h) ;
- Kd : coefficient de disponibilité (Kd=0,49)
- VT : vitesse de foration (Vf=0,35)

Rs son/jr = 60 X7 x 0,49 x 0,35
Rs son/jr =72,03 (m/poste)
Rendement du la sondeuse hydraulique en (m/an)
Rs = Rsson/jr X Np X Nj/an
Tel que

— Np : nombre de poste. (2 poste)

- N j/an : nombre de jours ouvrable par ans (250 j)
Rs = 72,03 X 2 x 250
Rs = 36015m /an

5.2.2. Rendement du chariot de foration

> Rendement du chariot de foration en (m/poste) est déterminé par la formule
suivante :
RGp = 60xTp X Kd XVf ......... ... ... ... 10
Tel que
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- TP : la durée de travail par poste (Tp=7h) ;
- Kd : coefficient de disponibilité (Kd=0,73)
- VT : vitesse de foration (Vf=0,14)

RCf/jr = 60x7x0,73 x 0.14 = 42.93 m/poste
Rendement du Groupe de foration en (m/an)
RCFp = RGp/jr x Nj
RCFp = 43 x 250
RCFp = 10750 m/an

5.2.3. Les explosifs utilisés dans la carriére d’Adrar Oufarnou

D'apres la consultation du guide technique des explosifs et accessoires de tir, réalisé
par I'O.N.E.X (Office National des Substances Explosives), et aussi compte tenu de la
nature et des caractéristiques de la roche, 2 types d’explosif utilisé dans la carriére Adrar

Oufarnou:[6]

Tableau 6: Paramétres des Explosifs utilisés dans la carriere d’ Adrar Oufarnou

Paramétres Marmanit 111 Anfomil
Densité 1,33 0,9
Diameétre d’une cartouche (mm) 65 /
Vitesse de détonation (m/s) 6500 3000
Poids de I’explosif (kg) 2,5 25
Longueur de la cartouche (cm) 75 /
Résistance a I’eau Moyenne faible
Aptitude de travail (cm3 /10g) 360 320
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5.2.4. Accessoires de tir utilisés dans la carriére d’Adrar Oufarnou

Les accessoires du tir utilisés dans la carriére sont illustrés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 7: Besoins en explosifs et accessoires

Explosifs et " »

) Nature Quantite Unite
accessoires

Marmanit : 65 mm 2200 Kg
Nature des explosifs
Anfomil 1800

Cordeau détonant. 20 gr 1800 ML
D.E.l N°O 5 Uniteés
D.M.R N°delal2 95
Fil électrique 02 conducteurs 500 ML

5.2.5. Parameétre du plan de tire de la carriere Adrar Oufarnou

La conception d'un plan de tir s'appuie sur un certain nombre de données variables et

d’¢éléments propres a l'entreprise qu'il faut s'efforcer de connaitre ou de définir, les objectifs

techniques et économiques et en particulier ceux qui concernent la granulométrie et les

colts.[7]
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Tableau 8: Paramétre du plan de tire de la carriére Adrar Oufarnou

Parametre Valeur Unité
Diamétre de trou 89 mm
L’inclinaison de trou 10 Degré (°)
Banguette maximale 4,48 m
Correction du fait de la déviation des trous de mine 3,93 m
L’espacement 491 m
L’exces de forage 1,34 m
La longueur de foration 12,51 m
Le nombre de rangée 2 |
La hauteur de la charge Pied 51 m
Charge linéaire de pied 4,74 Kg/m
Quantité d’explosif au Pied du gradin 24,17 kg
La hauteur du bourrage 3,93 m
La hauteur de la charge de Colonne 3,47 m
Charge linéaire de colonne 2,37 kg/m
Quantité d’explosif en Colonne 8,22 kg
Quantité d’explosif dans un trou 32,39 kg
Consommation spécifique d’explosif 0,15 kg/m®
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6. Travaux de chargement et de transport

6.1. Le chargement

Les travaux de chargement du produit abattu, dans la carriére d’Adrar Oufarnou sont

assurés avec la pelle excavatrice marque CATERPILLAR 345D sur chenilles d’une

capacité de godet de 5 (tonne) et une Pelle J-DEERE sur chenilles de capacité d’une

capacité de godet de 8 (t).

Les paramétres de ces engins de chargement sont illustrés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 9: Rendement de matériel utilisé dans la carriére d’ Adrar Oufarnou

o _ _ Capacité Année Coef Rendement
Désignation | Affectation
(tonne) d’acquisition | d’utilisation % | (tonne /poste)
PELLE _
Carriere 5 2011 60 5225,47
CAT 345D
PELLE . _
Carriere/station 8 2013 85 5538,36
J-DEERE

6.2. Transport dans la carriére d’Adrar Oufarnou

Le transport est un processus d’une importance capitale dans les travaux miniers, car
il assure la liaison entre le lieu d’extraction de la matiere premiere et le lieu de la
transformation, mais son choix est basé sur des calculs selon les conditions d’utilisation et

le lieu de travail.

Le transport de produit au niveau de notre unite est assuré par 5 camions (tableau

c’est apres).

La distance de transport de la carriere a la station est de 1.2 km-1.5km pour le

Niveau inférieur, et de 840m- 870m pour le Niveau Supérieure

La durée du cycle est 28mn pour le Niveau Inférieur et 20 mn pour le Niveau

Supérieur avec une durée moyenne de 25 mn.

Les parameétres de ces engins de transport sont illustrés dans le tableau ci-dessous
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Tableau 10: Rendement des engins utilisés dans la carriére d’ Adrar Oufarnou

coef
o ) _ Capacité Année Rendement
Désignation Affectation d’utilisation
(tonne) | d’acquisition tonne/poste
(%)
TerexTA400 Carriere 35 2013 73 357,408
TerexTR 35-1 | Carriere 28 2015 95 298
TerexTR 35-2 | Carriere 28 2015 95 361,76
ASTRARD 32 | Carriére 25 2007 40 136

6.3. Préparation mécanique des granulats

La station de concassage de la carriére d’Adrar Oufarnou (voir la figure 6) ci-dessous
type de GARNIER a machoire d’une capacité de production théorique de 200 tonnes
/heure. A été installées durant I’année 1978 avant de subir au fur et a mesure, des

modifications structurelles importantes comme suite :

- En 1986-1988 I'unité a procédé au renouvellement du concasseur tertiaire

GARNIER CAH500 par des concasseurs de type ALSTHOM.

- En 2003, I'unité s’est vue renforcée ses capacités de production par I’acquisition
d’un broyeur a sable de marque KRUPP pour pouvoir honorer ses engagements face a une

demande de plus en plus importante.

— En 2008, un nouveau concasseur a percussion (secondaire) de marque ARJA, est
livré a I’unité pour réhabiliter de fagon durable ses capacités de traitement et elle a été mise
en fonction avec le concasseur primaire GRANIER qui subit a son tour une rénovation

importante.
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Figure 6 : Vue générale de la station de concassage de 1’unité Adrar Oufarnou

3
®
:

Figure 7 : Schéma technologique de I’installation de traitement d’ Adrar Oufarnou (plan
d’exploitation ENOF)
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Selon les essais de réévaluation des capacités des installations fixes effectués en

2011, les rendements horaires de la station de concassage sont comme illustrés dans le

tableau ci-apres :

Tableau 11: Capacité et taux d’utilisation de la Station de concassage

Désignation des| Capacité date Taux Rendement
équipements (T/h) d’acquisition |d’utilisation (%) | tonne/ an
Concasseur a machoire 200 30/06/1978 68 440232
Concasseur ARJA 200 30/06/2008 68 440232
Concasseur ALSTHOM 54 03/10/2010 68 118862,64
Broyeur KRUPP 50 30/06/2003 68 110058

Conclusion

Au cours de la réalisation de cette partie, Nous avons défini les travaux actuels de la

carriere d’ Adrar Oufarnou, ainsi que son mode d'ouverture et de la méthode d’exploitation,

L’exploitation du gisement se fait par 1’abatage a 1’explosif, la qualité d’abattage a

une influence importante sur

les

technologiques comme : le chargement, le transport et le concassage.
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Introduction

Afin d’évaluer la rentabilité du projet et de calculer le prix de revient d’une tonne
d’agrégats produites au niveau de la carriere d’Adrar Oufarnou, nous allons commencer
par I’identification des colits d’investissement durant 1’année 2021 et pour les cinq

derniéeres années du 2017 au 2021, parmi ces codts nous avons :

- Les cofits consacrés a 1’abattage, le transport des produits abattus et la construction

de route, eau, gaz etc.....

- Les différentes taxes de la redevance d’extraction miniére, de la remise en état des

lieux...

- Les codts consacrés a la préparation mécanique de la roche utile et son transport.

1. Le permis minier de la carriére d’Adrar Qufarnou

Le gisement de calcaire d’Adrar Oufarnou est exploité par un permis minier
d’exploitation délivré par 1’Agence National des Activités Miniere (ANAM) sous le code
1056PXM en date du 25/12/2013 jusqu’au 25/12/2023 pour une durée de validité de 10

ans.

2. Production annuelle

Le projet béneéficiaire est basé sur une capacité de production élevée, tant que la
capacité de production annuelle augmente, le chiffre d’affaire augment aussi, cela permet
d’avoir plus de bénéfice et que la carriére soit rentable. La production annuelle de la
carriere d’Adrar Oufarnou pour les cinq derni¢res années (2017 jusqu’au 2021) sont

illustrés dans le tableau ci-apres.
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Tableau 12: Production annuelle de 1’unité d’ Adrar Oufarnou (plan d’exploitation 2021)

Année
Classe des produits 2017 2018 2019 2020 2021
Produit fini (tonne) 330704 | 327367 | 292570 | 342372 | 356 168
Produits Divers (tonne) 11 880 12 525 5167 1133 5522
TVS (tonne) 0 37582 | 17543 6 545 0
Total produits (tonne) 342584 | 377474 | 315280 | 350 050 | 361 690

3. La production annuelle vendue par I’unité d’Adrar Qufarnou

La production annuelle vendue par I'unit¢ de production d’agrégat

Oufarnou depuis 2017 jusqu’a 2021 est représentée dans le tableau ci-apres.
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Tableau 13: La production annuelle vendue par 1’unité d’ Adrar Oufarnou (2017-2021)

Classe des produits (tonne) 2017 2018 2019 2020 2021
Sable 0/3 76 160 95 684 78 488 55 465 45 307
3/8 50476 8 350 7774 9 861 7742
8/15 58389 | 67793 | 60467 | 51897 | 35638
15/25 30 217 36171 26 303 19 694 11 661
25/40 7038 4 044 5033 4822 651
40/70 2780 12 951 3724 8 867 6 982
0/25 88 858 46 140 70 526 59 448 83 298
0/40 20 305 27 547 28 051 94712 | 101134
Total P. Finis 334223 | 298680 | 280366 | 304 746 | 292413
TV Carriére 8 015 8 320 5167 1078 5522
Enrochements 0 420 0 55 0
Total produits Divers 7 246 12 525 5167 1133 5522
TVS 13 954 37 582 17 543 6 545 0
Total 355423 | 348787 | 303076 | 312423 |297 935

4, Le prix de vente des granulats de la carriere d’Adrar Oufarnou

Le prix de vente a pour but de procurer la plus forte recette globale possible, en

équilibrant aussi exactement que possible les tonnages produits et les tonnages vendus,

qualité par qualité. Le prix de vente des produits par fraction est illustré dans le tableau ci-

apres.
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Tableau 14: Prix de vente des produits par classe (2017-2021)

Classe des produits

(tonne) 2017 2018 2019 2020 2021
0/3 700 700 700 700 700
3/8 500 500 500 500 500
8/15 700 700 700 700 700
15/25 650 650 650 650 650
25/40 550 550 550 600 600
40/70 600 600 600 600 600
0/25 pré crible 400 400 400 400 400
0/40 mélange 600 600 600 600 600
TVS 250 250 250 320 320
Moellons 600 600 600 600 600
TVC 600 600 600 600 600

5. Le chiffre d’affaire annuel

Le chiffre d’affaires est la somme des ventes de biens ou de services d’une entreprise

avec les tiers dans 1’exercice de son activité professionnelle normale et courante. Il

correspond a la partie vendue de la production et aux reventes de marchandises (en 1’état).

Il demeure une référence pour traduire 1’importance de 1’évolution de 1’activité :

c’est le principal indicateur comptable d’activité de I’entreprise [8].

Le chiffre d’affaire annuel de I’entreprise est calculé par la formule suivante :

CA = PAX PV ..o v e .
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- PA : production annuelle vendue (tonne) ;
- PV : Prix de vente (DA).

Tableau 15: Chiffre d’affaire annuel (2021)

Classe du produit Prix de vente guantité vendue Couts (DA)
(DA/tonne) (DA/tonne
0/3 700 45 307 31 714 900
3/8 500 7742 3871 000
8/15 700 35638 24 946 600
15/25 650 11 661 7579 650
25/40 600 651 390 600
40/70 600 6 982 4189 200
0/25 pré crible 400 83 298 33 319 200
0/40 mélange 600 101 134 60 680 400
TVS 320 0 0
TVC-Enrochement 600 5522 3313 200
Total / 297 935 170 004 750
Tableau 16: Chiffre d’affaire annuel (2017-2021)
Année 2017 2018 2019 2020 2021
f;';f)fre d'affaire 197 046 786 | 204 011932 | 175782 111 | 184 465 486 | 170 004 750
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6. Le prix de vente moyenne de la carriere d’Adrar Oufarnou

Nous définirons le prix de vente moyenne a la tonne, comme étant le résultat de la
division de la totalit¢ du chiffre d’affaire annuel par la production annuelle vendue au

cours de cette méme année. Le prix de vente moyenne est calculé comme suite :

PVM=CA/QA...ccccevvrrrinenee 12

Telle que :

- CA : Le chiffre d’affaire annuel ;

- QA : la quantité annuelle vendue.

Remarque : Les prix de vente reste toujours discutables. La concurrence accorde des
réductions des prix et remises pour stimuler le maximum de clients suite a la récession que

connais le marché d'agrégats, Bien que I’unité parvient a maintenir ses clients habituels.

Tableau 17: Prix de vente moyenne du (2017-2021)

Année 2017 2018 2019 2020 2021

Prix de vente moyenne (DA) | 554,40 | 584,92 579,99 590,40 570,61

600

prix de vente (DA)
19, (2] [9,] (93] (9,
w (<)) ~ ] [(e)
o o o o o

(%]
Y
o

530
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Année

Figure 8 : Evolution du prix de vente des cing derniéres années (2017-2021)
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7. Le capital de I’entreprise
Le capital est I’autre facteur indispensable a I’activité productive. Il est constitué par
I’ensemble des biens intervenant dans la production d’autres biens, mais représente aussi la

totalité des richesses a la disposition de I’entreprise.
Il recouvre donc des réalités diverses ; on parle ainsi de :

- Capital humain, qui fait référence aux ressources humaines de I’entreprise ;

- Capital financier, qui désigne 1’argent investi dans 1’entreprise par les associés ou
les actionnaires, ou I’argent emprunté a une institution financiére et qui sert a se procurer
du capital technique, ou I’autofinancement de 1’entreprise ;

- Capital technique, qui est I’ensemble des biens de production acquis par

I’entreprise. [9]

8. Identification des couts de I’unité D’ Adrar Oufarnou

Les codts sont une somme de charges relatives a un élément défini au sein du réseau

comptable. Le plan comptable général donne la définition du codt comme suit :
Un codt est constitué par un total de dépenses rapportées a un moment donné :

- Soit & une fonction ou partie de I’entreprise ;
- Soit a un objet, une prestation de service, un groupe d’objet pris a un stade autre

que le stade final de livraison aux clients.

Certains des colits supportés par les entreprises varient avec la production, d’autre

non. [10]

8.1. Identification des coiits fixes de I’unité D’ Adrar Oufarnou

Les codts fixes ou charges de structure, ce sont les charges liées a l'existence de
I'entreprise et correspondant, pour chaque période de calcul, a une capacité de production
déterminée. Ces charges sont relativement « fixes » lorsque le niveau d'activité évolue peu
au cours de la période de calcul. Les colts fixes correspondent aux charges engendrées par
I'administration ou les investissements durables. Ils ne sont pas proportionnels aux

quantités fabriquées. [11]
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8.1.1. Les amortissements annuels de I’unité D’ Adrar Oufarnou
8.1.1.1. Les amortissements pour I’année 2021

Les amortissements représentent une part de la valeur du capital fixe qui, dans le
processus de production, au fur et & mesure, est transmis dans le prix de revient du produit.
Les amortissements d’un engin constituent ’'un des éléments des frais fixes que
I’entreprise doit récupérer pour reconstituer le capital nécessaire a 1’achat d’un nouvel
engin. Donc, amortir un équipement, c¢’est mettre chaque année de c6té une somme
d’argent qui permet de rembourser le capital a la fin de la vie de I’équipement. C’est donc
une maniére de répartir les grosses dépenses sur plusieurs années et de régulariser les
résultats. [12]

Les amortissements qu’on a désignés sont :

- Matériel d’extraction et de forage :

- Matériels de roulage et de chargement ;
- Equipement de soutien ;

- Bureaux administratifs et accessoires ;

- Matériels et les installations.

- remarque : on a classé les amortissements de matériel d’installation de la carri¢re

par unité leur date d’acquisition est (1978-2021).

A. Matériel de forage

Tableau 18: Amortissement annuel des engins d’extraction et de forage (2021)

Durée
o . o Frais d’acquisition Amortissement
Désignation d’amortissement | date acquisition
) (DA) annuel (DA)
(année)
Compresseur ATLAS 5 31/12/2003 6229197,66 0.00
Sondeuse
5 17/11/2007 20898024,35 0.00
ATLAS COPCO
Compresseur INGERSOLL-
5 03/09/2013 246068,28 0.00
RANDDXL 750
Marteau piqueur 5 01/06/2017 124287,18 24857,436
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total ’ / / ‘ 27497577,47 ‘ 24857,436

La somme de I’amortissement annuel des engins d’extraction et de forage (2021)

est : 24857,44DA.

B. Matériels de roulage
Tableau 19: Amortissement annuel des matériels de roulage (2021)

Durée Frais
) ) date Amortissement
Désignation d’amortissement L d’acquisition
) acquisition annuel (DA)

(année) (DA)
Dumper ASTRA 5 30/06/2004 | 18 393 605.46 0.00
Bulldozer 5 21/09/2014 | 38 493 724.00 0.00
Dumper ASTRA BM
- 5 01/04/2012 | 8201971.04 0.00
Dumper TEREX 5 19/12/2013 | 37 781 079.23 0.00
Dumper de
CARRIERE TR35 5 31/12/2016 | 34 707 623.39 | 6941 524.67
N°1
Dumper de
CARRIERE TR35 5 31/12/2016 | 34 707 623.39 | 6941 524.67
N°2
total / / 172 285 626.50| 13 883 049.34

La somme de I’amortissement annuel des engins de roulage est : 13 883 049,34 DA.
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C. Matériels de chargement

Tableau 20: Amortissement annuel des matériels de chargement (2021)

Durée Frais )
- . date Amortissement
Designation d’amortissement o d’acquisition
acquisition annuel (DA)
(an) (DA)

Pelle excavatrice

5 07/07/2011 | 26 534 581.99 0.00
CATERPILLAR
Chargeur sur pneus
JOHN DEERE 824 5 02/12/2013 | 30678 306.96 0.00
K
Chargeur sur pneus 5 17/06/2014 | 20922 814.00 0.00
total / / 78 135 702.95 0.00

D. Station de concassage

Tableau 21: Amortissement annuel de la station de concassage (2021)

Durée Frais
_ ) date Amortissement
Désignation d’amortissement L d’acquisition
acquisition annuel (DA)
(an) (DA)
Alimentateur grainier 5 30/06/1978 | 700 000.00 0.00
Concasseur a
o 5 30/06/1978 | 3 000 000.00 0.00
maéchoire
Transporteurs grainier 5 30/06/1978 380 000.00 0.00
Pupitre de commande 5 30/06/1978 | 300 000.00 0.00
Trémie d’alimentation 5 30/06/1978 | 300 000.00 0.00
Concasseur B800 10 30/06/1978 | 3198 531.37 0.00
Crible grainier 5 30/06/1978 | 650 000.00 0.00
Broyeur KRUUP 5 30/06/2003 |12 970 582.24 0.00
Equipe de 5 30/06/2008 |29 571 390.19 0.00
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réhabilitation ARJA

Armoire de
commande Electric 5 12/07/2009 |29 571 390.19 0.00
400KVAR
Concasseur giratoire

5 03/10/2010 | 1075 723.97 0.00
ALSTHON
Citerne galvanise

10 24/05/2015 96 000.00 9 600.00
4800L
Armoire métallique 10 17/06/2015 64 102.56 6 410.26
Broyeur primaire 5 31/12/2016 | 2 300 000.00 0.00
Systéeme d'abattage de

. 10 31/12/2016 | 6172 152.71 617 215.27

poussiére
Compresseur 10 18/09/2018 60 000.00 6 000.00
Total / / 90 409 873.23 | 639 225.53

La somme de I’amortissement annuel de la station de concassage pour ’année 2021

est : 639 225,53 DA.

E. Amortissement annuel de moyen des Equipements de soutien (2021)

Tableau 22: Amortissement des équipements de soutien (2021)
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Durée Dat Frais Amortisseme
ate
Désignation d’amortissement o d’acquisition nt annuel
acquisition
(an) (DA) (DA)
Microbus STD 15 places 5 27/05/2009 | 1837 606.84 0
Bus COASTER 30 places 5 26/08/2014 | 6 837 606.84 0
Camion k120 plateau STD 5 19/11/2007 | 3 480 000.00 0
Camion-citerne DAEWOO 5 20/11/2013 | 6 449 572.65 0
Ambulance DUCATO 5 31/12/1990 | 687 798.50 0
Vehicule PIC-UP MAZDA
5 11/02/2006 | 1123 931.00 0
type B2900 DC 4*2
Véhicule HYUNDAI
5 07/03/2006 | 589 743.59 0
accent
Véhicule VAZ NIVA 5 07/03/2006 | 132 327.50 0
Véhicule NISSAN
5 08/03/2006 | 1249 487.18 0
SUNNY5
Véhicule HYUNDAI
5 27/12/2008 | 684 358.98 0
accent
Chevrolet new OPTRA 5 31/12/2008 | 1222 222.22 0
total / / 24 294 655.30 0

La somme de 1’amortissement annuel des Equipements de soutien=0 Da (déja

amortis avant 2021)

F. Amortissement des bureaux administratifs et accessoires

Tableau 23: Amortissement annuel des bureaux administratifs et accessoires (2021)
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Durée Frais
) ) date de Amortissement
Désignation d’amortissement ] d’acquisition
construction annuel (DA)
(an) (DA)
Batiments industriels 20 01/01/1978 | 1 760 289.20 0.00
Bats indust gros
20 31/12/2015 80 000.00 4 000.00
aeuvres
Indust second ceuvres 20 31/12/2015 | 132 562.69 6 628.13
Bats indust étanchéité 20 31/12/2015 39 300.00 1 965.00
Batiments
administratifs et 20 01/06/1978 | 2 665 685.13 0.00
commerciaux
Agenc.batim.et locaux 5 10/02/2010 | 593 103.92 0.00
total / / 5270 940.94 12 593.13

La somme de I’amortissement annuel des bureaux administratifs et accessoires est :

12593.13 DA

G. L’amortissement des matériels d’installation de ’unité

Tableau 24: Amortissement annuel des matériels et installations accessoires
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L . Durée date Frais Amortissement
Désignation
d’amortissement | d’acquisition | d’acquisition (DA) | annuel (DA)
Matériel de reforme 5 / 84 061 232.24 0.00
Matériel de bureau(1) 5 / 937 013.51 54 541.67
Matériel informatique 5 / 2970 847.05 104 416.66
Matériel de projection 5 / 104 200.00 0.00
Mobilier de bureau(2) 5 / 346 089.24 0.00
Mobilier d'habitation 5 / 445 646.22 6 554.62
Equipement ménager 10 / 42 521.01 4252.10
Matériel et
o ) 10 / 57 500.00 0.00
équipement cantine
Install production de
) 5 / 434 500.00 1 925.00
I'énergie
Autres matériels
5 / 756 650.00 0.00
d’exploitation
Matériel et équipe
) 5 / 5119 185.25 372 714.57
d'atelier
Matériel électrique et
o 10 / 2 578 993.32 223 961.39
télécommunication
Matériel de protection
L 5 / 1942 809.03 0.00
et sécurité
Matériel de mesure
) 5 / 6 364 930.35 949 149.90
Topographigue
Matériel de laboratoire 5 / 1210 784.65 0.00
Installation chauffage
o 5 / 1876 242.49 63 684.88
et réfrigérateur
Installations de
o 5 / 4 200 000.00 28 000.00
sécurité
Total / / 113 449 144.36 1 809 200.79

La somme des amortissements de matériel d’installation de la

1809200,79 DA
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Tableau 25: Amortissement annuel total de la carriére d’Adrar Oufarnou pour I’année

2021

Désignations Valeur d’amortissement 2021(DA/an)
Matériels d'abattage 24857,436

Matériels de roulage et de chargement 13 883 049,34

Matériels de préparation mécanique 639 225,53

Equipement de soutien 0,00

Bureaux administratifs et accessoires 12593,13

matériel d’installation de la carriére 1809200,79

Total 16 368 926,23

La somme des amortissements de la carriére d’Adrar Oufarnou pour 1’année 2021

est: 16.368.926,23 DA/an.

8.1.1.2. L’amortissement annuel de la carriére d’Adrar Oufarnou du (2017-
2021)
Tableau 26: Amortissement annuel du (2017-2021)

Année 2017 2018 2019 2020 2021

Amortissement
(DA)

45607 987.20 | 43311127.02 | 24 611493.96 | 16 496 240.08 16 368 926.23
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Figure 9 : Evaluation de 1’amortissement annuel du (2017-2021)
Interprétation :

D’aprés la figure ci-dessus, on remarque que la valeur d’amortissent des capitaux
fixes est diminuée chagque année, cela est expliqué que la quasi-totalité des frais
d’acquisition des matériels et engins presque remboursés en fin de I’année 2021 d’une part,
et un manque d’investissement destiné au renouvelement des équipement de 1’entreprise

d’autre part.

8.1.2. Amortissement des travaux préparatoires et de développement

Les travaux d’extension de la carri¢re réalisés en 2021 sont repartis comme suite :

Décapage du niveau 390 m partie sommitale S-W ;

Nettoyage et élargissement du gradin 350m pour accéder a la plate-forme 340m ;

Elargissement de la piste reliant le niveau 330m au niveau 350m ;

- Préparation des plates-formes supérieures 380m, 365m et création de front initial
avec une surface de 3794m? prét pour I’abattage & I’explosif ;

- Nettoyage des gradins (280m — 250m) couverts par les argiles au fur et a mesure de
I’avancement de 1’exploitation ;

- Réouverture du gradin 270 m.

Les frais amortis apres 1’avis favorable par ’ANAM de ces travaux sont illustrés

dans le tableau ci-apres :
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Tableau 27: Amortissement des travaux d’extension

Désignation Frais (DA)
Carburant et lubrifiant 7912 437.00
Matériels et fournitures 9272 641.00
Frais personnel 9 373 950.00
Amortissement d’engin 3470762.00
Total 30 029 790.00

La somme d’amortissement de ces travaux est : 30 029 790 DA

Remarque : Ces charges immobilisées sont 100% remboursée, la méme année par
I’ENOF.

8.1.3. Taxe superficiaire
La taxe superficiaire est percue sur la base du baréeme fixé de la loi miniere (voir

annexe 1), dont la taxe superficiaire (TS) est calculée selon la formule suivante :

Ts (DA) = droit fixe annuel (DA) + droit proportionnel (DA/ha)

x surface (ha) .................... 12
Ts = 10000 (DA) + 250 x 46 (h)
Ts = 21500,00 DA

La taxe superficiaire du (2017 au 2021) de la carriére d’ Adrar Oufarnou est illustrée

dans le tableau ci-apreés.
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Tableau 28: La taxe superficiaire pour les 5 dernieres années (2017 au 2021)

Année 2017 2018 2019 2020 2021
Taxe superficiaire
21 500 21 500 21 500 21 500 21 00
(DA)
8.2. Les coiits fixes annuels de ’entreprise
Tableau 29: Les couts fixes des derniéres 5 années (2017-2021)
Désignation des
2017 2018 2019 2020 2021

coats
Amortissement

_ 45607 987.20 | 43 311 127.02 | 24 611 493.96 | 16 496 240.08 | 16 368 926.23
des biens
Taxe

o 21 500.00 21 500.00 21 500.00 21 500.00 21 500.00

superficiaire
coults fixes 45629487,2 | 43332627,02 | 24632993,96 | 16517740,08 | 16390426,23
8.3. Identification des coiits variable de I’unité

Les colts variables ou opérationnels sont des colts constitués seulement par les

charges qui varient avec le volume d'activité de. Ces codts englobent :

- Laremise en état des lieux ;

- Redevances d’extractions ;

- Les consommables sont constitués des matiéres et fourniture nécessaire pour l'activité

de la carriere, ce sont généralement :

- Pieces de rechanges

- Carburants et lubrifiant

- Huiles et graisses

- Energie électrique

- Pneumatiques
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- Les explosifs
- Réactifs chimiques

- Fer, bois, acier etc...,

8.3.1. Les frais des consommables de I’unité d’Adrar Oufarnou
A Les frais des consommables de I’unité d’Adrar Oufarnou pour I’année 2021

Tableau 30: Les frais consommable de I’unité d’Adrar Oufarnou pour I’année 2021

Désignation des consommables Frais annuel (DA)
Gaz oil 6 595 047,00
Essence 385 754,16
Huiles 2 739 953,46
Graisses 749 025,84
Oxygeéne acétyléne 26 000,00
Butane et propane 600,00
Explosifs 6 925 817,10
Accessoires explosifs 1612 252,90
Pieces rechanges équipements de production 8 478 047,26
Pieces de rechanges matériels de transport 564 490,39
Pieces de rechanges autres 962 839,95
Pneus 3226 614,98
Drogueries 61 806,75
Quincaillerie 168 670,51
Petit outillage 25 657,95
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Fer de construction 7 142,85
Matériaux de construction 28 430,00
Matériels et fournitures électriques 1 686 594,42
Fournitures de bureau 671 708,56
Effets de sécurités et vétements de travail 609 432,48
Fournitures diverses 112 830,00
Achats prestations de services 6 948 072,00
Electricité 2179 640,10
Eau 172 900,00
Total 44 39 328,66

B. Les frais consommables du (2017-2021)
Tableau 31: Les frais consommables du (2017-2021)

Année 2017 2018 2019 2020 2021

Frais (DA) | 49313 865,37 | 40358 107,57 | 45539 318,77 | 36199 875,21 | 44 939 328,66

8.3.2. Taxe de la remise en état des lieux

Le taux de cette provision, déterminé par I’ Agence Nationale des Activités Minieres
est fixé au maximum, a deux pour cent (2%) du chiffre d’affaire annuel hors taxe selon la
production annuelle du carrier (<5000000 />330000), en rapport avec le degré des
nuisances modifications susceptibles d’étre apportées a 1’état des lieux et a I’intégrité du

site minier (Voir annexe 1)
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A. Taxe de la remise en état des lieux pour 2021
Tr= 1.75% %XCA............13

Tr =170004 750,00 X 1.75%
Tr = 2975083.125 DA
- CA : chiffre d’affaire annuel ;
- T : taux de la provision pour la remise en état des lieux
Le co(t de cette opération est estimé a : 2975083.125 DA

B. La remis en état des lieux du (2017-2021)
Tableau 32: Taxe de la remis en état des lieux du (2017-2021)

Année 2017 2018 2019 2020 2021
Taxe (DA) 3448318,7 | 3570208,8 | 3076186,9 | 3228146,0 | 2975083.12
6 1 5 1 5

8.3.3. Redevances d’extractions
Les taux applicables pour le calcul de la redevance exigible au titre de I’exploitation
des substances minérales ou fossiles sont fixes (notre minerai est une Substances minérales

non métalliques). Le taux = 6% d’apres la loi miniére 2001-2014(voir annexe 111)
La redevance d’extraction est calculée selon la formule suivante :

RDV = Taux (%) X Prix de vente fixé par la loi (DA/tonne)

X quantité annuelle produite (tonne) ... .......13
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A. Redevances d’extractions de ’année 2021

Tableau 33: Redevance d’extraction de I’année 2021

o Quantité ) ) Valeur Montant de la
Identification Unité de | Prix
) annuelle marchande du | Taux | redevance
du produit ) mesure | (DA) )
produite produit (DA)
0/3 29 066 M3 400,00 | 11 626 400,00 | 6% | 697 584,00
8/15 4 404 M3 500,00 | 2202000,00 | 6% | 132120,00
3/9 24 163 M3 500,00 | 12 081 500,00 | 6% | 724 890,00
15/25 8 200 M3 500,00 | 4 100000,00 | 6% | 246 000,00
25/40 4811 M3 500,00 | 2405500,00 | 6% | 144 330,00
40/70 7759 M3 500,00 | 3879500,00 | 6% | 232770,00
0/40 Mélangé 59 582 M3 500,00 | 29 791 000,00 | 6% | 1787 460,00
0/25 Pré crible 97 360 M3 500,00 | 48 680 000,00 | 6% | 2920 800,00
TVC 3451 M3 300,00 | 1035300,00 | 6% 62 118,00
TOTAUX 238 796 M3 115801 200,00 | / 6948 072,00
B. La redevance d’extraction de la carriére d’Adrar Oufarnou (2017 au 2021)
Tableau 34: Redevances d’extractions du (2017 au 2021)
Année 2017 2018 2019 2020 2021
RDV 8746 482,00 | 7462992,00 | 6337992,00 | 5537 730,00 | 6 948 072,00

8.3.4. Etudes et rapports annuelles
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Les études et rapports annuelles pour 1’année 2021 sont comme suites :

— Plan annuel d’exploitation ;

— Rapport d’activité minicre ;

— Plan topographique ;

— Rapport géologique ;

— L’¢étude de faisabilité technico-économique de 1’exploitation.

Ces ¢études sont ¢laborées par I’ensemble des cadres de 1’unité de production d’ Adrar

Oufarnou.

Travaux de laboratoire d’analyse : Les frais de cette étude est : 96 141,68 DA

Les frais d’étude de 1’unité d’Adrar Oufarnou est : 96 141,68 DA comme la plus part

de ces étude sont fait par I’effective de I’unité.

Le frais des études et d’analyse du 2017 au 2021 sont illustrés dans le tableau ci-

apres :

Tableau 35: Les frais des études et rapport annuelles du 2017 au 2021
Année 2017 2018 2019 2020 2021
frais (DA) 96 141,68 96 141,68 96 141,68 96 141,68 96 141,68

8.3.5. Les couts variables de ’entreprise

Tableau 36: Coiits variables pour I’année 2021

Désignations des codts Montant (DA/ans)
Redevance d'extraction 6 948 072,00
Remise en état des lieux 2 975 083,13
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Frais des consommables 44 939 328,66
Etudes et rapport annuelles 96 141,68
total 54 958 625,47

Tableau 37: Colts variables du 2017 au 2021

Désignations des codts

2017

2018

2019

2020

2021

Frais de consommables

49 313 865,37

40 358 107,57

45539 318,77

36 199 875,21

44 939 328,66

Frais d'analyse et d'étude

96 141,68

96 141,68

96 141,68

96 141,68

96 141,68

remis en état des lieux

3448 318,76

3570 208,81

3076 186,95

3228 146,01

2975 083,13

Redevance d'extraction

8 746 482,00

7462 992,00

6 337 992,00

5537 730,00

6948 072,00

Total

61 606 824,81

51 487 450,06

55 049 639,40

45061 892,90

54 958 625,47
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Figure 10 : Variation des cotts fixes et variables de 1’unité de production d’Adar

Oufarnou (2017-2021)

Interprétation
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D’apres la figure on constate que les colts fixes diminue chaque année avec une
valeur importante en raison de la fin de la période d’amortissement de certain équipement,
par contre les colts variables se varient d’une année a 1’autre suivant la quantité d’agrégats
produite et aussi suivant la quantité des consommables (réparation et pieces de rechange

des équipements).

Durant I’année 2017 les codts variables atteignent sa valeur maximale 61 606 824,81

DA a causé de la valeur importante des frais consommables (49 313 865,37DA).

8.4. Identification des coiits semi fixes de ’unité de production (CSF)
Ce sont les couts qui ont la possibilité de leur variation dans le temps, les variations
peuvent étre dues par exemple l’augmentation des prix de salaire a ['usure des

équipements...etc.

8.4.1. Les codts divers

A Divers taxes et frais pour I’année 2021

Tableau 38: Divers taxes et frais pour ’année 2021

Désignations des codts TAXE (DA) 2021
Taxes sur l'activité professionnelle (TAP) 1700 045,00
Droits de timbres 1652,25
Taxes foncieres 720 300,00
Taxes sur la pollution 1 620 000,00
frais d'apprentissage et de formation 999 755,97
Taxes sur les véhicules 34 000,00
Total 5 097 253,22
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B. Les divers taxes et frais du (2017 au 2021)

Tableau 39: Les divers taxes et frais (2017 au 2021

TAXE (DA) 2017 2018 2019 2020 2021
Taxes sur l'activité

) 1970 469,00 | 2040 120,00 | 1771278,00 | 1844.655,00 | 1700 045,00
professionnelle (TAP)
Droits de timbres 7 740,99 2 879,02 2 166,15 3 508,00 1 652,25
Taxes foncieres 720 300,00 720 300,00 720 300,00 720 300,00 720 300,00
Taxes sur la pollution 810 000,00 540 000,00 | 1080 000,00 | 810000,00 | 1620 000,00
Frais d'apprentissage et

) 1424024,81 | 1217621,46 | 1262037,22 | 1401056,42 | 999 755,97

de formation
Taxes sur les véhicules 73 500,00 62 500,00 43 000,00 43 000,00 34 000,00
Total 5006 034,80 | 4583 420,48 | 4878 781,37 | 4822 519,42 | 5075753,22

8.4.2. Masse salariale des personnels

A. Effectif

Tableau 40: Structure de P’effectif de ’unité ENOF d’ Adrar Oufarnou

Personnels 2017 2018 2019 2020 2021

Cadres 24 22 21 20 23

Maitrises 64 58 61 60 62

Exécutions 13 12 10 10 11

Total 101 92 92 90 93
B. Les Frais des personnels de I’année 2021

Le totale des frais de personnel est de : 108 906 224,3 DA /ans
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C. Les frais des personnels (2017 au 2021)
Tableau 41: Frais des personnels (2017 au 2021)

Année 2017 2018 2019 2020 2021

Frais (DA) 107 287 580,61 | 37239 731,62 | 85786 704,41 | 96046114,35 | 108 906 224,30
8.4.3. Les codts semi-fixes pour ’année 2021

Tableau 42: Les codts semi-fixes pour I’année 2021

Nature des frais Valeur (DA)

Frais des personnels 108 906 224,30

Frais divers 5075753

total 113981 977,52

Tableau 43: Les colts semi-fixe 2017-2021

Codts semi-fixes 2017 2018 2019 2020 2021

Frais des personnels |107 287 580.61 | 37 239 731.62 |85 786 704.41 | 96 046 114.35 | 108 906 224.30
Frais divers 5006034.80 |4583420.48 |4878781.37 |4822519.42 |5075753.22
total 112 293 615.41 |41 823 152.10 | 90 665 485.78 | 100 868 633.77 | 113 981 977.52
8.5. Les codts totaux de la carriére d’Adrar Oufarnou
A. Les colts totaux

Ce sont la somme des codts fixes, variables et semi fixes.
Les colits totaux = Les colits fixes + Les colits variables + Colits semis fixes ... ... ... 16

8.5.2. Les colts totaux de Pannée 2021
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Tableau 44: Les cofts totaux de production pour I’année 2021

Désignation des codts Valeur (DA)

coults fixes 16 390 426,23
codts variables 54 958 625,47
codts semi-variables 113981 977,52
Codts totaux 185 331 029,22

Remarque : la valeur des cofits totaux pour ’année 2021 est la sommé des couts fixes,

couts variables et les couts semi fixes moins la valeur de ’amortissement des travaux

préparatoires et de développement.

Ctout(2021) = 185331 029,22 — 30029790 = 155 301 239,22 (DA)

8.5.3. Les codts totaux du (2017 au 2021)

Tableau 45: Les codts totaux du 2017 au 2021

Année 2017 2018 2019 2020 2021
couts fixe 45629487,2 | 43332627,02 | 24632993,96 | 16517740,08 | 16390426,23
couts semi fixe | 112293615,4 | 41823152,1 | 90665485,78 | 100868633,8 | 113981977,5
couts variable | 61606824,81 | 51807378,06 | 55049639,4 | 45061892,9 | 54958625,47
219529 136 963 170 348 162 448 185 331
cout total 927,42 157,18 119,14 266,75 029,22
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Figure 111 : Evolution des couts total durant (2017-2021)

Q. Prix de revient de la production

C’est le colt moyen d’une unité de production, d’une tonne de minerai ou d’une
tonne de concentré. Pour calculer le prix de revient d’un travail effectué ou d’une opération
ou le prix de revient d’une entreprise il faut donc faire la somme des dépenses effectuées
dans une certaine période (mois, an,...) et diviser cette somme par le nombre d’unités de

production obtenues dans la méme période. [13]
Le prix de revient de I’année 2021 est calculé par la formule suivante :

couts total
Ppr=—— .. .......17
Qp

», _ 155301239,22
T =T 361690

Pr = 429,38 DA

Le prix de revient des 5 dernieres années de la carriere d’ Adrar Oufarnou est illustré

au tableau ci-apres.
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Tableau 46: Le prix de revient du 2017 au 2021

Année 2017 2018 2019 2020 2021
Prv 640,8061305 361,993751 540,307407 464,071609 429,376645
650
600
550
g 500
x
= 450
400
350
300
2017 2018 2019 2020 2021
Année

Figure 122 : Evaluation du prix de revient durant (2017 au 2021)

- D’apres le graphe de I’évaluation du prix, on remarque que le prix de revient est
élevé dans la premiere année (2017) avec 617,38 DA a cause de la valeur de
I’amortissement des équipements, par la suite, le prix de revient baise a la 2éme année
attend une valeur minimale de 392,68 DA en raison de la diminution de co(ts semi-fixe et
variable ;

- A partir ’année 2019 le prix de revient reste toujours élevé par rapport I’année
2018 a cause de la diminution de la quantité vendue suite a la propagation de la pandémie
du coronavirus (COVID-19).

- Le prix de revient reste toujours élevé en 2020 a cause d’un total d’arréte de la
station est de l'ordre de 727 heures, soit 52jours perdus a la suite d'arrét pour entretien de la
station avec une moyenne de Z2heures/jour (14jours), 56 jours darrét pour divers

problémes.

64




Chapitre 111 Identification des cous de ’unité

10. Marge brut

C’est la différence entre le prix de vente d'un produit et son prix de revient.
MB =PV —-Pr..........18
= 570,61 — 429,38
= 141,23 (DA/tonne)

La marge brute des 5 derniéres années (2017-2021) est illustrée dans le tableau ci-

apres.
Tableau 47: La marge brute des 5 derniéres années (2017-2021)
Désignation 2017 2018 2019 2020 2021 Moyenne
Pv 554,40 584,92 579,99 590,40 570,61 576,06
Pr 640,81 361,99 540,31 464,07 429,38 487,31
MB -86,41 222,92 39,69 126,32 141,23 88,75
700,00
600,00
500,00
400,00
M Prix de vente
300,00
M Prix de revient
200,00 B Marge Brut
100,00
0,00
201. 2018 2019 2020 2021 moyenne
-100,00

Année

Figure 133 : Evolution de la Marge brute durant (2017-2021)
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- D'apres ce graphe de I’évaluation de la marge, on remarque que La valeur de la
marge en 2017 est négative par rapport aux autres années en raison de la valeur élevée du
prix de revient dans cette année et la valeur basse du prix de vente.

- durant I’année 2019 la marge diminue une autre fois a cause de 1’augmentation du
prix de revient et la diminution de la quantité vendue suite a la propagation de la pandémie
du coronavirus (COVID-19).

- A partir ’année 2020 la marge est reste toujours élevee par rapport aux annees
précédentes.

- la marge moyenne brute est positive, nous pouvons considérer ce premier résultat

comme un signe favorable pour cette activité dans cette période d’activité.
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Conclusion
La présente étude a montré que le prix de revient de production d’une tonne

d’agrégats est tres élevé, celui-Ci peut étre expliqué par :

— Les colts variable supportés par I’entreprise sont trés ¢€levés a cause des
consommables qui présentés dans la plupart des cas par la réparation des engins et frais des
piéces de rechange.

— La production annuelle représente la moitié de 1’objectif de 1’entreprise ;

— L’investissement initial (capacité de 1’unité installée) a été destiné pour la production
de 500000 tonne/ans.

D'aprés cette premiére analyse, on remarque que la différence entre le prix de revient
moyen et le prix de vente est négative pour 1’année 2017 et positive pour les autres années.
Pour cette raison une étude d’analyse basée sur les indicateurs de rentabilité économique

doit étre effectuée afin de juger cette activité dans cette période d’étude.
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Chapitre IV Les indicateur de rentabilité

Introduction

Bien que le prix de revient de production ce n’est pas un parameétre de décision
finale, mais reste sa valeur reste un indicateur essentiel dans une étude économique
détaillée. Pour cela, les indicateurs de rentabilité permettent de constituent des criteres de
décision pour déterminer si le capital investit dans une entreprise est efficace et a quel
point le projet est rentable. En d’autres termes, ces indicateurs permettent d’analyser le
résultat par rapport aux capitaux apportés dans I’entreprise. Ils sont donc a distinguer des
indicateurs de profitabilité, qui permettent de rapporter la marge sur le chiffre d’affaires.
Ces indicateurs sont le Cash-flow net actualisé, la valeur actuelle nette VAN, le taux de

rentabilité interne TRI et I'indice de profitabilité IP.

1. Résultat brut d’exploitation (2021)

Le résultat brut d’exploitation correspond a un retraitement opéré sur un résultat
d’exploitation de I’entreprise. Il faut considérer que le matériel d’une entreprise peut étre

obsolescent a un moment donné et qu’il n’est pas pris en compte.
Résultat brut d’exploitation est le chiffre d’affaire — les codts totaux.
RBE = CA- CTotaux ... ... .........19
RBE = 170004 750,00 — 155301239,22

RBE = 14703 510,78 DA

2. Résultat net d'exploitation (2021)

Le résultat net d'exploitation rend compte de la performance de D’activité de

I’entreprise. Il correspond a la différence entre les produits et les charges d’exploitation.

Reésultat net d'exploitation est le Résultat brut d’exploitation — I'!lBM (impdts sur le

bénéfice minier 33% du Résultat brut d’exploitation).
Dans ce cas le résultat brut d’exploitation et négatif, alors 1’IBM est nul.
RNE =RBE —IBM ... ................. 20
=14703 510,78 — 0
=14703 510,78 DA
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3. Cash-flow brut (2021)

Le Cash-flow brut mesure la marge réelle d’une entreprise, son aptitude a financer

son développement a long terme.
Le Cash-flow brut est le Résultat net d’exploitation + Les amortissements
CFB = RNE + amortissement ... ........ 21
=—-14703 510,78 + 16 368 926,23

CFB = 31072 437,02 DA

4, Cash-flow net (2021)

Le Cash-flow net est utilisé pour discerner la viabilité financiére a court terme d’une

entreprise, qui est considérée comme sa capacite a générer des liquidités.
Le Cash-flow net est le Cash-flow brut - les Remboursements de 1’emprunt.
CFN =CFB —RIM ... ... ........22
=31072437,02 -0

CFN =31072437,02 DA

5. Cash-flow nets actualisés (2021)
Le Cash-flow nets actualisés est le gain supplémentaire d'un investissement par
rapport a un taux actualisé défini par le taux d'inflation d'une monnaie et les exigences de

rendement des investisseurs.
CFNA=CFNx (1+i)—n........23
Avec :

- CFN : Valeur du Cash-Flow net.
- CFNA : Prix actuel du Cash-flow net.
- 1:Taux d’actualisation (10%).

n : Nombre d’année
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CFNA =31072437,02 X (1+10)—-5

CFNA = 19293538,70 DA

6.  Valeur actuelle nette

La valeur actuelle nette (VAN) est utilisé pour déterminer si un investissement est
rentable ou non. Un investissement rentable est un investissement qui accroit la valeur de
I'actif économique, c'est & dire qui crée de la richesse. En d'autres termes, il faut que les

recettes générées par l'investissement soit supérieur a son codt.

Un investissement est rentable lorsque sa VAN est positif et non rentable lorsque

cette valeur est negative.

VAN = CFN1(1+i%) —1 + CFN2 (1 +i%) —2....+CFN5 (1 + i %) —
S5 SRR ¥

AVecC :

- CFN : Cash-flow net :
- i=taux d’actualisation (10%) :
- I=Investissement initial (capitaux propres)
Remarque : Les frais initiaux engagés avant d'effectuer l'opération de production
rémunératrice s'appellent les investissements initiale, dans notre cas d’étude, 1’entreprise a
commenceé ses travaux en 1978, pour cette raisons nous avons fait nos calculs sur la base
de I’investissement brut.

Sachant que I’investissement de remplacement et investissements d'extension

constituent ce que I'on appelle I’investissement brut (IB).

Tableau 48: L’investissement de I’entreprise (2017-2021)

Désignation 2017 2018 2019 2020 2021 Total

I’investissem

entbrut (IB). | 45899276,78 | 50183 760,70 | 29562 456,72 | 18 166 608,65 | 16561416,56 | 16037351941

I=160373 519,41
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VAN = —4390742,51 DA

Remarque : D’apres le résultat de la VAN 1’unité de production d’Adrar Oufarnou est

déficitaire.

7. Taux moyen de rentabilité (TMR)
Le taux moyen de rentabilité est le taux pour lequel on peut avoir combien rameéne

une unité monétaire investie.
TMR [%] =(Un¥;2,) CFN)/I.......... ... .....25
TMR [%] = 25%

8.  Taux de rentabilité interne (TRI)

Taux de rentabilité¢ interne (TRI) est un taux d’actualisation qui annule la valeur
actuelle net d’une chronique de flux financier avec un investissement initiale suivi de flux

de trésorier positifs).

VAN = CFN1 (1 +TRI%) —1 + CFN2 (1 +TRI %) — 2....+CFN5 (1 + TRI %)
—5-T=0. .. 26

TRI = 0,088554191205909 =~ 8,86%

9. Indice de profitabilité (1P)
L'indice de profitabilité est un indicateur de rentabilité, qui permet de mesurer la

valeur crée par chaque dinar dépensé dans l'investissement.
Si:

- IP<1, Le projet est rejeteé.

- IP>1, Le projet est rentable.

> oCFN

IP = .27

IP = 0,782650674,< 1

D’apres la valeur de I’indice de profitabilité 1’unité de production d’Adrar Oufarnou

n’est pas rentable dans cette période d’activité.
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Tableau 49: Indicateurs de rentabilité (2017/2022)
Indicateur 2017 2018 2019 2020 2021
Résultat brut
d’exploitation -22483141,42 | 6736870282 | 543399236 | 2201721945 | 14703510,78
(RBE)
Résultat net
d'exploitation -22483141,42 | 45137030,89 | 3640774,88 | 14751537,03 | 14703510,78
(RNE)
Impots sur le
bénéfice minier 0 22231671,93 | 1793217,48 7 265 682,42 0
(1IBM)
Cash-flow brut 2312484578 | 88448157,91 | 281252268,84 | 31247777,11 | 31072 437,02
(CFB)
Cash-flow net 2312484578 | 88448157,91 | 28252268,84 | 31247777,11 | 31072 437,02
(CFN)
Remboursements 0 0 0 0 0
de ’emprunt
Valeur actuelle - 4390 742,51
nette
Taux moyen de
rentabilité 0,25
(TMR) %
Taux de rentabilite 0,088554191205909
interne (TRI)
Tableau 50: Indicateurs de rentabilité (étude de faisabilité de 2022/2026)
Indicateurs 2022 2023 2024 2025 2026
cash-flow nets
actualisé 14 358 709,84 | 54 919 347,23 | 17 542 436,15 | 19402 411,11 | 19 293 538,70
(CENA)

indicateur de
profitabilite (1P)

0,782650674
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Conclusion
A travers les calculs des indicateurs de rentabilité & savoir ; I’indice de profitabilité
qui est inférieur a un, et la valeur nette actualisé qui est négative, on conclut que le projet

dans cette période n’est pas rentable.
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L’étude économique est 1’étude qui dirige le propriétaire du titre minier a déterminer
les différents coits de la production afin d’arriver a calculer le prix de revient d’une tonne

de cette production

Afin de déterminer ce prix au niveau au lieu-dit: d’Adrar Oufarnou, Wilaya de
Bejaia, nous avons commencé par la description des parameétres techniques de

I’exploitation de cette carriere, et le calcul des différents colts.

Aprés avoir énumérer les dépenses de ce projet voir 1’amortissement des matériels,
les dépenses des bureaux d’administration, les consommables, les taxes, les salaires et
autre, le prix de revient moyen estimé a : 487,31DA /Tonne durant I’année 2021 pour

quantité annuelle extraite de 297 935 Tonne.

Le chiffre d’affaire annuelle de I’unité en 2021 est 170 004 750 DA pour un prix de
vente moyenne de 576,06 DA /Tonne, ce qui nous a permis de calculer la marge moyenne
qui est positive et qui est la difference entre le prix de revient et le prix de vente ou sa
valeur égale 88,75 DA/tonne. A partir de cette valeur, nous pouvons considérer ce premier
résultat comme un signe favorable pour cette activité dans cette période d’activité, mais
reste les indicateurs de rentabilité permettent de constituent des critéres de décision pour
déterminer si le capital investit dans 1’entreprise est efficace et a quel point le projet est

rentable.

D’aprés le résultat de la VAN (-4 390 742’51 DA. Le taux moyen de rentabilité égale
une valeur minimale de 25% (la valeur doit étre supérieure a 50%) et un taux de
rentabilité interne de 8,86%

Ce qui permit de conclure que 1’unité de production d’Adrar Oufarnou dans cette la

période de 2017 jusqu’au2021 est déficitaire,

Le résultat de cash-flow net actualisé de 2022 jusqu’au 2026 Et la valeur de
I’indicateur de profitabilité (IP) 0,78 qui est inférieure a 1 ce projet dans les prochain 5 ans

est rejeté, avec le méme rythme de rentabilité de la carriére d’ Adrar Oufarnou.

Sur la base de ces indices de rentabilité économiques, nous concluons que le projet

d’exploitation d’agrégats dans cette période n’est pas rentable.
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La présente étude a montré que le prix de revient de production d’une tonne
d’agrégats est tres élevé, celui-ci peut étre expliqué par des colts variable supportés par
I’entreprise sont trés élevés a cause des consommables qui présentés dans la plupart des cas

par la réparation des engins et frais des pieces de rechange, a cet effet.

Nous recommandons de procéder au renouvellement des équipements de
production a savoir les ancien engins et la station de concassage d’une part, et d’autre part,
la production annuelle représente la moite de 1’objectifs de I’entreprise, sachant que
I’investissement initial (capacité installée de 1’unité) est destiné pour la production de

500000 tonne/an.
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Annexe 01

Taxe superficiaire

Les titulaires de permis d’exploration minicre et de permis d’exploitation miniére sont soumis a

une taxe superficiaire annuelle. La taxe superficiaire est percue sur la base du bareme fixé de la loi
miniére.

Tableau 1.1 : Baréme de base de la taxe superficiaire

droit fixe droit proportionnel annuel par hectare (DA)
Nature du annuel
Permis (DA) Période Premiére Autre
initiale renouvellement renouvellement

Régime des mines

Exploration 5000 100 150 200

Exploitation 10 000 200 250 300

Régime des carriéres

Exploration 5000 150 200

9]
A
(=]

Exploitation 10 000 250 300 350

La taxe superficiaire (TS) est calculée selon la formule suivante :

TS (DA) = droit fixe annuel (DA) +droit proportionnel (DA/ha) x surface (ha)
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Annexe 02

Taux de la redevance d‘extraction des substances minérales

Sont soumis a une redevance exigible au titre de 1’exploitation des substances minérales ou
fossiles extraites de gisements terrestres ou maritimes, les titulaires de permis d’exploitation de

mines, de permis d’exploitation de carriéres et de permis d’exploitation miniére artisanale.

Les taux applicables pour le calcul de la redevance exigible au titre de 1’exploitation des substances

minérales ou fossiles sont fixés par la loi miniére

Tableau: Taux de la redevance exigible au titre de I’exploitation des substances minérales ou

fossiles
Unité de Taux
Substance minérale ou fossiles
mesure (%)
Uranium LB 3
Substances minérales - :
) . Autre substance radioactives
radioactives : : LB 2
(radium, thortum.....)
Combustible solide la houille, I"anthracite, le lignite, ™ 1.5
Substances minérales mél'alliques ™ 15
ferreuses (fer, cobalt, nickel)
Substances minérales — —
. Substances minérales métalliques non
métalliques : ; ™ 2
ferreuses (cuivre, plomb, zinc)
Substances minérales non
métalliques régime des soufre, arsenic, graphite, phosphate, ™ 2.5
mines baryte ; mica, quartz
Substances minérales non
métalliques régime des Argile, gypse, calcaire, sable, tuf.... M’ 6
carriéres
Métaux précieux, pierres | or, argent, platinoides, diamant, agate,
précieuses et semi- topaze, grenats, 0z CT. g 6
précieuses zircon,

Remarque : TM : tonne métrique, g : gramme, Oz : once Troy = 31,103477 g. L.B. : Livre US =
0,4535923 kg. Ct. : carat = 0,2051965¢
La redevance d’extraction est calculée selon la formule suivante :

RDV= Taux (%) x prix de vente (DA/tonne) x quantité annuelle extraite (tonne).
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Annexe 03
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Etude technico-économique de I’exploitation miniére a ciel ouvert de PENOF au
lieu-dit : Adrar Oufarnou Bejaia

L’objectif de ce travail est d’¢laborer une étude technico-économiques de la carriére d’agrégat d’Adrar Oufarnou
(Bejaia).

Dans cette étude nous allons déterminer les différents paramétres technico-économiques tel que le rendement de matériel,
la production annuelle, le mode d’abattage.

- Le prix de revient moyen estimé a : 487,31DA /Tonne durant I’année 2021 pour quantité annuelle extraite de
297 935 Tonne ;

- Le chiffre d’affaire annuelle de unité en 2021 est 170 004 750 DA pour un prix de vente moyenne de 576,06 DA
/Tonne ;

- La marge moyenne qui est positive 88,75 DA/tonne ;

A partir de cette valeur, nous pouvons déterminer les indicateurs de rentabilité :

- La VAN présente (VAN=- 4 390 742,51 DA) une valeur négative ;
- Le taux de rentabilité interne (TRI=8,86%) est non rentable ;
- L’indice de profitabilité (IP) est inférieure <1 ce projet dans les prochain 5 ans est rejeté ;

Mode clé : étude technico-économiques, Le prix de revient moyen, marge moyenne, indicateurs de rentabilité, Le taux de
rentabilité interne, L’indice de profitabilité.

The objective of this work is to develop a techno-economic study of the aggregate quarry of Adrar Oufarnou (Bejaia).

In this study we will determine the various technical and economic parameters such as material yield, annual production,
slaughter method.

- The average cost price estimated at: 487.31DA / Tonne during the year 2021 for annual quantity extracted of 297,935
Tonne;

- The annual turnover of the unit in 2021 is 170, 004,750 DA for an average selling price of 576.06 DA / tonne;
- The average margin which is positive 88.75 DA/tonne;

From this value, we can determine the profitability indicators:

- The NPV has (VAN =- 4 390 742.51 DA) a negative value;

- The internal rate of return (IRR~8.86%) is unprofitable;

- The profitability index (PI) is lower than < 1 This project in the next 5 years is rejected;

Key mode: techno-economic study, average cost price, average margin, profitability indicators, internal rate of return,
profitability index.
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