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SOMMAIRE

Le présent fapport sanctionne le projet de fin d’études qui a pour
titre A IMPLANTATION D’UNE UNITE DE PRODUCTION DE GLACE

ALIMENTAIRE DANS LA REGION DE THIES ".

Ce projet vise avant tout & proposer des solutions sur les plans
technique, financier qu’économique dans la recherche de moyens pour

satisfaire les besoins en glace au niveau de la région de Thiés.

Dans le premier chapitre, nous essayerons de dégager les aspects
physiques du projet, notamment la localisation de 1l’unité de
production, les matiéres premiéres ainsi que le produit que l1l’on

envisage fabriquer.

L'étude de marché traitée en deuxiéme lieu s’efforce de prévoir
avec le maximum de réalisme dans quelle mesure le projet pourra
écouler la production prévue. Ceci en tenant compte de plusieurs
contraintes qui sont entre autres, la concurrence, 1l’évolution de

la demande réelle, les pratiques commerciales etc...

A travers 1l’étude technique, nous ferons le dimensionnement ainsi
que le choix des équipements et du matériel sans perdre de vue la

gestion du personnel et les impacts du projet sur l’environnement.

L’étude financiére et économique permettra de déterminer les cofits
des équipements, de faire une étude de la rentabilité du projet et
d’'analyser les impacts de ce dernier sur le tissu micro et

macro-économique.
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INTRODUCTION

Dans les pays en voie de développement, le froid demeure encore un
domaine jusque la insuffisamment exploité, et 1l’électricité n’est
pas partout présente. Face a cette situation, les populations ont
généralement recours a la glace pour la conservation des denrées

alimentaires notamment le poisson.

Ces derniéres années, au niveau de la région de Thieés, les besoins
en glace ont considérablement augmenté du fait du nombre réduit
d’'unités spécialisées dans la fabrication de glace face a l’essor
de certaines activités comme la péche et 1l’agriculture pour ne

citer que ceux la.

Cette étude permettra de dégager les besoins réels du marché en
glace pour ensuite faire un dimensionnement et un choix économiques
des équipements en fonction de ces besoins et, finalement, évaluer
le colit et les impacts du projet dans une étude é&conomique et

financiére.
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PROJET DE FIN D’ETUDES

cuarrrre 1 KTUDE PHYSIQUE

I.1 LE SITE

I.11 Situation

C’est la zone industrielle de la région de Thiés qui accueillera
les installations. Elle présente des atouts de se trouver au bord
de la route pour la distribution et 1’approvisionnement éventuel

des mareyeurs en cours de route. Nous présentons la situation

NSTS

A et B

les 2 sites possibles

Fig 1t 1 ' Situation geographiqup

du site

1 BERTHO & MOCTAR



PROJET DE FIN D’ETUDES

géographique sur la figure ci-dessous.

I.12 Accessibilité

Ce site présente 1l'avantage d’'étre accessible du fait qu’il se
trouve au bord de la rzroute. Les lignes électriques et
téléphoniques ainsi que celles de la SONEES passent juste a coté
du site, ce qui facilite considérablement 1l’accés & ces
consommables. La superficie est suffisante (2500 m?)pour contenir

les installations.

I.2 LE PRODUIT FINI : LA GLACE

I.21 Présentation

Actuellement il existe différentes formes de glace dont les plus
répandues sont

- La glace en blocs ou en barres

- La glace divisée qui peut étre en boulets, en tubes, en

éclats, en écailles, en cubes etc...

Chaque forme répond & une utilisation bien déterminée. C’est
ainsi que la glace en écailles est trés utilisée par les
mareyeurs pour la conservation du poisgsson, tandis que la glace
en blocs est utilisée par les petites industries comme les
boulangeries et les populations, lors des manifestations, pour
la consommation.
Dans le but de satisfaire et les mareyeurs, et les petites
industries et les populations, nous nous proposons de produire
de la glace en blocs. De ce fait une partie sera broyée pour étre
destinée aux premiers, l’autre partie est vendue directement aux

autres consommateurs.

I.22 Production

La glace en blocs est produite sous forme de section carrée ou

2 BERTHO & MOCTAR



PROJET DE FIN D’ETUDES

rectangulaire. Pour des raisons de manutention et de transport,

nous adopterons une section carrée avec un coté de 190 mm sur une

longueur de 1.115 m avec un poids de 25 kg(voir fig I.1 ci-

dessous) .

1115
190

r /

fig I.1

C’est dans un bac a saumure maintenue entre -6 et -10°C que sont
plongés des mouleaux, en tble galvanisée ou plombée, remplis
d’eau potable qui congelée, donnera de la glace. Il y’aura
formation de la glace aprés une durée qui est donnée par la

formule de PLANK ci-dessous

D = (3130 / Ts) x b(b + 0.036)

D : Durée de congélation
Ts : Température de la saumure
b : Petit coté du mouleau en métre.
Pour une température de la saumure Ts = -10°C et un petit coté
de 0.160 m, nous avons une durée de congélation de
D (3130 / 10) x 0.190(0.190 + 0.036)
D 14 heures.

3 BERTHO & MOCTAR
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I.3 LA MATIERE PREMIERE : L’EAU

Dans le processus de fabrication de la glace alimentaire, la
matiére premiére essentielle & prendre en considération est
l’eau. Pour l’unité, deux possibilités d’approvisionnement ont
été envisagées:

- Le branchement sur le réseau de la ville (THIES)

~

- La réalisation d’un forage propre a l’'unité.

D’aprés les informations regu du responsable régional de la
SONEES de Thiésg, la deuxiéme ©possibilité augmenterait
considérablement le colit des investissements de réalisation de
l’unité indépendamment du fait que les charges d’exploitation
d’un forage sont trés élevées. De <ce fait, la premiére

possibilité semble la plus indiquée.

La ville de Thiés est en effet desservie par huit forages, ol
viennent se brancher 4 chiteaux d’eau, dont les caractéristiques
sont les suivantes:
- Un chiteau d’eau de 1500 m
- Deux chiteaux d’eau de 1000 m’

- Un chiteau d’eau de 500 m’

Les forages sont alimentés par une nappe du maestrichien qui
traverse la région.

Les caractéristiques des forages sont:

- forage Fl....... 120 m® /h
- forage F2........ 84 m® /h
- forage F3........ 60 m® /h
- forage F4........ 75 m® /h
- forage F5........ 90 m® /h
- forage F6........ 75 m® /h
- forage F7....... 120 m®* /h

4 BERTHO & MOCTAR
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- forage F8........ 95 m® /h

La capacité globale des chiAteaux qui est de 3000 m® couvre
largement les besoins actuels de la ville; de ce fait, elle

satisfera certainement les bescins de notre unité.

La zone industrielle ol se situera notre unité de fabrique est
alimentée par les forages F4 et F2. La pression actuelle du

réseau est de 1.5 bar.

Dans 1l’annexe I.1, nous pouvons voir les caractéristiques de
l’eau distribuée dans cette zone. Les résultats sont obtenus avec
le concours des laboratoires du service régional de la SONEES de

THIES.

5 BERTHO & MOCTAR
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cuarrre i1 ETUDE DE MARCHE

II.1 DESCRIPTION DE LA SITUATION DU MARCHE DE GLACE DANS LA
REGION

Sur le plan administratif, la région de Thiés est subdivisée en
3 départements a savoir : Le département de Thiés, celui de

Tivaouane et celui de M’Bour.

Un diagnostic de la " chaine froid " au niveau de la région nous
a permis de constater que la consommation de la glace est 1liée
a l’activité péche. L'approvisionnement de la région en produits
halieutiques s’effectue a8 partir de 16 points de débarquement.
Ces points sont frégquentés par 135 pirogues a voile et 2090
pirogues & moteurs exploitées par 13594 pécheurs recensés en

1991.

Les principaux acteurs de la filiére péche rencontrent d’énormes
difficultés pour la conservation et la commercialisation des
produits débarqués. En effet, 1l’'approvisionnement régulier en
glace des pécheurs et commerg¢ants semble ne pas étre assuré.

Notre projet de fabrique de glace aidera, nous l’espérons, a

résorber ce probléme.

Les principaux consommateurs de glace au niveau de la région de

Thiés se divisent en quatre groupes

- Les mareyeurs : Ils constituent l’essentiel de la clientéle
visée par le projet. Ils sont trés nombreux et sont puissamment
égquipés de camions et de pirogues. Ils consomment

individuellement 400 & 600 barres par jour, et sont méme disposés

6 BERTHO & MOCTAR
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a accrolitre cette consommation si l'offre évolue favorablement.

- Les pécheurs : Ce sont surtout ceux qui utilisent les pirogues
glaciéres qui s’approvisionnent en glace avant d’aller en mer.

I1 achétent environ 20 & 100 barres par embarcation par semaine.

- Les boulangeries : Elles utilisent la glace pour retenir la
fermentation du pain, le temps de le diviser et de le fagonner.

Chacune d’elles utilise en moyenne 4 barres (100 Kg) par jour.

- Les ménages et les hotels utilisent la glace en général pour

leur propre consommation.
II.2 JUSTIFICATION DE LA REALISATION DU PROJET

Ce projet vise a résoudre principalement le probléme de la
demande en glace au niveau de la région de Thiés.

En effet, compte tenue de 1l’'intensité de leurs activités, les
mareyeurs ont sans cesse besoin de glace. Certains continuent de
s’approvisionner a Dakar, Kaolack, Bambey, Touba etc...,la

production sur place étant trés insuffisante.

Aussi, la population thiessoise est confrontée a de sérieuses
difficultés lors de la conservation des denrées alimentaires
notamment le poisson. La plupart des foyers ne disposant pas de
réfrigérateur, 1l’électricité cofitant trop cher s’il n’est pas
tout simplement absent. Avec ce projet, les femmes pourront
conserver le poisson pour le marché du soir qui est inexistant

au niveau de la ville de Thiés.

Avec les PME comme les boulangeries, le probléme est encore plus
frappant. En effet, la plupart d’entre elles s’approvisionnent
chez des particuliers qui disposent de congélateurs a la maison,

et qui en général leur livrent la glace en sachet d’environ 3 Kg.

7 BERTHO & MOCTAR
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Cette attitude de l’avis d’'un gérant de boulangerie s’explique
par le fait que les boulangeries travaillant pour la plupart la
nuit, elles n’ont besoin de glace qu’en ce moment ; or les unités

de fabrique sont fermées durant cette période.

Nous avons remarqué que dans la plupart des pays en voie de
développement, le froid demeure un domaine encore insuffisamment
exploité. Ceci justifie le fait que le nombre d’usine de glace

au niveau de la région est trés réduit.

Par ailleurs, la réalisation de ce projet est motivée par les
moyens dont nous disposons et qui sont

1 - La volonté et la détermination des opérateurs économiques
canadiens et sénégalais de mener ensemble & terme un projet
d’ investissement.

2 - L'assistance de 1'E.P.T pour 1’étude approfondie des intrants
et extrants du projet.

3 - L’'’expérience du cabinet SR-HITECH spécialisé dans
1’implantation et le suivi des unités de traitement de produits

halieutiques.

ITI.3 OFFRE ACTUELLE DE GLACE
IT.3.1 Production Locale
IT.3.11 Les Producteurs :

Jusqu’a date, nous pouvons dire que 7 producteurs ont pu
s’installer dans la région. Seulement depuis 1992, les centres
de mareyage de Joal et Kayar sont en cessation d’activité a cause
de pannes. S’agissant des 5 autres toujours fonctionnels, nous

pouvons retenir

-~

- Fabrique Sanghoné MBAYE a Joal

8 BERTHO & MOCTAR
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Cette fabrique de glace en barres, a été construite en 1986 par
l’un des plus gros mareyeurs du Sénégal. D’un colt global
d’investissement de 90 millions de FCFA, cette unité emploie deux
techniciens frigoristes et un gardien. La quasi totalité de la
production est utilisée, en priorité pour le conditionnement des
produits débarqués, par les nombreuses unités de senne tournante
du propriétaire gestionnaire et est écoulée sur les différents

marchés intérieurs du pays.

L’unité dispose, aujourd’hui, de deux fabriques de glace de
marque frangaise, avec une capacité de 12t/j chacune. La

production réelle est 1liée a 1’'état de la péche.

L’usine fonctionne toute 1l’année. Mais pour des difficultés
d’ approvisionnement en piéces de rechange, elle a été immobilisée
pendant deux mois en 1991. Elle dispose de deux chambres de
stockage de capacité totale 37.5t pour le transport du poisson

sur les marchés intérieurs.
- SENEGLACE a Joal

Entrée en activité en Janvier 1991, cette unité fut construite
en 1988. Elle est gérée par une société anonyme au capital de
33.7 millions de FCFA avec 7 actionnaires. Son colit global est
évalué a 200 millions de FCFA. L’usine utilise 3 gestionnaires
qui sont les actionnaires, un gardien, un chauffeur et 5

manoeuvres temporaires.

En plus de la production de glace en barres, l’usine fournit des

prestations de services (location de camion frigorifique de 15t).

Elle envisage de faire du mareyage et du stockage de produits

9 BERTHO & MOCTAR
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périssables dans un avenir proche. Elle est équipée d’'une
fabrique de glace en barres d’une capacité de 25.2t/j. Selon le
contrat d’entretien passé entre 1l’usine et les Danois
fournisseurs du matériel, la production journaliére doit é&tre
limitée a 20t durant les 3 premiéres années d’'exploitation et &
22.5t au dela de cette période. Elle dispose d’une chambre de
stockage de 30t.

A l’exception du mois de ramadan, toute la production de glace
est destinée a la péche. L’usine travaille avec 6 mareyeurs et
14 dépositaires installés a Joal et Mbour. Koungheul est 1’une
des localités approvisionnées par Seneglace, mais de fagon

périodique.

- 8SG a4 Mbour

Créé en 1972 par la SORUGAL, le complexe SSG est toujours
fonctionnel. Il a été remis en état en 1982 et emploie une

vingtaine de personnes.

En plus de la production de glace, il s’'occupe de la distribution
de piéces de rechange pour les moteurs hors bord. Il dispose de
2 fabriques dont 1l’une produit de la glace en barre (1200
barres/jour soit 30 tonnes). L’autre qui fait la glace concassée
fdt arrétée entre temps pour raison de saturation du marché.
L’usine fonctionne toute 1’année, et ne tourne en pleine capacité
que de juillet & Septembre. Les arréts observés sont souvent liés
4 une mévente de glace. Les 5 camions frigorifiques de 1l’usine
permettent d’approvisionner sur commande certains ports de
débarquement (Saint-Louis, Kayar et Joal) a raison de 600 FCFA

la barre.

- POPEC & Mbour

10 BERTHO & MOCTAR
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Les travaux de construction de la Popec ont démarré en Octobre
1988. La mise en exploitation date d’Avril 1989. Cette sociétég,
dont les investissements sont évalués & 512 millions de FCFA, est
actuellement fonctionnelle et occupe 14 travailleurs permanents

et presque 75 saisonniers.

La Popec traite des poissons, des crustacés et des mollusques.
En plus de l’exportation de produits de la mer vers 1l'Europe,
elle se charge aussi de la production et de la commercialisation
de la glace en barres. Deux cuves d’'une capacité totale de 32.4
t/j y sont installées. La panne de l’un des compresseurs réduit
de moitié les potentialités de production de glace de l’usine.
Ainsi, pendant la saison creuse (Novembre a Février), 324 barres
(16.2 t) de glace sont produites en moyenne par jour. Le reste
de 1l’année, l’usine tourne a pleine capacité. En saison froide,
les centres de débarquement de Joal, Mbour, Kayar, Hann et Saint-
Louis sont approvisionnés, alors qu’en période de chaleur, la
vente de glace se limite & l’usine.

Trois camions frigorifiques de 32t de capacité totale, assurent
la distribution de la glace dans ces points et raménent du
poisson au retour. La localité de Koungheul est desservie pendant
le mois de ramadan. La moitié de la production est utilisée pour
le conditionnement des produits collectés par 1l'usine. Le
reliquat est vendu aux pé€cheurs et mareyeurs. Mbour constitue le
lieu ol converge une grande partie de la glace produite par les
entrepbts de 1’intérieur. Ainsi, en saison creuse, le produit se
vend difficilement et le prix de la barre peut chuter jusqu’a 400
FCFA.

Cette situation est déplorée par le gestionnaire de la Popec, qui
va jusqu’a suggérer une régulation de la distribution de la glace

dans cette ville.

- IKAGEL & Mbour

11 BERTHO & MOCTAR
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Mise en exploitation au courant du mois d’'Octobre 1990, la
société IKAGEL est spécialisée dans l’'exportation de céphalopodes
vers le JAPON. Ses installations de froid comprennent : 2
fabriques de glace en paillettes, l’une a eau douce et 1l’autre
4 eau de mer, de capacité totale 26.9 t/J, 3 tunnels de
congélation, 4 salles de traitements, 1 chambre froide de 120
tonnes, 1 station de traitement d’eau sous ozone et rayons ultra-

violets.

La production de glace est intégralement livrée aux mareyeurs
collectant des produits pour le compte de l’usine. Les tunnels
de congélation et les fabriques ne pouvant fonctionner
simultanément, IKAGEL fait souvent appel, en cas de forte
production, a des unités de Fabrique de Dakar pour couvrir ses

besoins en glace.

- Le Centre de mareyage de Joal

Fruit d’un accord de coopération entre le gouvernement canadien
et le gouvernement Sénégalais, le centre de mareyage de Joal,
visait 3 jouer un rdle d’'intermédiaire voire de régulation entre
la production et la consommation en frais. Aujourd’hui ce centre

est non fonctionnel.

D’un colt total de 189 millions de FCFA, ce centre a été mis en
activité & partir de Juin 1982. Il est doté d’un camion
frigorifique de 10t. Il employait 4 temporaires et 4 permanents
(1 gérant, 1 caissier-comptable, 1 technicien frigoriste et un

chauffeur) .

Les activités du centre concernaient la vente de poisson et la
production de glace concassée ( 20t/j). De 1987 a 1992, cette
capacité a été réduite de moitié en raison de la panne de 1l’un

des deux compresseurs. La glace etait vendue en permanence a Joal
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~

et & Mbour (900 FCFA/bac de 40Kg)et, sur commande, a Rufisque
(21.25 FCFA/kg) et a Kayar ( 25 FCFA/kg).

Pendant la campagne de péche de Mbour et de Joal (Décembre &
Mai), le centre utilisait toute sa production de glace pour le

conditionnement des produits collectés pour le marché intérieur.
- Le centre de mareyage de Kayar.

I1 a été mis en service en Novembre 1981 avec un investissement
de 162.7 millions de FCFA. I1 employait 5 permanents( 1 gérant,
1 technicien frigoriste, 1 caissier, 1 chauffeur, 1 gardien) et
1 manoeuvre temporaire.

Les principales activités du centre sont: la production de glace

et la vente de poisson.

Le centre dispose d’une fabrique de glace en paillette (20t/j).
Cependant, la panne d’une des machines depuis 1982 a limité la
production réelle & 10t/j. La glace produite 3 partir de 1’eau
de mer ne peut étre utilisée pour la consommation qu’‘en y
ajoutant une dose d’eau de javel.

Les principales zones desservies par le camion frigorifique (10t)
étaient situées sur le littoral : Kayar, Joal et Rufisque.

Le bac de 40 Kg etait vendu a 1000 FCFA & l’usine, a 800 et 900

FCFA a Rufisque et Joal, quelque soit la période. La fourniture
des centres de mareyage en général etait vendue au comptant.
Néanmoins certains mareyeurs (clients réguliers) pouvaient

bénéficier d’un crédit a trés court terme (un mois au maximum) .

II.3.12 La Capacité installée

Les différents consommateurs rencontrent d’'énormes difficultés

pour s’approvisionner en glace a cause d’'une offre insuffisante.
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Actuellement, les fabriques de glace qui existent dans la région

sont les suivantes

- Fabrique Sanghoné Mbaye a Joal : 24 t/J
- Seneglace a Joal : 25.2 t/j
- SSG & M'Bour : 30 t/]
- Popec A& M'bour : 32.4 t/j
- Ikagel a M’'Bour : 26.9 t/]

Soit une capacité installée de 138.5 t/jour.
Si l’on envisage la réhabilitation, pour les années a venir, des

deux centres de mareyage aujourd’hui non fonctionnels, on

aura:
- Centre de mareyage de Joal : 20 t/jour.
- Centre de mareyage de Kayar : 20 t/jour.

Soit une capacité supplémentaire de 40 t/jour.

II.3.13 Evolution de la production Locale :

La production de glace au niveau de la région est fonction du
volume d’activité de la péche. En effet, l’année est divisée en
deux périodes. Il y a la saison morte qui va généralement de
Décembre a Mars puis la période de campagne qui dure d’Avril a
mi-Novembre.

Durant la saison morte, il fait suffisamment froid et l‘’on n'a
pas besoin de beaucoup de glace pour conserver les produits.
Durant cette période, la plupart des fabricants diminuent leur
production. Par contre, en période de campagne ou il fait trés
chaud, la demande en glace est trés forte et les mises a terre
trés élevées. Toutes les entreprises tournent en pleine capacité.
C'est durant cette période qu’une grande partie de la demande

n’'est pas satisfaite et le prix de la glace est élevé.

II.3.2 Production hors-zone de Proijet
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IX.3.21 Identification des Producteurs :

Indépendamment de toutes ces unités implantées dans la =zone
d’évolution de la future fabrique de glace en projet, il existe
d’autres unités qui constituent des concurrents réels, mais qui

sont localisées ailleurs. Il s’agit principalement de

- Africamer Dakar
Avec une capacité actuelle 150.4t /jour, elle vend de la glace

a Joal et Kayar et Thies.

- Amerger Dakar

Basée au port autonome de Dakar, elle est spécialisée dans 1la
transformation industrielle et la congélation des produits
halieutiques pour 1l’exportation. Elle a une capacité de
production de glace en paillette de 24t/jour, dont 60% sont
utilisés pour le conditionnement des produits de 1l’usine. Pour
assurer un approvisionnement régulier en produits halieutiques
de bonne qualité, Amerger met de la glace a la disposition de

certains mareyeurs, principalement de MBoro, Fass Boye et Kayar.

- Marché central de poisson de Dakar
Elle a une capacité de 29.4 t/j. Son activité s’étend jusqu’a

MBoro, Fass Boye, Thiés commune, Kayar et Mbour.

- Touba Mosquée

Les activités de ce complexe se limitent & la fabrication de la
glace en barres ( 20 t/jour ). Avec ses deux camions
frigorifiques, 1l dessert les localités de Mbour, Kayar, et Joal.

La livraison se fait sur commande. La barre est vendue a 700 FCFA

4 l’usine et & 500 FCFA dans les centres de débarquement.

- 8GS Kaolack
Elle s’occupe de la production de glace en barre et dispose a cet

effet d’une fabrique d’une capacité 9 t/jour. L’usine
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-~

approvisionne un dépositaire indépendant & Mbour entre juillet
et Octobre. La barre de glace est vendue entre 600 et 700 FCFA
da l'usine et a 550 FCFA & Mbour.

IT1.3.22 Les Tendances de l’offre hors-zone

La plupart des producteurs hors-zone vendent leurs produits & des
dépositaires situés dans la région. C’est le cas par exemple a
Kayar od nous avons pu rencontrer 11 dépositaires. La plupart
achétent la glace du marché central ou d’'Amerger a Dakar. Chaque
dépbét vend en moyenne 30 barres (750 Kg) par jour. La glace est
livrée a environ 500 FCFA la barre de 25 Kg. Ils la revendent a
700 F voire 1000 F ou 1500 F. En dehors des dépositaires, il y
a des camions qui viennent s’approvisionner au niveau des
différentes usines pour revendre sur les différentes plages de
débarquement. A Kayar nous avons pu identifier 6 camions
frigorifiques. Chacun avait en moyenne entre 5 et 6 tonnes pour
une période de 2 jours. C’est le cas également de Fass Boye.

A Kayar, le gérant d’une boulangerie s’approvisionne toujours
d Rufisque. Il achéte en moyenne 7 a 8 barres tous les deux

jours.

Force est pour nous de constater gque beaucoup de producteurs
hors-zone pratiquent un systéme de troc avec certains mareyeurs
situés dans la région de Thiés. En effet, la plupart des usines
de transformation de produits halieutiques, pour permettre aux
mareyeurs d’amener des produits de Dbonne qualité, leur
fournissent la glace. C’est le cas d’'Amerger dont 40% de la
production en glace sont livrés aux mareyeurs travaillant avec
la structure. Pour une tonne de poisson livrée a l’usine, le

commer¢ant regoit gratuitement 750 Kg de glace.

Ir.3.3 oOffre Globale
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ITI.3.31 Production Locale et hors-zone

Conformément au tableau présentant les différentes
caractéristiques de froid installées dans la région de Thiés,
la production locale de glace est de 128.5 tonnes/jour.

Si nous considérons 1’'apport extérieur nous pouvons estimer

l'offre globale & environ 160 tonnes/jour.

II.3.32 Les Circuits de digtribution utilisés par les

producteurs :

Toutes les installations existantes dans la région
commercialisent leur produit depuis l’usine. C’'est le cas
également des producteurs hors-zone. Il y en a certains comme
Popec et SSG, qui disposent de camions frigorifiques et qui
transportent la glace jusque sur les plages pour la vente.
Parmi les clients, il y a ceux qui vont louer les camions
frigorifiques puis viennent s’approvisionner a l’usine pour
ensuite revendre sur les différentes plages de débarquement
surtout a Kayar, Mboro et Fass Boye.

Certains producteurs livrent également la glace sur commande.

IT.4 LA DEMANDE

IT.4.1 La Consommation

Le mareyage constitue le principal marché du projet. D’aprés
les résultats globaux de la péche dans la région (en annexe)
regus au Service régional de 1'Océanographie et des péches
Maritimes & Joal, 1l’'évolution des mises 3 terres au cours des

dix derniéres années donne une moyenne de 146460 tonnes.

Pour une meilleure conservation, les normes requises pour
l’exportation a destination de 1/Europe, recommandent pour 1

Kg de poisson, 1 Kg de glace au moins. si 1l’on suppose que
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seulement 51% de la production sont mareyés, les besoins
globaux en glace pour le mareyage seront de 74695 tonnes, soit
un besoin journalier de 207 tonnes.

Pour le mareyage, la glace utilisée est celle en écaille. En
supposant que les 207 tonnes représentent exclusivement des
glaces en paillette, et qu’en général la glace en barre perd
environ 15% de son poids lorsqu’elle est concassée, donc les

207 tonnes équivalent & 238 tonnes de glace en barre.

Il v a également les besoins exprimés par les pécheurs qui
vont sur mer avec la glace. Ils utilisent en moyenne 30 Kg de
glace par jour et par pirogue ( Ligne ou Glaciére). En 1991,
selon les sources de la DOPM*, on a pu recenser 2090 pirogues
motorisés. La demande en glace par les pécheurs est évaluée
4 environ 62.7 tonnes /jour. Aujourd’hui, il faudra réviser
cette demande 4 la hausse, vu que le nombre de pécheurs et de

pirogues ne cesse d’augmenter.

Une autre catégorie de consommateurs et non des moindres,
sont les boulangeries. La région de Thiés compte actuellement
50 boulangeries d'aprés les sources du service régional du
commerce. Chacune d’elles utilise en moyenne 100 Kg de glace

par jour, d’ol une consommation totale de 5 tonnes/jour.

Enfin il y a 1les hétels et 1les ménages qui sont des

consommateurs, mais en faible quantité.

II.4.2 Etat Actuel de la Demande

Si nous recensons les besoins des différents consommateurs,
nous obtenons
Besoins des mareyeurs 238 t/jour soit 75% de la demande.
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Besoins des Pécheurs 62.7 t/jour " 20% "
Besoins des boulangeries 5 t/jour " 1.5% "
Autres consommateurs 12.3 t/jour " 3.5% "

(hétels, ménages, particuliers)

La demande totale s’éléve & 318 tonnes/jour.

II.5 EVOLUTION DE L’OFFRE ET DE LA DEMANDE

II.5.1 Evolution de l’offre

II.5.11 Prévision de hausse de 1l’utilisation de la capacité de

production.

Lorsque nous observons le tableau donnant les caractéristiques
des infrastructures de froid installées dans la région (voir
annexe II.1), nous remarquons dgue toutes les usines ne
fonctionnent pas en pleine capacité. C’est le cas par exemple
de Seneglace qui produit 20 tonnes/jour pour une capacité de
25.2 tonnes. Il y également Ikagel qui produit seulement 22.1
tonnes compte tenu de la faiblesse des puissances de ses deux
compresseurs par rapport a ses activités.

Si nous sommes en période de campagne, et gque tous les
problémes techniques des différentes fabriques sont remédiés,

la production totale pourra atteindre 138.5 tonnes/jour.

II.5.12 Prévisions des extensions au niveau des producteurs

Des informations regues du chef régional des péches maritimes
a Joal, la rénovation des centres de mareyage de Kayar et Joal
a été envisagée par desgs bailleurs de fonds japonnais qui ont

é
éja remis en état celui de Rufisque.

Q.
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L'offre augmentera de 40 t/j si cette réhabilitation devenait
effective. L'’offre globale pourra atteindre alors 178

tonnes/jour.

II.5.2 Evolution de la demande

Lorsque 1l’on suit 1l’é&volution des mises & terre (voir annexe
IT.2), on remargque en moyenne une croissance d’environ 10%
par an. Avec ce taux, la demande en glace au niveau du
mareyage atteindra 407 t/jour d’ici 1997.

Le taux de croissance démographique au niveau de la région
étant de 2.80%, 1l’augmentation de la population thiessoise
entrainera une augmentation du nombre de pécheurs et, par
conséquent, une évolution croissante de la demande en glace
dans ce domaine.

L’augmentation de la demande se sentira également au niveau
des ménages de méme que les boulangeries et hdétels wvue les
projets en cours.

D’ici 1997, sans trop exagérer, nous pouvons estimer la

demande en glace 3 environ 500 tonnes/jour.

IT.6 MARCHE PQTENTIEL DU PROJET

II.6.1 Comparaison de l’offre et de la demande

Nous avons démontré précédemment que les besoins globaux en
glace dans la région de Thiés sont de 318 tonnes/jour. L'offre
actuelle de glace est de 160 tonnes/jour. La demande en glace
est donc largement supérieure a 1l’offre. Il y a donc un

déficit de 158 tonnes/jour qu’il faudra couvrir.

II.6.2 Détermination de la part de marché du projet :
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Avec une demande de 318 tonnes/jour et une offre de 160
tonnes/jour, on arrive & une couverture des besoins de 50.31%.
L'offre de glace aux pécheurs et aux mareyeurs ne couvre pas
la totalité de 1leurs Dbesoins. Donc compte tenue de
l’importance de la demande par rapport a l’offre, on peut
dégager une part de marché pour le projet.

Notre projet, avec 20 tonnes/jour, soit environ 14.3% du

marché non couvert, contribuera a couvrir le déficit en glace.

II.7 PROGRAMME DE PRODUCTION PREVISIONNEL

La capacité de production de 1’ installation est de 20
tonnes/jour. Compte tenue de la forte demande, nous comptons
réaliser le programme suivant

lere année : 15 tonnes/jour soit 2250 tonnes.

(6 mois d’exploitation)

2eme année : 15 tonnes/jour " 4500 "
3eme année : 17 tonnes/jour " 5100 "
4eme année : 20 tonnes/jour " 6000 "

La production restera la méme pour le reste des années.

IT.8 LA COMMERCIALISATION

Comme la plupart des usines existantes dans la région, nous

allons installer au niveau de l’usine un dépdbt de vente.

Aussi, la situation géographique de notre usine facilitera
grandement la commercialisation de notre produit.

En effet, avec le passage de la route nationale Dakar-Thiés en
face de 1’usine, les camions a destination de Louga, St-Louis
ou autres qui ont 1l’habitude de s’approvisionner a Dakar,

pourront désormais acheter la glace de bonne qualité & bon
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prix au niveau de l’usine, puis continuer leur trajet. Cela

leur réduira considérablement la durée de stockage.

En plus du fait que l’usine disposera en son sein d’un dépdt
de vente, il y aura 2 camions frigorifiques.

Le premier sera destiné & vendre le produit sur 1’axe Thiés
Tivaouane - MBoro - Fass-Boye.

Le deuxiéme assurera la distribution a Kayar - M’'Bour - Joal.

IT.9 LA STRUCTURE ET LA POLITIQUE DES PRIX

IT.9.1 Les Prix sur le Marché de la Glace

Il n’existe au Sénégal aucune loi régissant le prix du kg de
glace. Il revient a chaque fournisseur de fixer le prix de la
barre (pour la plupart 25 kg) ou du bac (40 Kg) selon une
structure propre a son usine. Ce fait entraine le déséquilibre
constaté concernant les prix. En exemple, la barre de glace
(25 kg) a Seneglace se vend a 550 fcfa en basse saison contre
650 en bonne saison. SSG a Mbour livre la barre a 600 fcfa et
le bac de 40 kg a 900 fcfa. A Popec la barre de glace est a
600 fcfa et le bac de 32 Kg a 900 fcfa sur les plages et 1200
fcfa a4 1’usine. Chez les revendeurs, surtout a Kayar, la barre

est revendue entre 700 et 1000 fcfa voire 1500 fcfa.

Pendant que le centre de mareyage de Kayar était fonctionnel,
le bac de 40 kg y était vendu des fois a 1000 fcfa. En période
de forte production, il y a un manque croigsant de glace. Les
spéculateurs vont jusqu’a vendre la barre a 1500 fcfa voire
2500 ou 3000 fcfa. Le Maggal de Touba ou le Maouloud de
Tivaouane sont des exemples concrets de moment ou la glace

colite treés chére au Sénégal.

II.9.2 Prévision de Prix pour le Proiet :
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Dans le cadre de notre projet, nous retiendrons comme prix de
référence, afin d’attirer la concurrence la moyenne de 600
FCFA la barre de 25 Kg et 1000 FCFA le bac de 40 kg de glace
concassée. En effet, le projet envisage de broyer une grande
partie de la glace en barre produite pour la vendre sous

forme de paillette.

II.9.3 Structure des Taxes et Marges :

Comme tout projet de ce genre, cette unité de fabrique
sollicite 1’agrément au régime de PME et d’entreprise
décentralisée du code des investissements tel que stipulé par
la loi 87-25 du 18 Aolt 1987, complétée par les lois 89-25 du
6 juillet 1989, 89-31 du 12 Octobre 1989. Ces lois accordent
différentes exonérations a l’entreprise notamment

- Les droits et taxes pergus sur les matériels et matériaux
qui ne sont ni produits ni fabriqués au Sénégal et destinés de
maniére spécifique a la production ou a 1l’exploitation dans le
cadre du programme agréé.

- La taxe sur la valeur ajoutée facturée par les fournisseurs
locaux de biens, services et travaux nécessaires & la
réalisation du programme agréé.

- Les droits et taxes a l’entrée (y compris TVA) sur les
véhicules utilitaires inclus dans les programmes
d’investissement agréés.

- La TVA sur les piéces de rechange reconnaissables comme
spécifiques des machines de production importées représentant
20% de la valeur d’acquisition hors taxes des dites machines.
- Les droits d’enregistrement sur les mutations des terrains
et bdtiments nécessaires a4 la réalisation du programme agréé.
- Les droits frappant les actes constatant la constitution
des sociétés et les augmentations de capital du programme
agréeé.

- Les droits d’enregistrement sur les mutations des fonds de
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commerce.
- La contribution forfaitaire a la charge des employeurs due

au titre des salaires versés aux employés sénégalais.

- La contribution des patentes

IT.10 MODE DE PAYEMENT

L’usine accordera des facilités de crédits & trés court terme
( & 30 jours date de livraison ), et ce, en fonction de leur

crédibilité.

Durant les trois premiéres années ces crédits porteront sur
80% des recettes totales. A partir de la quatriéme année le
pourcentage de crédit sera ramené a 70% du chiffre d’affaire.
Le dépdt de vente que nous allons installer a 1’intérieur de

l’usine sera spécialisé dans la vente au comptant.

Les deux camions frigorifiques appartenant a l’usine serviront
da livrer la glace sur commande aux clients sur les lieux de
débarquements qui sont Thieés, Tivaouane, Mboro, Fass Boye,

Kayar, Mbour et Joal.

24 BERTHO & MOCTAR



PROJET DE FIN D'ETUDES

cuaprTrRe 111 ETUDE TECHNIQUE

ITTI.1 LE FLUIDE FRIGORIGENE

Le fluide frigorigéne ou l’agent réfrigérant a pour rble de
prélever de la chaleur au milieu & refroidir et de 1’évacuer a

un autre milieu qui 1’absorbe.

Pour avoir une bonne installation frigorifique, il faut donc
choisir un bon réfrigérant. C’est ainsi que nous avons opté pour
le fréon 22 (CHF,CL) qui est un dérivé du méthane (CH4). En effet,

il répond aux différents critéres qui sont
Thermodynamiques

- Sa température de solidification est suffisamment basse. Elle
est de l’ordre de -160°C et il permet d’obtenir facilement les

températures désirées pour la formation de la glace.

- Sa pression d’équilibre entre la phase liquide et la phase
gazeuse sera maintenue entre la pression atmosphérique et 25 bars
pour éviter d’éventuelles pénétrations d’air au niveau des
étanchéités et pour répondre aux critéres de résistance mécanique

du circuit.

- Sa température critique est de l’ordre de 96°C. Pour éviter une
trop forte détérioration du zrendement du cycle, nous
maintiendrons un rapport Tiw/Te: < 0.85 ou
Teond = Température de condensation
< 0.85 x Ty
< 81.6°C
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- Le fréon 22 posséde une énergie thermique assez importante,

ceci pour limiter la taille et le prix du compresseur.

- Avec ce réfrigérant, la température maximum du cycle est
limitée & 90°C pour éviter de provoquer des réactions chimiques
au sein méme du gaz, ce qui est néfaste pour 1l’huile et les

clapets des compresseurs a pistons.

Techniques

Le fréon 22, comme les autres hydrocarbures halogénés est
compatible avec les métaux, les plastiques, les élastoméres et

les huiles de lubrification gqu’il rencontre dans le circuit.

Sécuritaires

Etant un hydrocarbure halogéné, le fréon 22 (R22) est non
inflammable, trés peu toxique, non explosif et non suffocant

contrairement & 1’ammoniac.

I1 faut remarquer que le fréon 22(les fréons en général)est moins
intéressant du point de vue thermodynamique, mais cet
inconvénient est largement compensé par ses multiples avantages,
ce qui fait qu’il supplante 1’ammoniac dans de nombreuses

applications.
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III.2 SCHEMA ET PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

III.2.1 Schéma

Le schéma de principe est représenté sur la figure ci dessous.

Bac a saumure

Pompe a saumure
reservoir du compresseur

Evaporateur

Detendeur

reservoir du condenseur
Condenseur

Separateur d huile
Compresseur

Reperes Designations Ooservations

ECOLE POLYTECHNIQUE DE THIES T‘.m..,.. Noctar GUEYE

Bertho MEVO

> N (W [ o1 (@ [y o (o

Directa wr s M. THIQYE

SCHEMA DE PRINCIPE

Avrll 1994

Fig II.1
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IIT.2.2 Principe de fonctionnement

Le procédé que nous utilisons est celui de la réfrigération
mécanique. Ici l’agent réfrigérant, le fréon 22, est utilisé en
circuit fermé. le principe est simple. On fait décrire au fluide
frigorigéne un cycle fermé au cours duquel, il préléve de la
chaleur au milieu a refroidir (source froide), pour la transporter

vers un autre milieu qui 1’absorbe(source chaude) .

En effet,comme montré dans le schéma ci-dessus, le réfrigérant,
sous forme de vapeurs en provenance de l’'évaporateur, est aspiré
par le compresseur(l). Ces vapeurs comprimées sont surchauffées
puis refoulées vers le condenseur (3) en passant par le séparateur
d'huile(2) qui a pour r8le de détacher 1les vapeurs des
gouttelettes d’huile. Nous sommes en présence d’une compression
polytropique. Le condenseur refroidit ces vapeurs jusqu’a une
température correspondant a la tension de vapeur saturante des
vapeurs refoulées. Il les condense ensuite a une température
constante. Le liquide qui en découle est récupéré dans le
réservoir du condenseur(4). Cette chaleur de désurchauffe est
enlevée par le médium de condensation qui peut étre l’air ou
l'eau(2 cas que nous étudierons). Le fluide frigorigéne est
envoyé maintenant se détendre dans le détendeur(5). Il subit
ainsi une chute de pression provoquant d’une part sa vaporisation
partielle et d’autre part un refroidissement jusqu’a la
température de vaporisation du liquide restant. C’est une détente
isenthalpique c’est a dire que la quantité de chaleur a l’entrée
du détendeur est égale a la quantité de chaleur a l’aval de
celui-ci. Ce mélange fluide vapeur va enfin se vaporiser dans
1’évaporateur (6) par ébullition a la température correspondante
a la tension de vapeur saturante du fluide. Les vapeurs obtenues
sont stockées dans le réservoir(7) ou elles vont étre, a nouveau,
aspirées par le condenseur. Le cycle recommence.

Dans 1’'évaporateur, on fait passer de la saumure qui est aspirée
d partir du bac d saumure (9) par une petite pompe(8). c’est cette

saumure, avec une faible température qui va, par contact,
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refroidir les mouleaux contenant l’eau qui sera congeléé pour

donner de la glace.

III.3 BILAN THERMIQUE ( Voir Programme d’exécution de calcul sur

la disquette ci-jointe ).

La quantité de frigories nécessaire pour la formation de la glace
est proportionnelle

- 4 la masse de l’eau a congeler

- a la chaleur massique de 1l’eau(c.)

- & la différence de température a l’entrée et a la

sortie du produit.

Outre la quantité de frigories nécessaire, il y a des apports
calorifiques qu’il faut compenser. Ces apports sont dus

- aux parois de la chambre froide

- 4 l'’ouverture et a la fermeture des portes

- au personnel qui rentre et qui sort de la chambre froide

- aux autres apports évalués a 5% des apports totaux

IIT1.3.1 Chaleur nécessaire d la congélation

Refroidissement de l’eau de Ta 3 To

Q =mxc, x (Ta - To)
= 20,000 x (4.18) x (35 - 0)
= 2926 10% KJ
Congélation
Q, =mx L

avec L la chaleur latente de congélation de 1l’eau
(L = 80 Kcal/Kg)
Q, = 20,000 x 80 x 4.18
= 6688 10° KJ

Refroidissement aprés congélation
Q =mx ¢, x (To - Tf)

avec Tf la température finale de la glace (Tf = -6°C)

¢, la chaleur massique de la glace
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( ¢

¢ 0.5 kecal/kg/°C)
Q; = 20,000 x 0.5 x 4.18 x (0 - (-6))
= 250.8 10%® KJ
La quantité de chaleur nécessaire a la congélation est donc de
Q' = (2926 + 6688 + 250.8)10% = 9865 10% KJ

ITT.3.2 Apports calorifiques des parois

Ils sont proportionnels
- au coefficient global de transmission de chaleur des

parois (K égal en général & 8 Kcal/m?/H/°C pour les

chambres froides congelées a -20 et -30°C)
la surface des parois (70 m?)
(Ta - Tf)

Q= Kx S x (T, -Ty) x 24 heures
= 8 x 4.18 x 70 x (35 + 6) x 24

= 2503 10° kJ

a
a

ITI.3.3 Ouverture et fermeture des portes

Cet apport dépend des conditions ambiantes extérieures et des

conditions intérieures de la chambre froide. I1 est donné par

0o = X x vV x (ha-hf)
va

avec
N : nombre d’ouverture et de fermeture (N = 2)
h, - h; : Différence d’enthalpie entre 1l’extérieur et 1l’intérieur

v, : Volume massique de 1l’air ambiant (0.865m’/Kg)

V : Volume de la chambre froide (2 x 4.5 X 4 = 36 m’)
A l'extérieur ¢, = 75% T, = 35°C = h, = 104 KJ/Kg (MOLLIER)
A 1’intérieur ¥, = 90% Ty = -6°C = h; = -3 KJ/Kg

D'ol Q, = 8.9 10° KJ
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IIT.3.4 Apports dus au personnel

Qh = N, x C, x H

avec

C, : Chaleur émise a 1l’heure par un travailleur (215 Watts pour
un ouvrier travaillant dans des conditions moyennes)

H : Temps de séjour (1 heure environ)

N, : Nombre de travailleurs (2)
Qh = 2 x (215 10® x 3600) x 1
= 1.55 10° KJ
Nous évaluons les autres apports a 5 % des apports totaux.

D'ol la quantité totale de frigories nécessaire est de

Q = (Q" + Q + Q + Q) (1 + 1.05)
= (9865 + 2503 + 8.9 + 1.55) x (1 + 0.05) 103
Q = 12997 10°KJ / jour

Pour un fonctionnement de 20 heures/jour la quantité de froid a
produire est donc de

P=¢Q /H
avec H le nombre d’heures de marche du compresseur (20 heures par

jours)

e}
I

12997 103/4.18 / 20
155466 fg/h ou 180.5 Kw
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III.4 CALCUL DES EQUIPEMENTS

Inl34\
III.4.1 COMPRESSEUR
IITI.4.11 Rendement volumétrique
I1 est fonction du rapport de pression G
T = P./Pg et du volume mort v,.
Au point B
T = Tep = -10°C = P, = 0.3547 Mpa et hy = 400.83 KJ/Kg Au

point D
La température de condensation T, est égale a T, + (10 & 15°C)
Tp = 35 + 15 = 50°C = P, = 1.9432 MPa et hp = 263.02 KJ/Kg
Nous avons donc 7 = 1.9432 /.3547 = 5.47
avec v, = 5% le rendement volumétrique est

7, = 70%

IITI.4.12 Rendement isentropigue

I1 dépend seulement du rapport de pression m. Il est égal a

nisent = 75%

IIT.4.13 Puigsance frigorifique

C’est la puissance totale que doit développer le compresseur pour

un temps de fonctionnement de 20 heures.

(Ot / 4.18)
20

Yo =

155466 fg/h
Jo 155.466 10° fg/h ou 180.5 Kw

Cette puissance qui est aussi celle de 1’évaporateur.

ITII.4.14 Débit massique du fluide frigorigémne

La quantité de froid & produire au niveau de 1l’évaporateur étant
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de 155466 fg/h ou 180.5 Kw, le débit massique est de
me = 180.5 / (hg - h,)
= 180.5 / (400.83 - 263.02)
m = 1.31 Kg/s
ITI.4.15 Puisgsance frigorifique massique

_ Y
Qm Ff

= hg - hy

= 180.5 /1.31
Q, = 137.8 KJ/Kg

IIT.4.16 Le travail de compression

Comme le montre la figure III.1 le travail de compression est
égal é. WCB = hc - hB

Le rendement isentropique du compresseur étant de

, (Hi-Hp)
nisent = TE;3i7
L’entropie S = Sz = 1.764 KJ/Kg = He = 447 KJI/Kg
D’od Ho = 400.83 + (447 - 400.83)/0.75
= 462.4 KJ/Kg
Weg = 462.4 - 400.83

= 61.57 KJ/Kg
C’est le travail mécanique reg¢u par l’unité de masse du fluide
frigorigéne.

IIT.4.17 Travail fourni par le moteur du compresgseur:

Wepg X I

V = ——— =
(Tlv X nmec)

m

avec nm le rendement mécanique du moteur pris égal a 90%
W, = (61.57 x 1.31) / (0.70 x 0.90) = 128 Kw
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W, = 128 Kw

m

II1IT.4.18 Coefficient de performance

Il mesure 1l’effet frigorifique par unité de travail consommée par

la machine. Il est égal a

hB_hA

CcB

COP =

(400.83 - 263.02) / 61.57
2.24

Pour une machine idéale de Carnot, le coefficient de performance

est
T.
e, = 2
I -1,
= (-10 + 273)/(50 + 10)
= 4,38
Le rendement frigorifique de la machine est donc de 2.63/4.38
Mm = 51.1%

Ce rendement est faible, nous nous proposons d’améliorer la

performance(ou l’efficacité) de la machine.

ITI.4.19 Amélioration de l’efficacité de la machine :

Nous allons étudier deux solutions pour améliorer le rendement

global de la machine.

Par sous-refroidissement prolongé :

Nous prolongeons le refroidissement

I NP
. ;s . .
jusqu’a 40° au niveau du condenseur E////TA c .
. . F
comme le montre la figure ci-
contre. 5
A
Il n'’y a pas de changement aux

H

Flg :Avec sous-refroldissement
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points B,C, C’, D. Donc le rapport de pression et le travail de
compression restent constants.

Au point E

Pp = Pp = 1.9432, T; = 40°C,

Hp = 249.4 KJ/Kg.

Nous obtenons les résultats aux différents points sur le tableau

suivant

:'éfé)'i‘Nrs,,. P (MPA) | T ("C)
A‘ ‘6;3547 -10 249.4 l.léOO
B 0.3547 -10 400.83 1.764441
C 1.9432 92 462 .4 1.8200
D 1.9432 50 416.65 1.6826
E 1.9432 50 263.02 1.2072
F 1.9432 40 249.40 1.1656

Le débit massique de fluide frigorigéne est de
m; = 180.5 /(hg - h,) = 180.5 /(400.83 - 249.4) = 1.192 Kg/s.
Le coefficient de performance devient ainsi

COP = (hy -h,) /Wee = (400.83 - 249.4)/61.57 = 2.46

COP = 2.46
Le rendement frigorifique est donc de 9, = 2.46/4.38 = .622
N = 56.1%

Nous avons ainsi amélioré le rendement frigorifique de

(56.1 - 51.1)/51.1 = 9.8% pour un sous refroidissement de 10°C.

Par une compression 3 2 étages

Principe
Le fluide frigorigéne, & la sortie du condenseur traverse une

premiére vanne de détente pour aller dans le séparateur. La
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partie liquide, par gravité, traverse une seconde vanne de
détente, tandis que la partie vapeur est acheminée vers
l’aspirateur du compresseur HP ou elle se mélange avec la vapeur

refoulée par 1’étage BP.

Nous représentons schématiquement une installation frigorifique

a deux étages sur la figure ci-dessous.

HP @——{ Condenseur =g

Separateur

BP —

Evaporateur R2

Calcul des paramétres aux différents points

La figure ci-contre représente le diagramme (T,S) de notre
installation.

Tegp = Tp = T = Tg = 10
P, = P = 0.3547 MPa
Terd = Ty= Tg = 50°C

P. = Pg = 1.9432 MPa y

Soit une pression intermédiaire

Pi = 0.8125 MPa qui donne une

température Ti = 16°C. A

Compression a deux etages
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Etage BP : le rapport de pression II, = 2.23

nisent = 67%
nv = 88%
Etage HP : le rapport de pression I, = 2.39
nisent = 68%
nv = 87%

Les caractéristiques des différents points sont représentées sur

le tableau ci dessous:

POINTS PRESSIONS | T (°C) H(KJ/Kg. ' C) | S(KI/Kg) -
0.3547 -10 °C 218.96 1.070
B 0.3547 -10 400.83 1.764
C 0.8125 45 435.40 1.810

D 0.8125 40 429.50 1.7904j
E 0.8125 16 409.90 1.727
F 1.9432 92 459.60 1.815
G 1.9432 50 416.65 1.683
H 1.9432 50 263.02 1.207
I 0.8125 16 263.02 1.220
J 0.8125 16 218.96 1.066
K 0.3547 -10 188.55 _0.957

avec hp = xhg + (1 - x)he, d’aprés la loi des mélanges.

- hz"hJ
T Bh,

ol x; le titre de vapeur au point D.
263.02 -218.96)/(409.9 - 218.96)
0.2307

X

X

Travail de 1’étage BP
Wgp = (1 - xi) (Hc - Hg) = (1 - 0.2307) (435.4 - 400.83)
= 26.59 KJ/Kg
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Travail de 1’étage HP

Wy = hg - hp = 459.6 - 429.5
= 30.1
Le travail de compression est donc égal a
Weomp = 26.59 + 30.1
Weomp = 56.69 KJ/Kg

Puissance fournie par le moteur du compresseur

_ W X I
nV X nmec

W,

m

avec 7. le rendement mécanique de la machine.
et m; = 180.5/(hg - hy) = 0.9925 Kg/s
W, = 72 kw
La quantité de chaleur soutirée a la source froide
Q, =(Hg - H,)
Q, = (400.83 - 218.96) Q, = 181.87 KJ/Kg

Le coefficient de performance devient ainsi
COP = 181.87/56.69 COP = 3.21

Le rendement de la machine est de
N, = 3.21/4.38 Ny = 73.24%

Conclusion

C’est cette derniére méthode qui sera utilisée dans le cadre du
projet. En effet, non seulement, elle nous permet d’améliorer
considérablement le rendement frigorifique de la machine, mais
aussi a l’avantage de limiter 1la température du fluide
frigorigéne pour mettre en sécurité le graissage de la machine ;
ce qui évite les fuites au niveau des pistons.

Aussi, & la place d'un compresseur de 155466 fg/h, nous
utiliserons 2 compresseurs de 80000 fg/h couplés en paralléle et
alimentés chacun par un moteur de 36 kw. Cela nous permettra de

fonctionner pour un certain temps sans arréter 1l’installation.
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IITI.4.2 LE CONDENSEUR

IIT.4.21 Son réle

Il est essentiellement un échangeur de chaleur. En effet, il
assure le passage du flux calorifique du fluide frigorigéne au
milieu extérieur. Ce dernier peut étre soit de l’eau (condenseur

a4 eau) soit de l’air ambiant (condenseur a air).

IIT.4.22 Ses fonctions

I1 a trois fonctions internes
* Désurchauffer les vapeurs comprimées jusqu’a la
température ambiante
* Condenser ces vapeurs désurchauffées

* Sous-refroidir le liquide déja condensé.

III.4.23 Ses caractéristigues

Coefficient global de transmission de chaleur

I1 dépend (voir figure ci-contre):
- du coefficient de convection du fluide (o)
- " " " du médium de condensation
- de l’épaisseur du film d’'huile qui se dépose sur la face
interne du condenseur (malgré les précautions qui seront
prises pour séparer l'huile du liquide).
- de l’épaisseur du tube qui constitue le condenseur

- De l’épaisseur du tartre et de la poussieére.

Puissance calorifigue

Elle est égale a
' ¥ = m(hg - hy)
Yy 0.9925(459.6 - 263.02)
Y, = 194.1 Kw
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III.4.24 Fluide de condensation:

Condenseur 3 air

L'ailr étant gratuit, nous pouvons le disposer facilement. Il sera
donc toutefois économique de l’utiliser comme médium de
condensation. la circulation peut étre naturelle ou forcée selon
la puissance du condenseur. Seulement, 1l’air a une faible chaleur
massique(c, = 0.24 kcal/kg d’'air sec). A cela, il s’ajoute que
l1’échange de chaleur entre une vapeur condensante et un gaz se
fait difficilement. Tout cela fait que les condenseurs a air ne
sont utilisés que pour des puissances inférieures ou égales a
5000 kcal/h.

Cependant pour des économies d’'exploitation ou des manques d’eau,
on envisage des condenseurs a air pouvant aller jusqu’a 120000
Kcal/h. Ce qui donnerait des condenseurs gilgantesques et
encombrants & cause du débit volumique qui est trés élevé.

En effet dans notre cas le débit volumique d’air qu’on aurait

utilisé serait de

Vi

¢, ¥ {5, x (6s-6e)

Ova =

avec C chaleur massique de l'air
{ : masse volumique de l’air (1.293 kg/m®)
0 température de l'air a la sortie du condenseur
0, : " " d 1l'’entrée " "
Pour 1l’air il est admis un échauffement entre 5 & 6°C lors de la
condensation. D’ou
Q. = 194.1 /(0.24%4.18 x 1.293 x 6)
Q. = 25 m’/s
Ainsi nous envisageons d’utiliser un condenseur a eau au 1lieu

d’un condenseur a air.
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Condenseur a eau
I1 répond bien pour notre installation parce qu’il est utilisé
pour des puissances élevées.

Débit wvolumique

Vi

c, x {, x (8s-0¢e)

Ove =

avec

c chaleur massique de l’eau (1 Kcal/Kg)

€

{. : masse volumique de l’eau (1000 Kg/m®)

(0, - 0,) est compris entre 7 et 12°C.

En pratique, il est admis que la température de condensation se
situe a 5° au dessus de la température de sortie de l’eau. Donc
cette derniére sera de 0, = 45°C. La température de l’eau a
l’entrée étant de 0, = 35°C, nous avons la différence (6, - 0, qui
est égale 10°C.
Qe = 194.1/(1 x 4.18 x 1000 x 10) = 0.00466 m’/s
Q. = 16.7 m’/h

IIT.4.25 Surface de condensation

La quantité de chaleur transmise par le condenseur s’écrit

Yk = K x S x At =
avec
g = Y& _
Kx At
S : la surface d’échange
At : la différence entre la température de condensation et la

température moyenne du médium de condensation.

K : le coefficient global de transmission de chaleur.

e e
l+l h, St

= + —+_—+_—

ar 05 Ay A,
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avec
aret a les coefficients de convection du fluide
frigorigéne et du médium liquide
A, et A les coefficients de conductibilité thermique du
film d’huile et du tube.
e, et e, les épaisseurs des films d'huile et du tube (voir
figure ci dessous).
e Sonrsaeur
L
Fluide (rlﬂcrlie
_—
=
En pratique, pour un condenseur multitubulaire, 600 < K < 1000

Kcal/m?/h/°C.
Nous prenons K = 600 Kcal/m2/h/°C.
D’ol la surface du condenseur
S 194.1 x 3600 / ( 4.18 x 800 x ( 50 - 40) )
= 27.8 m?

Pour les tubes ailetés, on arrive d avoir un rapport de surface

S/S, = 5 avec

S, la surface totale (tube + ailettes ).

S, , la surface du tube de condensation.

D'oi §, =S /5 =127.8/ 5 =5.56 m?

On admet une vitesse (v) de l’eau égale & 0.5 m/s pour prolonger
le refroidissement et assurer la sécurité des tubes en cuivre.
Le débit volumique Q = vx A=A =0Q /v , avec A la section

du tube.
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A =16.8 / (3600 x 0.5) = 0.00933 m?
Si n le nombre de tubes donc A = 7nD?> / 4
La surface du condenseur étant S, = 7D x nL
La résolution de ces 2 équations donne A/S, = D/4L = 0.00933/5.56
= 0.001678

D/4L = 0.001678

Pour un diamétre normalisé de 5/8 pouce = 15.875 mm , la longueur
du tube est de 2.3 m, et le nombre n de tubes est égal & 48.

Ces tubes seront maintenus par des chicanes qui auront aussi pour
r8le de reduire la vitesse de passage de l’eau a l’intérieur des

tubes (figure ci dessous).

Calandre

/A(/f__' Chicanes

Fig: Dispositif cdes chicanes
et faisceau tubulaire

ITII.4.26 Ventilateurs du tour de refroidissement

Nous disposons de l’air qui se trouve dans les conditions

suivantes
entrée : 0_ = 35°C, ¢ = 70% , h, = 98.5 KJ/Kg

ac

sortie : 0, = 45°C, h, = 117 KJ/Kg *
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L’eau a refroidir se trouve dans les conditions suivantes

entrée : @

e« = 45°C (sortie du condenseur)

sortie : 0, = 6, + 5°C = 30 + 5 = 35°C

avec #0,, la température de saturation de l’air.
Bilan thermique

my(h, - h,) = m(h, - h

as as ae €s =mCXCCXAt

CC)
La masse d’air sec est donc

m, = m X c, Xx A/ (h,, -h,)

_myxc, x At
Myg = h _-h

as ae

m, = 16.7 10° x 4.18 x (45 - 35)/(117 - 98.5)
= 37733 Kg/h
Le débit volumique de 1l’air est 37733 /1.293 = 29182 w’/h

2 x 14590 m’/h

Nous pouvons donc utiliser 2 ventilateurs de 14590 m’/h.
Pression de chaque ventilateur
Pour un ventilateur basse pression qui a un travail massique

m

Ap = W, X p,y;e = 400 x 1.22 = 480 Pa

W = 500 KJ/Kg, la pression est de

Ap = 480 Pa
Puissance utile de chaque ventilateur :
Wu = Ap x Q, = 480 x (14590/3600) = 1950 W

Wu = 1.95 Kw

III.4.27 Economiseur d’eau

Pour économiser la consommation d’eau, cette derniére sera
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recyclée. Pour ce faire, elle sera refroidie par une tour de
refroidissement. La consommation est ainsi limitée par 1'appoint
d’eau évaporé pour son refroidissement. Cette tour sera placée

dans un endroit aéré. (Voir figure ci-dessous).

4|_— Entree eau chaude 45

| ]

AN AN AAMNASENMNDNA

Lamel les
metal | iques
traitees

///////

Ventilateur

Sortie eau
froide 35

Fig = TOUR DE REFROIDISSEMENT (2 X 14590 m3/h)

ITI.4.28 Traitement de l’eau :

Il est impératif de traiter 1’eau du condenseur pour éviter des
problémes de fonctionnement de celui-ci. En effet, 1l’eau, lors
du recyclage s’enrichit en sels minéraux qui, en contact avec les
tubes forment:

- un dépdt de tartre qui fournit une pellicule isolante
diminuant ainsi le coefficient global de transmission de
chaleur du condenseur.

- des incrustations de boues corrosives qui affaiblissent le
tube jusqu’d donner des pergures.

Pour résoudre ces problémes, l’eau sera traitée 4 l'entrée du
condenseur en traversant une enceinte contenant des silicates et

des phosphates artificiels.
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ITII.4.3 L’EVAPORATEUR

IIT.4.31 RSle de 1l’évaporateur :

L’ évaporateur permet d’assurer le passage du flux calorifique du
milieu a refroidir vers le fluide frigorigéne.

Comme pour les condenseurs, l’échange de chaleur entre le fluide
frigorigéne et le milieu a refroidir se fait

- par convection du fluide frigorigéne a la surface intérieure
du tube

- par conduction a travers la surface métallique du tube

- par convection de la surface extérieure du tube avec le milieu

d refroidir.

ITT.4.32 Quantité de chaleur soutirée

Elle est égale & Q, = hy - hy = 400.83 - 218.96
Q, = 181.87 KJ/Kg

ITT.4.33 Saunmure

Une saumure est tout liquide obtenu par un mélange de sels
(chlorure de calcium ou de sodium) avec de l‘eau permettant
d’obtenir des températures plus basses. On peut aussi obtenir de
la saumure par un mélange de liquides miscibles avec 1l’eau(les
alcools par exemple). Dans ce projet, nous utiliserons le

chlorure de calcium(CaCl,)pour la saumure.
Débit massique de la saumure

Soit C; la chaleur massique de la saumure. La quantité de froid
d produire dans l’évaporateur étant ¥,, la loi des échanges fait

que
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O XA

s ts

avec A, : la différence de la température d’entrée et de sortie
de la saumure.
Son débit volumique sera donc : Q, = Q. / 0

avec p, la masse volumique de la saumure.

III.4.34 Givrage et dégivrage

La vapeur d’ eau en suspension dans l’air se dépose et se
congéle, lors de l’exploitation, sur les surfaces réfrigérantes
de 1l'évaporateur. Il se forme ainsi une épaisseur fortement
isolante.

Ceci a pour effet d’'abaisser la température du fluide frigorigéne
en ébullition, ce qui diminue le rendement frigorifique de la
machine.

Pour éviter ces problémes un dégivrage périodique s’impose.
Ainsi, nous adopterons un dégivrage par résistances électriques
chauffantes ; ce qui nous permettra d’économiser du temps et

d‘utiliser des surfaces d’échange moins élevées.

ITT.4.4 LE DETENDEUR

Il permet l’alimentation automatique de 1l’évaporateur en fluide
frigorigéne, qui consiste a injecter a 1’é&vaporateur la quantité
de refrigérant Jjuste nécessaire pour absorber 1'apport
calorifique en provenance du milieu a refroidir.

Le détendeur le plus utilisé de nos jours est le détendeur
thermostatique dont nous suggérons l’utilisation dans le cadre

de ce projet.
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ITT.4.5 LES APPAREILS ANNEXES

Pour assurer une marche correcte de 1l’installation, il nous
faudra mettre en place d’'autres appareils en plus du compresseur
du condenseur, de 1l’évaporateur et du détendeur.
Les plus importants de ces appareils sont

- le séparateur d’huile

- le réservoir de liquide

- le déshydrateur

- le filtre

- le désaérateur

- le géparateur de liquide

- la bouteille d’aspiration.
Le géparateur d’huile

I1 permet d’'arréter ou de minimiser l’entralinement de 1'huile
provenant du carter du compresseur, phénoméne gqui entraine
l'accumulation de 1’'huile dans les endroits comme 1l‘évaporateur
ou le condenseur diminuant ainsi leur coefficient global de
transmission de chaleur.

La séparation se fait soit par changement brusque de direction,
ou par réduction brusque de la vitesse(l’'huile a des molécules

lourdes ) ou par chocs sur les parois.
Le réservoir liquide

Se trouve entre le condenseur et 1‘évaporateur. Il accumule le
liquide provenant du condenseur et permet de maintenir une
réserve suffisante de liquide pour prévoir les charges variables
de 1l’installation( remplissage des mouleaux, services etc..). Il

est constitué d’une bouteille réalisée en tube d’acier étiré.
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Le déshydrateur :
Se trouve sur la conduite liquide. Il permet d’éliminer
1’humidité qui est néfaste au R22 qui n’est pas miscible avec de
l’eau. En présence de ette derniére le R22 libére des acides qui
en contact avec les métaux vont réagir pour donner des sels
métalliques et des oxydes qui se déposeront sur les surfaces
internes de 1'évaporateur et du condenseur.
Nous calculons sa capacité d’aprés les normes ASRE* qui
recommandent 60 mg d’eau par Kg de R22 alors que la teneur en
humidité de ce dernier est de 1050 mg par Kg. nous enléverons
donc 1050 - 60 g d’eau par kg de R22, ce qui fait qu’on utilisera
un déshydrateur de capacité
Cqy = 40 x 950 = 39600 mg

= 40 g d’'eau

pour un ballon de 40 Kg de fréon 22.

Le filtre

On le place sur la conduite liquide aprés le déshydrateur et en
amont de la vanne de détente. Il permet de retenir les corps
étrangers (grains de sable, copeaux métalliques etc...) et les

dépdts d’impuretés en cours de fonctionnement.
p

Le séparateur de liquide :

I1 permet de séparer le liquide de 1la vapeur et d’assurer
l'alimentation de 1’évaporateur par gravité. C’est cette vapeur
séparée qui est utilisée pour refroidir le fluide frigorigéne a
la sortie de 1’étage BP.

Il comporte un nombre de tubulures qui sont

* Une tubulure de liaison au compresseur

L " d’injection du liquide détendu
* " d’alimentation de 1’évaporateur
* 0 " de retour de l’huile
* 0 " de décantation des impuretés.
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Le réservoir d’aspiration

Il a pour rble d’'alimenter le compresseur en vapeurs. En effet,
l’aspiration de liquide par le compresseur entraine le phénoméne
du "coup de liquide" qui déforme d’une maniére permanente les
clapets de refoulement induisant ainsi leur manque d’étanchéité

ou leur rupture.
(voir le shéma final de 1l’installation sur la page précédente)
IIT.5 CALCUL DE LA TUYAUTERIE

Les tubes en cuivre sont généralement utilisés sur les
installations frigorifiques utilisant les fluides chlorofluorés.
En effet ils présentent 1l’avantage d’'é&tre maniables et ne sont

pas affectés par ces réfrigérantsx*.

III.5.1 Conduite liquide :

Les tables sont établies dans les conditions suivantes
Tep = 4°C, Topa = 40°C.
Pour notre cas T, = -10°C et T,y = 50°C.
Le débit massique du fluide frigorigéne est:
Me = Qevap / ( hpr - har )= 0.9925 Kg/s
avec hzgr et h,; les enthalpies pour les conditions du tableau.
Pour Te, = 4°C, hy = 406.1 KJ/Kg
Teona = 40°C,  har = 249.4 KJ/Kg
La puissance corrigée est donc Q.,, = 0.9925 x (406.1 - 249.4)
= 155.5 Kw
Nous choisissons un diamétre & = 35 mm (Table II;; en annexes)

Les accidents rencontrés sur la conduite sont

- 3 coudes grand rayon : 3 x 0.7
- 4 coudes petit rayon : 4 x 1.0
- 1 té passage direct : 1 x 0.8
- 1 vanne de section : 1 x 31
Total : 37.9 m
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On choisit une longueur équivalente de 50 m, ce qui fait une
longueur de tuyauterie égale & ( 50 - 37.9 ) = 12.1 m.
Les pertes de charges sont de A, = 20 x (155.5/168.25)71.82

| A, = 17.3 KPa
Pour un filtre de pertes de charges de 15 KPa, les pertes de
charges totales sont de 17.3 + 15 = 32,3 KPa < 35 Kpa tolérée.

La vitesse V, = Q/S = 4Q/7®! = 4 x m; /p;m®} avec
p; = 1120 Kg/m?,la masse volumique du R22.
VL = 0-92 m/S

III1.5.2 Conduite d’aspiration

ITII.5.21 Petite conduite

Il passe 25% de la puissance totale sur cette conduite
P, = 0.25 x 155.5 = 38.9 Kw
Nous choisissons &, = 41 mm (Table II, en annexes).
Les accidents rencontrés sont

- 2 tés de dérivation : 2 x 3.7 m

- 2 coudes grand rayon : 2 x 0.8 m

Total : 9 m
Avec une longueur équivalente de 12.5 m , la longueur de la
conduite est 3.5 m
La perte de charges A, = 10 x(38.9/39.67)71.82
= 9.6 KPa < 10.5 qui est tolérée.

La vitesse V, = 13 m/s lue sur la table II; en annexes.

III.5.22 Grande conduite

I1 passe 75% de la puissance totale sur cette conduite.
P, = 155.5 x 0.75 = 116.6 Kw
Choix &, = 67 mm
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Les accidents rencontrés

- 3 coudes grand rayon : 3 x 1.3 m

- 1 coude petit rayon : 1 x2.0m

- 2 tés a passage direct : 2 x 1.4 m

Total : 8.7 m
Pour une longueur équivalente de 12.5 m, la longueur de la
conduite est de 3.8 m.
Les pertes de charge s’élévent 4 Ap = 2.5 x(116.6/107.74)71.82
= 2.88 KPa < 10.5 KPa toléré.

La vitesse du liquide est de 9 m/s ( voir diagramme II,, en

annexes) .

ITII.5.3 Conduite de refoulement

Pour un diamétre & = 54 mm (voir table II,; en annexes), et une
longueur éguivalente de 12.5 m, les longueurs équivalentes des

accidents du trongon sont

- 4 coudes grand rayon : 4 x1.0m
- 2 coudes petit rayon :2x1.0m
Total : 7.2 m

La longueur de la conduite est donc de 12.5 - 4.2 = 5.3 m
5 x(155.5/131.71)"71.82
6.7 KPa < 15 KPa tolérée.

Les pertes de charges sont de : Ap

La vitesse est de 9 m/s (voir diagramme II;; en annexes)

Nous résumons les résultats sur le tableau suivant

® Licond L Ap v

mm m m KPa m/s
Conduite liquide 35 12.1 37.9 32.3 0.92
Aspir Petite Conduite 35 3.5 9 9.60 13
ation Grande Conduite 67 3.8 8.7 2.88 9
Conduite de refoulement 54 5.3 7.2 6.72 9
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III.6 ELECTRICITE

ITII.6.1 Evaluation de la puissance installée

Puissance de la pompe & eau
Elle est égale a

p - PIOH
n

avec

s m 0O W

masse volumique de 1l’'eau

accélération de la pesanteur

débit volumigque de 1l’eau

la hauteur manométrique

le rendement de la pompe évalué a 80%.

(1 x 10 x 16.7 10° x 20) /(0.8 x 3600)
1160 w = 1.16 Kw

Pompe & saumure

Sur le tableau n’10 en annexes, pour un débit de saumure de 80.3

m’/h nous pouvons choisir une pompe de 4 kw.

Puissance de 1l’appareil de levage

Mxgxv

P:
! 1

charge

:vitesse de levage (.02m/s)

:rendement de la machine

P, = 10000 x 10 x 0.02/.9 = 2222 kw
= 2.22 kw
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Appareils ' Puissance Utilisation Consommation
' installée (h/j) moyenne
. (kw) kwh/j
Salle machine
Compresseur n°1 36.00 22 792.00
Compresseur n°2 36.00 22 792.00
Ventilateur n°l1 1.95 22 42.90
Ventiltateur n°2 1.95 22 42.90
2 prises de courant 4.40 12 52.80
2 lampes 0.08 12 0.96
Pompe a eau 1.20 22 26.40
Pompe a saumure 4.00 22 88.00
total : 85.58 1837.96

Salle de congélation

moteur manutention 222 2 4.44
1 prise de courant 2.20 12 26.40
Eclairage (2 x40 w) 0.08 12 0.96

total partiel 4.50 31.80

Chambre froide

Broyeur a glace 0.74 8 5.89
Eclairage (2 x40 w) 0.08 12 0.96
total partiel 0.82 6.85

focaux administratifs

3 prises de courant 6.60 12 79.20
Eclairage (7 x 40w) 0.28 12 3.36
total partiel 6.88 82.56

|Boste gardiennage

1 prise de courant 2,20 16 35.20

Eclairage (1 x40 w) 0.04 12 0.48

total partiel 2.24 35.68
total 100.02 1994.95

Tab 3.6.1 ;: Estimation de la puissance installée :




PROJETDE FIND’ETUDES

Broveur & glace (Ice crushers) :

Nous utilisons le modéle BG 25 qui, alimenté par un moteur de 1
cv (0.736 Kw), nous permet de disposer de la glace en grains
immédiatement avec un débit horaire de production de 2 tonnes par

heure.

La puissance des ventilateurs a déja été déterminée. Les
puissances des autres appareils sont regroupées sur le tableau

de la page précédente(Tab 3.6.1).

ITII.6.2 Transformateur

La puissance totale installée étant de 100.02 Kw,et pour un coso
de 0.8, la puissance apparente est de 100.02 / 0.8 = 125 KVA.
Nous choisissons un transformateur normalisé de 250 KVA qui
permettra de prévoir les extensions futures. La bobine du
secondaire est couplée en étoile pour permettre l’alimentation

des moteurs en 380 V et les prises de courant en 220 V.
III.6.3 Schéma unifilaire de 1l’installation
Nous représentons a la page suivante, le schéma unifilaire de

l'usine (Fig III.6.2).

ITT.7 CONSTRUCTION

La figure de la page 58 (Fig III.7) représente le plan de masse
de l'usine montrant le gros oeuvre. On voit apparaitre les
limites et définitions des différents ateliers qui accueillent
les équipements de 1’installation. De la place libre a été prévue

pour une extension future du projet
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IIT.8 GESTION DU PERSONNEL :

Dans le cadre de ce projet, le personnel doit, au moins, étre
composé de 6 personnes parmi lesquelles

* 1 gérant (cadre)

*

|._.l

technicien frigoriste

* ouvrier

|._J

* chauffeurs

N

* 1 gardien
Eventuellement deux ou trois temporaires seront recrutés pour les

travaux de chargement et de nettoyage.

L’organigramme de cette usine peut se présenter comme ci-dessous:

gérant
1

Technicien frigoriste

|
L | I

Ouvrier spécialisé 2 Chauffeurs Gardien

- Tout le personnel sera coiffé par le gérant qui veille 3 la
bonne marche de 1l’installation. Ce dernier se charge de la
gestion des ressources financiéres et de l’administration. Il
doit proposer des solutions techniques en cas de probléme survenu

sur 1l’installation.

- Le technicien frigoriste doit veiller, lui aussi, & la bonne
marche de 1’installation. Il assure la maintenance préventive et
curative du matériel et des équipements.

- L'ouvrier sgpécialisé aide le technicien aux dépannages qui
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surviendront au cours de l'exploitation.
- Les chauffeurs assurent, avec les camions frigorifiques la
distribution de la glace dans les lieux de consommation. Ils se

chargent de la maintenance de leurs camions respectifs.

- Le gardien s’occupe de la sécurité de l'usine.

III.9 SECURITE ET IMPACTS SUR_L’ENVIRONNEMENT

Les 1installations frigorifiques utilisant le fréon 22 comme

fluide frigorigéne présente peu de danger a l’environnement.

En effet les vapeurs du fréon sont inodores aux concentrations
dans l'air inférieures a 20%. Au dessus de cette valeur, on
pergoit une odeur douce, ce qui élimine les risques de panique
en cas de fuites du réfrigérant. Contrairement & 1’ammoniac, le
fréon 22 n'est pas toxique. Il est inflammable mélangé a 1l’air.

Il n'est pas explosif et la flamme ne se propage a son contact.

Aussi l’installation ne produit pas de déchets toxigues pouvant
dégrader ou nuire notre environnement immédiat. Enfin des arbres
seront plantés a 1l’intérieur et aux alentours de l’usine pour

améliorer les conditions climatiques de cette zone.
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cuap1TRE v ETUDE FINANCIERE ET ECONOMIQUE

IV.1l ETUDE FINANCIERE

IV.1.1 BUT DE L’ETUDE FINANCIERE

L’analyse financiére vise a tester l’aptitude de l’entreprise &
réaliser ses objectifs financiers fondamentaux et & formuler une "
opinion financiére " a son sujet. En d’autres termes, elle a pour
but de veiller a la rentabilité des capitaux investis par les
entreprises privées, a 1l’équilibre financier des services publics
chargés de gérer les projets...etc

Sur la base des informations disponibles, 1’analyse financiére
cherchera a apprécier, les conditions dans lesquelles 1l’entreprise

tente d’atteindre ses objectifs.

IV.1.2 LES INVESTISSEMENTS

En régle générale, on définit, 1l’investissement comme étant un
engagement des ressources d’une organisation fait immédiatement
dans l’espoir de réaliser des bénéfices pour plusieurs années a

venir.

La création d’une entreprise comme cette fabrique de glace ne peut
étre envisagée sans cette décision d’investir.
Pour une entreprise en bonne santé&, les investissements constituent

généralement la part principale des emplois de l’exercice.

Pour le présent projet d’'unité de fabrique de glace, la structure

de cette rubrique est présentée comme ci-aprés
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- Frais d'étude et de création........vu'eriueen. 3.000.000 FCFA

- Frails de constructions - Génie civil.......... 77.542.143 FCFA

(voir annexe IV.1)
EQUIPEMENTS D’EXPLOITATION :

1 Fabrique de glace en barre de 20 tonnes avec accessoires, fret

MAriltimes, ASSUTanN S . v it vt et e e et et ettt eeeen 84 .
1 Broyeur de glace de capacité 2 tonnes/jour... 2
Montage et mise en Service........... ..., 2.
Outillage d'entretien..... ... ...t ennneennnn 1.

EQUIPEMENTS ANNEXES :

1 groupe électrogéne de 125 KVA.................. 15.

1 tour de refroidissement...........ovnenn.. 10.

MATERIEL DE TRANSPORT :

2 camions frigorifiques de 3 tonnes chacun....... 30.

MATERIEL ET MOBILIER DE BUREAU .......ccceeeeeo. 3

EQUIPEMENTS DIVERS ET IMPREVUS ......cecvevee... 10.
FOND DE ROULEMENT .t oottt iie e ite e iiee e iiee e 2
Total Investissement............ 243

IV.1.3 PLAN DE FINANCEMENT DU PROJET

300.
.500.
170.
686.

600.
000.

000.

.500.

984

.230

.513.

000 FCFA
000 FCFA
000 FCFA
000 FCFA

000 FCFA
000 FCFA

000 FCFA

000 FCFA

.101 FCFA

.783 FCFA

027 FCFA

Une fois les investissements établis, l’entreprise doit rechercher

les moyens de financer ses investissements et le

financement généré par le cycle d’exploitation.

besoin de
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Autrement dit, il s’agit de détailler les différents crédits prévus
( taux, durée, différé, commission taxe), de préciser les besoins
d’exploitation en indiquant 1les dispositions prises pour leur
couverture et enfin d’indiquer les modalités de financement en cas
de dépassement du colit du projet.
Dans le cas de notre étude, comme 1’indique le schéma de
financement, les capitaux permanents de l'entreprise sont
constitués par

** Les fonds propres des actionnaires jusqu’a concurrence de 30%

du montant de 1l’investissement.

** Un emprunt sollicité du fond de promotion économique (FPE)
portant sur 70% du total des investissements.
Les conditions d’emprunt sollicité, ont permis de zréaliser
1’ échéancier de remboursement. Rappelons que 1’intérét est ce qu’on
paie pour disposer d’une somme durant une période. Concernant Le
schéma de financement que nous avons adopté dans le cadre de cette
étude, comme on peut le voir ci-dessous:

Total d'emprunt (E)
Nbre d'années de versement (n)

Remboursement du principal =

L’ intérét annuel = Montant immobilisé (MI) * Taux d’'intérét (i)
SCHEMA DE FINANCEMENT DU PROJET :

Fonds propres :
Le montant des investissements est de : 243.513.027 FCFA. Les

promoteurs feront un apport en fonds propres portant sur 30% du
montant total du projet, soit : 73.053.908,1 FCFA.

Emprunts sollicités :

Le projet sollicite du Fonds de Promotion Economique, un emprunt
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portant sur 70% du total des investissements, soit un montant de
170.459.118,9 FCFA.

Les conditions sollicitées sont les suivantes :

Durée du crédit............... 5 ans
Différé. ... ... .. i, 2 ans
Taux d'intérét................ 13% 1l’an
Remboursement................. Annuel

ECHEANCIER DE REMBOURSEMENT.

Années Montants ‘| Remboursement Intéréts a
immobilisés du principal payer
1 170459118.9 | 22159685.46
2 ’ 170459118.9 S MR b1 22159685.46,j§“
3 170459118.9 34091823.78 22159685.46
4 136367295.1 34091823.78 17727748 .37
5 102275471.3 34091823.78 13295811.27
6 68183647.56 34091823.78 8863874.183
7 34091823.78 34091823.78 4431937.091 f
Cumuls 170459118.9 110798427.3

Ce schéma de financement est celui utilisé classiguement lors d’un
montage financier par la plupart des bureaux d’étude. Or, pour
mener un bon calcul financier, on devrait considérer que le montant
des intéréts qui devrait étre versé pendant les deux années de
différés représente un véritable colit d’investissement additionnel.
Ceci étant, les remboursements débuteront pour notre cas § la 3°™
année sous forme d’annuité constante 24;, et ce, jusqu’'ad la 7

année.
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Pratiquement, on a : .

ou
_ 1 . 1 ., 1 .1 . 1
(L+1)3 (1+1)* (1+1)% (1+1)¢ (1+1)7
avec 1 = 13% donc, (FA) = 2.754
Finalement Ay = 170.459.118,9 / 2.754 = 61.895.104,9 FCFA

On établit donc 1’échéancier ci-aprés

Années capital restant d avant Amortissement Intéréts Annuités
amortissement du capital

(remboursemen

t.du
1 170456118.9w¢~22159685.5 22159685.5° 0
2 192613804-4,ﬂ'25040444-6 25040444 .6 0
3 217659249 i— 33599402.53-f28295702.37 61895104 .9

=

4 184059846.55 37967324 .86 | 23927780.04 | 61895104.9
5 146092521.6 | 42903077.09 | 18992027.81 | 61855104.9
6 103189444 .5 | 48480477.11 | 13414627.79 | 61895104.9
7 54708967.39 | 54782939.14 | 7112165.76 61895104.9
Cumul 170533090.7 | 138942433.8 | 309475524.5
| =

IV.1.4 PROJECTIONS FINANCIERES

IV.1.41 Les recettes d’exploitation

Les recettes d’exploitation ont été calculées sur la base du
programme de production et des prix retenus concernant le Kg de
glace et la location de la chambre froide de stockage. Pour la
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présente étude, les recettes d’'exploitation sont présentées dans le
montage financier (Voir annexe IV.2).

IV.1.42 Les charges d’exploitation (voir annexe IV.3)

Ces charges sont liées au cycle d’exploitation de 1l’entreprise.
Elles concernent les matiéres, fournitures et services consommés,
les frais de personnel, les impdts et taxes, les amortissements et
le fond de roulement.

*** J,eg Matiéres, fournitures et services consommés :

Les méthodes de calcul utilisées comme on peut les voir détaillées
en annexe, sont les mémes que celles des pouvoirs publics.

*** J.eg amortissements

Sur le plan comptable, 1’amortissement est une constatation de la
perte subie sur la valeur d’'actif des immobilisations qui se
déprécient par l'effet du temps, de l’usage et du changement
technologique. Sur le plan fiscal, c’est une écriture comptable qui
permet de répartir les colits d’acquisition d’un actif sur la durée
de vie afin de mieux faire coincider les revenus et les dépenses
encourues. l’amortissement est donc une dépense qui n’entraine
aucune sortie de fond. Il devrait donc étre ignoré du calcul des
cash-flow. Cependant, puisque cette dépense est déductible d’impdt,
elle influence les flux monétaires en réduisant 1’impdt payé.

I1 existe trois modes de calcul des amortissements

a’/ L’amortissement linéaire ou constant :

Valeurd/origine
Durée normale d/utilisation
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L’amortissement de la premiére année est calculée prorata temporis,
celul de la derniére année est égal 3 la valeur résiduelle si cette
derniére est inférieure a4 1l’annuité de 1l’amortissement.

b°/ L’amortissement accéléré :

Dans ce cas, le montant de la premieére annuité comprendra une
annuité réduite prorata temporis plus une annuité compléte. La
durée d’utilisation prévue se trouve ainsi réduite d’une année
compléte.

¢’/ L’amortissement dégressif

Ici, la premiére annuité doit étre réduite prorata temporis en
partant du mois de mise en service.

Pour la présente étude, les amortissements ont été calculés selon
le premier mode de calcul (voir annexe IV.4).

*** LLe fond de roulement

La plupart des auteurs définissent le fond de roulement comme étant
la part des capitaux permanents qui est affectée au cycle
d’exploitation. D’usage, est appelé <cycle d’exploitation,
l’ensemble des opérations <courantes au travers desquelles
l’entreprise réalise son objet. Ce gqui est important de savoir a ce
sujet, est gque l'entrepreneur doit étre en mesure de faire face a
ses échéances sans faire appel a des sources de financements de
secours ( découvert bancaire, escompte, apport en compte courant)

On peut donc le considérer comme une marge de sécurité. Il existe
deux fag¢ons de calculer le fond de roulement. La premiére est dite
du haut du bilan, ici le fond de roulement est égal aux capitaux
permanents moins les immobilisations nettes. La deuxiéme est dite
du bas du bilan, le fond de roulement est égal a l’actif circulant

moins les dettes a& court terme.
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C’est la deuxiéme méthode que nous avons utilisée dans le cas de

notre étude comme on peut la voir en annexe. La différence entre la

somme des emplois du cycle d’exploitation et la somme des
ressources du cycle d’exploitation constitue le besoin en fond de
roulement net. Il convient de signaler au passage que plusieurs
facteurs influencent généralement les besoins en fond de roulement
notamment

- Le volume des ventes de l’entreprise

- Les aspects saisonniers des activités de l’entreprise

- Les changements de technologie

- La politique de 1l’entreprise.
IvV.1.5 ANALYSE DES COMPTES PREVISIONNELS (voir annexe IV.4)

IV.1.51 Compte d’exploitation prévisionnel

Il retrace les variations des emplois des entreprises d’une année
sur l’autre et les variations des ressources correspondantes. Le
compte d’exploitation prévisionnel montre donc la fagon dont les
emplois ont été financés au cours de 1’exercice, en faisant
apparaitre notamment le montant de 1’autofinancement de 1’année.
C’est le seul moyen qu’a l’entreprise de vérifier a priori que sa
politique d’investissement et de financement est cohérente.

La capacité d’autofinancement (CAF) de 1l’entreprise s’appelle
également cash-flow ou encore marge brute d’autofinancement. On

la calcule comme suit
Cash-Flow = CAF = Résultats nets + Amortissement.

Dans notre cas, le résgsultat net est obtenu en déduisant du résultat
brut les 35% représentant 1’impdt sur le Bénéfice Industriel et
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Commercial (BIC). Le résultat brut, a une»année gquelconque, est la
différence entre le chiffre d’affaire de lfentreprise et 1l’ensemble
des charges qu’elle supporte. La capacité d’autofinancement mesure
donc le montant des fonds engendrés au cours de l’'exercice et qui
restent a la disposition de 1l’entreprise avant versement des

dividendes.

IV.1.52 Trésorerie prévigionnelle :

La trésorerie est 1’élément résiduel solde entre les encaissements
et les décaissements prévisionnels. Elle permet de disposer d’une
image de ce que pourra étre la situation de l’entreprise dans un,
deux, ou dix ans. Le plan de trésorerie est 1’instrument
d’observation des variations saisonniéres, méme mineures , pouvant
altérer le fonctionnement financier de l’entreprise.

L’objectif, ici, est de vérifier la présence d’un solde net de
trésorerie cumulé toujours positif, méme si certains soldes annuels
sont négatifs.

Pour notre étude par exemple, a la sixiéme année, le fait d’avoir
un solde annuel de -46.506.035,26 FCFA n’a rien d’inquiétant
puisque le cumul en cette méme année est positif et égal a
25.919.471,24 FCFA.

IV.1.6 RENTABILITE FINANCIERE DU PROJET

Il existe plusieurs méthodes de choix de projet. Dans le cadre de
cette étude, nous voulons attirer l’attention sur quelques unes

IV.1.61 Délai de récupération du capital investi (DRC) :

Le temps de récupération est le délai nécessaire pour gque les
recettes du projet (déductions faites des charges d’exploitation)
équilibrent le montant des dépenses d’investissement. C’est donc la
durée de recouvrement du capital, ou temps de retour.
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Pour la présente unité de fabrique, le capital investi est de:
243.513.027 FCFA.
D’aprés le tableau des flux financiers, a l’année 7 le capital
récupéré est de 193.304.350,3 FCFA. Il reste donc a récupérer
50.208.676,7 FCFA. '
Soit x le temps qu’il faut pour récupérer cette somme, on aura:

x = (50.208.676,7)/(87.147.718) = 0.576
Le délai de récupération du capital investi est

D.R.C = 7,576 ans.

I1 est important de faire remarquer que la méthode du DRC est
fréquemment utilisée en avenir incertain, pour 1l’étude de projets
risqués et en général par des entreprises ne souhaitant pas prendre
de risque et ayant une vision courtermiste.

Un DRC de 7.576 ans peut paraitre long, mais cela ne doit pas
constituer une crainte, étant donné le caractére de notre projet
(Projet a long et moyen terme). La profitabilité est prioritaire
sur la liquidité. Aussi, vu les prévisions de revenus que le projet
est susceptible de se réaliser, nous pouvons dire que le risque
financier est trés "faible".

IV.1.62 Valeur actuelle nette du projet (VAN )

Elle se définit comme étant la valeur des revenus futurs actualisés
au colt du capital moins le colit de 1l’investissement.

Elle est donnée par la formule

VAN = Zn: Re -C
(1+k*) ¢

t=1
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~

ou = est le colt du projet

c

k*= est le colit du capital
R, = flux monétaire net

n

= durée du projet (espérance de vie).

Le mode d’utilisation de ce critére dans le choix des projets est
le suivant
** S la VAN est positive, le projet est retenu.
** Si la VAN est négative, le projet est rejeté.
** Si les projets sont exclusifs, choisir celui
dont la VAN est la plus élevée.

Il importe de faire remarquer que la méthode de la VAN est utilisée
dans le cadre d’une politique & long terme. La logique qui sous-
tend cette méthode se traduit par le critére de la création de
richesse.

Dans le cas de notre étude, k" = 0.13 et C = 213.417.712,7 FCFA

Donc

60190628 , 71524664 , 83647718 , 87147718 20563617 , 83647718 , 87147718 87147718 83647718 _ 213417712.7
1.13 1.13% 1.13? 1.134 1.13% 1.13¢ 1.137 1.13°% 1.13°

VAN =

VAN = 110.835.163,5
la Valeur actuelle nette du projet est donc 110.835.163,5 ce qui
est positif. Cette conclusion Jjustifie que 1le projet est

acceptable.

IV.1.63 Taux de rendement interne (TRI)

n Rt
Y —f—-1,=0
t=1 (1+1)°
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Reconnu comme étant, un critére fondamental, dans le choix de
projets d’investissements, le taux de rendement interne, est le
taux d’actualisation qui annule la somme des flux financiers
actualisés. Autrement dit, c’est le taux d’'intérét pour lequel, la

valeur actuelle des futurs revenus est égale au capital investi.
C'est un criteére de choix privilégié par la Banque Mondiale. Si r
désigne, 1le TRI, alors, 1l est obtenu par la résolution de

1'équation

I, = désigne l’investissement
= flux financier net
n = durée de vie du projet

Pour un projet donné, lorsque l’on a
TRI > colit du capital, le projet est retenu.
TRI < colit du capital, le projet est rejeté.
Si 1’on a deux projets exclusifs, le choix portera sur
celui dont le TRI est le plus élevé.
Pour le présent projet, le taux de rendement interne r est tel que:

60190628 , 71524664 , 83647718 , 87147718 , 20563617 , 83647718 , 87147718 , 87147718 , 83647718 ,13419712.7=0
1+r (1+r)? (1+1)? (1+r)* (1+r)* (1+r)* (1+r)? (1+r)® (1+r)®

d’od nous obtenons : r = 0.2984
r = 29.84%
Nous sommes bien dans le cas ou le TRI = 29,84% est supérieur au

colit du capital qui est égal a 13%.

72 BERTHO & MOCTAR



PROJET DE FIN D’ETUDES

IV.1.64 Etude de quelques ratios

IV.1.641 Taux de rentabilité financiére :

La rentabilité financiére est le prisme a travers lequel les
actionnaires qui ont confié un capital & l’entreprise apprécient le
bien fondé de leurs décisions et l’opportunité de son maintien.
Elle vise donc a apprécier l’enrichissement de 1l’exercice qui
revient aux associés par rapport aux sommes qu’ils ont apportées ou
laissées, au fil des années précédentes.

Le taux de -rentabilité financiére est égal a

Résultat net
Capitaux propres

IV.1.642 Ratio de couverture du service de la dette :

C’est le rapport année par année pendant toute la durée du
remboursement du prét, entre le montant des ressources disponibles
et le service de la dette. Il permet de mesurer la capacité de
l’entreprise a faire face a ses charges financiéres. Ceci sous-
entend que les décisions d’emploi de fonds autres que les services
de la dette ne sont prises qu’une fois, et si cela est possible,
les obligations relatives a la dette auront été satisfaisantes, si
les décisions semblables sont prises a priori.

I1 faudrait vérifier, aprés s’étre assuré que ce ratio est
acceptable, que la trésorerie de 1l’entreprise permettra de faire
face, aprés que la dette ait été repayée, aux dépenses envisagées.
Ce ratio est égal a

Recette de trésorerie
Remboursement+Intéréts
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L’évolution de ces ratios en fonction du temps a été étudiée dans
le cadre de cette étude. (voir annexe IV.5).

IV.1.643 Taux de rentabilité des Fonds Propres :

I1 permet d’évaluer la rentabilité de 1'’investissement pour le
promoteur en fonction des conditions fiscales et du schéma
financier. Il permet & celui-ci de comparer 1’intérét de son
investissement avec les alternatives dont il dispose.

Soit r; ce taux de rentabilité, on l1’obtient en résolvant 1’équation

- Fonds propres = 0

zn: (solde net trésorerie)
1 (l+rf)n

Pour ce présent projet de fabrique de glace, on a en francs
constants

3370658.811, 31094280.57 3463174.19 +13533839 .4, 19527750.1 N 44175592, 17128381.3 , 57600964.2 4 57600964.2  57600964.2

-7 1=
(1+rf) (1+1,)? {1+ (1+1£)* (1+16)° (1erH)® (1erF)? Lerh (erh)’ (Lerh) ™ 3053908.1= 0

On trouve r, = 0.1747

= 17.5%
En franc courant, ce taux est de 52.88% qui est supérieur au taux
de rendement interne. Ce qui est un bon indicateur pour le
placement des fonds propres des promoteurs.

IVv.1.644 Ratio bénéfice/cofiit :

En vue de la comparaison entre la somme actualisée des recettes
nettes et le montant actualisé de 1’investissement, le ratio
bénéfice/colit encore appelé taux d’enrichissement en capital,
retient comme bénéfice 1’excédent des recettes sur l’ensemble des
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dépenses, investissement compris.
Ce ratio se présente sous la forme

o = E (R-CE-I)

ol R = Revenus actualisés du projet
CE = Colits d’exploitation actualisés
I = Colits d’investissement actualisés

C’est un ratio qui suppose que les capitaux circulants sont
considérés comme un facteur "non rare" et que les seules
contraintes financiéres & considérer concernent 1’investissement
lui méme.

On se fixe pour cette étude un taux d’actualisation de 15%. Ce taux
représente le colit associé a 1l’ensemble du capital de 1l’entreprise.
Aprés calcul o = 60.56% (voir annexe IV.5).

IV.2 ETUDE ECONOMIQUE

L’évaluation économique vise a aider, préparer et sélectionner les
projets apportant la plus grande contribution au développement
économique.

Concernant les méthodes d’évaluation économique, il faut noter que
généralement, chaque pays et souvent chaque organisme responsable
établit avec plus ou moins de précision sa propre méthodologie.
Toujours est-il que, les principes généraux d’une analyse
économique, sont basés sur deux grandes méthodes a savoir la
méthode des prix de référence et celle des effets.

La réalisation d’évaluation économique & 1l’aide de prix de
référence, va consister, & partir des résultats de 1’étude
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financiére, a opérer une série d’opérations qui vont permettre:

- d’identifier les perturbations provoquées par le projet dans
1’ économie nationale,

- de classer ces perturbations en cofits et avantages économiques, -
de mesurer ces colits et avantages en choisissant pour cela un
nouveau systéme de prix.

- enfin de comparer ces colits et avantages a l’aide de divers
critéres permettant un classement entre projets.

La méthode des effets, consiste & comparer la situation "sans" le
projet et la situation nouvelle créée par ce projet au niveau
macro-&économique et pour 1l’ensemble des agents directement et
indirectement affectés.

L’approche par la méthode des effets consiste donc essentiellement
a apprécier les effets d’'un projet sous l’angle de l’'accroissement
de la valeur ajoutée globale et de sa répartition entre les
différents agents économiques définis par la comptabilité
nationale.

IV.2.1 INDICATION ET ANALYSE DE LA VALEUR AJOUTEE NETTE NATIONALE

La valeur ajoutée est calculée comme étant la rémunération des
différents facteurs de production. Dans son ensemble, la valeur
ajoutée nationale dépend essentiellement des facteurs économiques
qui sont : le choix de la production, la technologie employée, la
situation des forces productives dans les autres branches et 1’état
de la concurrence. Elle est un instrument de mesure. Elle permet en
effet de cerner la dimension de 1l’entreprise. Enfin elle est 1la
richesse créée par l’entreprise. On a

Valeur Ajoutée (VA) = frais de personnel + frais financiers +
impdts + amortissement + bénéfices.

Dans le cadre de ce projet la contribution a la valeur ajoutée
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nationale au bout de 10 ans s’'éléve & 671.495.283 FCFA. (voir
annexe IV.6)

Iv.2.2 EFFET DU PROJET SUR LA BALANCE DES PAIEMENTS

Le projet entrainera une sortie de devises pour les acquisitions

suivantes
Matériel de production : 90.656.000 FCFA
Equipements annexes : 36.584.101 FCFA
Matériel roulant : 30.000.000 FCFA

Soit une sortie de devise de 157.240.101 FCFA
IV.2.3 INCIDENCES SUR LES FINANCES PUBLIQUES

Avec la réalisation de cette unité, les finances enregistreront des
recettes fiscales qui s’éléveront a

Montant de 1’'imp&t BIC : 147.624.349 FCFA

Impbts et taxes : 9.500.000 FCFA
Soit au bout de 10 années d’activités la somme de 157.124.349 FCFA.

IV.2.4 EFFETS DU PROJET SUR L‘EMPLOI ET LES SALAIRES :

A cbté des critéres essentiellement économiques que nous venons
d’étudier, il est important de voir le caractére social du projet.
L’implantation de la présente unité de production entralnera, dés
sa premiére année la création de 5 emplois permanents et & partir
de la quatriéme année, 6 emplois permanents et 2 emplois
temporaires pour la région de Thiés.

La masse salariale dégagée au bout de 10 ans est de : 90.025.000
FCFA.

IV.2.5 ETUDES DE QUELQUES RATIOS ECONOMIQUES

IV.2.51 Le taux de rentabilité économigque
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L’analyse de rentabilité &économique, se caractérise, par 1’étude du
colit des moyens d’exploitation mis en oceuvre et de la production,
de la vente ou de la prestation de service réalisée grdce a ces
moyens, mais en faisant abstraction des problémes nés de la
politique de financement. Elle offre aux dirigeants des indicateurs
permettant un contrdle analytique de 1’é&laboration du résultat. On
le calcule par le quotient

Résultat net
Capitaux investis

IV.2.52 Taux de profitabilité

Ce taux permet a 1l’entreprise d’'apprécier la productivité du
chiffre d’affaire. L‘’évolution de ce ratio dans le temps est
particuliérement intéressante, car elle témoigne de la plus ou
moins grande capacité de l'’entreprise & maintenir globalement une
bonne adéquation entre ses prix de revient et ses prix de vente.
Elle indique également si la capacité de l’entreprise a dégager des
ressources se maintient ou se développe.

Ce taux est donné par la formule

Résultat brut
Chiffre d'affaire

Taux de profitabilité =
L’évolution de ces taux en fonction du temps est présentée dans
l’annexe IV.4 de ce document.

Pour terminer, le bilan prévisionnel a la fin de la 4°™ année
est montré en annexe IV.8.

IV.3 ANALYSE DE SENSIBILITE DU PROJET

A cette étape de notre analyse, il nous parailt opportun de chercher
a sélectionner les variables dont les valeurs estimées peuvent étre
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entachées d’erreurs importants et & calculer 1’impact de ces
erreurs sur la rentabilité globale du projet.

Cette analyse de sensibilité a donc pour but de multiplier les
hypothéses et de déterminer dans quelle mesure une erreur de
prévision portant sur certaines variables est susceptible de
modifier de fag¢on significative les résultats de l’analyse.

Enfin elle nous permettra de déterminer les valeurs critiques des
variables pour lesquelles la rentabilité financiére du projet n’est
plus assurée.

Une des variables qui dans la majorité des cas influence la vie
des entreprises est 1l’inflation. C’est pourquoi, pour l’analyse
financiére, 11 est indispensable de tenir compte des hausses

réelles de prix, poste par ©poste, tant pour les Dbiens
d’investissement que pour les charges d’exploitation ou les
recettes. Ce point est particuliérement important pour les

renouvellements, car 1’'inflation risque de réduire la valeur réelle
des amortissements et de rendre difficile voire impossible les
renouvellements. Il est donc nécessaire de fixer des prévisions de
hausse de prix.

Pour cette étude nous ferons 1’hypothése d’un taux d’inflation
annuel de 20% durant les 4 premiéres années de production et
étudier le comportement du projet. Les résultats obtenus avec ce
taux, comme on peut le voir dans 1l’annexe IV.7, prouve due le
projet est toujours rentable. Pour preuve, le taux de rentabilité
des capitaux propres est de 52.88%, ce qui de loin est supérieur au

taux de rendement interne du projet.

Par contre, s’il y a inflation sans que nos recettes n’augmentent,
le projet ne sera plus rentable. En effet, tous les soldes nets de

-~

trésorerie de la 3™ a la 7™ année sont négatifs. Cela s’explique
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par le fait que l’entreprise ne dispose pas d’assez de ressources
pour couvrir ses charges.

En période d’inflation, il est recommamdé aussi d’exprimer le taux
de rentabilité interne en monnaie courante. En effet, le TRI donne
une indication sur le taux d’intétét moyen que peut supporter le
projet. Ces taux d’intérét que l’on cite étant la plupart du temps
définis en fonction d’une anticipation de 1l’inflation.

Si @ = taux d’intérét en monnale courante,
B = taux d’inflation moyen,
r = taux d’intérét en monnaie constante, alors:

@ = B +r(1+B)

Dans le cadre de ce projet, on a

B = 0.20
r = 0.2984
d’ou @ = 0.2 + 0.2984( 1 + 0.2 )
= 0.558
@ = 55.8%
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Au terme de cette étude, nous espérons avoir atteind 1l’objectif
premier visé par ce projet, dans la mesure ouU nous avons fait un
design économique.

Le déficit de 158t/jour de glace constaté au niveau de la région au
terme de 1l’'étude de marché confirme la contribution de ce projet
avec une capacité de 20t/jour dans le recouvrement du besoin en
glace.

Le taux de rendement interne de 30% obtenu de méme que 1’é&volution
des différents ratios observée nous a permis de confirmer la
rentabilité du projet.

I1 reste maintenant a trouver les 243.513.000 FCFA représentant
l'investissement pour l’'atteinte de 1l’objectif final qui est la
réalisation de ce projet, une de nos ambitions les plus chéres.

Toujours est-il que 1les différents promoteurs qui auront a
s’engager dans un tel investissement peuvent étre assurer de la
rentabilité de leurs fonds propres. Pour preuve, l’'étude donne un
taux de rentabilité des fonds propres de 52.88% qui est largement
supérieur au TRI du projet, et trés inférieur au colt du capital.
I1 importe ici de noter qu’aprés 10 ans d’activités on a un cash
flow cumulé de 461.171.855,7 FCFA et un flux net de trésorerie
cumulé de 215.850.745,2 FCFA.

Aussi nous voudrions lancer un appel aux autorités compétentes pour
faire respecter rigoureusement les normes concernant l’utilisation
de la glace pour la conservation des produits halieutiques. La
deuxiéme recommandation a trait a une mise en garde au futur gérant
de la fabrique si elle arrivait & naitre, pour la mise en place
d’'un service de recouvrement efficace en vue de recouvrer
effectivement et 4 temps les créances sur clients.
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ANNEXE Ii. 4

PROJET DE FIN D'ETUDES

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES INFRASTRUCURES DE FROID DANS LA REGION DE THIES

UNITES Année de création Année de démarrage Nature glace Capacité (t/j) | Production (t/§) Zones desservies
Sanghoné Mbaye 1986 1986 Barre 24 24 Autoconsommation
Seneglace a Joal 1988 1991 Barre 252 20 Joal, Mbour
Ikagel 4 Mbour 1990 1990 Paillette 29.6 2211 Autoconsommation
SSG a Mbour 1972 1972 Barre et concassée 30 30 Joal, Mbour, Saint-Louis
Popec A Mbour 1988 1989 Barre 324 32.4 Mbour, Joal, Kayar, Saint - Louis
Centre de mareyage Kayar 1981 1981 Paillette 20 Arrét 1992 Kayar, Joal, Rufisque
Centre de mareyage Joal 1982 1982 Paillette 20 Arrét 1992 Kayar, Mbour, Joal, Rufisque
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ANNEXE II. 2 PROJET DE FIN D'!'ETUDES

RESULTATS GLOBAUX DE LA PECHE DANS LA REGION DE THIES.

Années production Valeur(CFA) Consommation locale Mareyage Réservée a la transformation Evolution de la
débarquée commerciale Poids Pourcentage Poids Pourcentage Poids Pourcentage | production débarquée
Xg (CFA) Ko (%) X2 (%) Xg) (%) (%)
1983 83823243 5572404610 13357324 15.94 33907312 40.45 40358607 48.15 -
1984 107313697 7100323733 16268571 15.16 35785486 33.35 55259640 51.49 28.02
1985 73101924 5361171685 10404821 14.23 31461769 43.04 31235364 42.73 -31.88
1986 72112585 5525043790 9433484 13.08 37800071 52.42 24879030 34.50 -1.35
1987 117590810 7620300770 15478233 13.16 48874171 41.56 53238396 45.27 63.07
1988 162706500 7953861665 15342515 9.43 72594355 44.62 74769630 45.95 38.37
1989 172988229 14192081023 20111065 11.63 94908944 54.86 57968200 33.51 6.32
1990 167011310 11440351000 16737319 10.02 89698843 53.71 58880313 35.26 -3.46
1991 184329586 14181277993 5860986 3.18 106725235 57.90 70278232 38.13 10.37
1992 210935325 11528937000 27603136 13.09 112204070 53.19 71128119 33.72 14.43
1993 196514305 11713242000 9557093 4.86 124575923 63.39 62381289 31.74 -6.84
1994(trim1)| 43907760 2640646275 1395650 3.18 21351010 48.63 21161100 48.19 -
Moyenne de la production débarquée : 146460.4271 Tonnes

Moyenne du mareyage : 74.69481782 Tonnes
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ANNEXE II.2 (SUITE)

Production (kg)
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ANNEXE W.A
TABLEI[_ I.S_ DIMENSIONS DES TUBES CUIVRE
l SURFACE DU TUBE
DIAMETRES EPAISSEUR DE POIDS PAR SECTION PAR METRE
EXTERIEUR INTERIEUR PARO! METRE OE L'ALESAGE EXTERIEUR INTERIEUR
! mm mm mm kg mm? METRES?Z METRESZ
( 13(172) 1 1 0.3 95 0,04 0,03
16(5/8) 14 1 0,4 154 0.05 0,04
" 19(3/4) 17 1 0,5 227 0,06 0,05
[ 22(7/8) 20 1 0.7 314 0,07 0,06
29(1-1/8) 26 15 1.0 §31 0,09 0,09
35(1-3/8) 32 15 1.3 804 0,11 o.n
. 41(1-5/8) 38 15 1.7 1134 0,13 012
| 54({2-1/8) 50 2 2.6 1963 0.17 0,16
’ 67(2-6/8) 63 2 3,7 3112 0,21 0,20
79(3-1/8) 75 2 49 4418 0,24 0,24
. 92(3-5/8) 87 25 6.4 5945 0.29 0.27
[ 10s5(a-178) 99 3 8.0 7698 0,33 0,31
"___130(5-178) 124 3 1.3 12076 0.41 0.39
156(6-1/8) 148 4 152 17203 0,49 0.47
TABLE.H-_LD— LONGUEURS EQUIVALENTES POUR ROBINETS ET ACCESSOIRES @n 1
Sur 15 base de conduites en tube cuivie svec raccordements 8 brides, évasés ou soudés.
I DIAM. EXT. Roegego':f::"e ROBINETY Acgfng Acg::::o YE A PASSAGE TE DE
TUBE mm SOLENOIDE D'EOUENRE COURT RAYON DIRECT ET VOYANT DER'V.
. 13(1/2) 21 7.3 1.4 1.0 0.5 20
| 16(5/8) 22 76 1.7 1,2 0.7 25
19(3/4) 23 7.6 2.0 1.4 0.9 3.0
22(7/8) 24 85 2.4 16 11 3.7
L 28(1-1/8) 27 8.8 0.8 0,6 0.8 2.4
[ 35(1-3m8) 31 10,1 10 0,7 08 3.0
41(15/8) 35 10,4 12 08 0.9 . 3.7
54(2-1/8) 43 11,9 1.6 1,0 1.2 49
{_ 67(2-5/8) 48 134 2.0 1.3 1.4 6.1
- L__71831m) 56 16.2 2.4 16 1.6 7.3
92(3-5/8) 66 20,1 3.0 19 20 Ia.1
105(4-1/8) 76 23,1 3,7 2.2 22 10.7
| 130(5-1/8) 89 293 43 2.7 24 12,8
| 156(6-1/8) 105 36.3 5.2 3.0 2.8 15,2
TABLE ]1*’\— FACTEURS DE CORRECTION DE PUISSANCE POUR CONDUITES O'ASPIRATION_ R.22
Applicables & la Table -n_ (23
[ ap. TEMPERATURE D ASPIRATION °C
( ND. ‘
vCc -35 -32 -29 -26 -23 -20 -18 -15 12 9 -7 <4 -1 +2 +4 +7 110
[ 29 213 | 200 187 | 1,95 | 165 | 156 | 145 | 1,37 | 1,28 | 1,20 | 113 | 1,00 | 1,02 | 0,96 [ 091 | 0.87 | 0,84
2 219 205[ 192 180 169 | 160 149 [ 141 ] 131 [ 1,23 1,16 [ 1,09 1.04 [ 0,93 [ 093 | 0.89 | 0.86
™ & 225 211 19; | 184 | 173 | 164 | 153 | 1,44 | 135 | 1,26 ] 119 ] 112|106 | 1,01 [095 ]| 091 | 0,88
- 38 231 | 217 | 202|189 [ 1,78 168 | 156 | 1,48 | 138 | 1,30 | +.22 [ 1,15 | +,09 [ 1,04 o988 | 0,24 | 6.90
41 238 222 208|194 183 [ v,73] 1617152142 [ 133|125 118 1121106 |100] 0,96 | 0,82
- 3 745 | 2.29| 2,14 | 200 | 188 | 1,78 ] 165 | 156 | 146 | 1,37 | 129 | 1,21 | 1,15 | 1,09 [ 1,05 | 098 | 0.94
G 252 236 221 | 206 | 1,94 | 183 | 1,70 | 161 | 150 | 141 | 132 [ 125 ] 146 | 1,12 106 | 1,01 | 0,97
™ 49 261 | 244 | 228 | 2,13 | 200 | 1.88 | 1,75 | 166 | 1,55 | 145 | 1,36 | 1,28 [ 1,22 | 1,15 [ 109 [ 1,04 [ 1,00
52 270 | 253 | 236 | 2,20 | 207 | 195 | 1.8 [ 1,71 | 160 | 150 | 1.41 | 1331 1,26 | 119 [112[ 1,07 | 1.03
- 2 279 ] 261 244 | 228 | 214 | 207 ] 187 | 1,77 [ 165 | 154 ] 145 [ 137 ] 1,29 ] 123115 ] 1,11 | 1,06
- 37 297 | 2.72| 254 | 237 | 222 | 208 | 1.94 | 183 | 1,71 | 160 | 150 | 141 | 134 [ 1,27 [ 119 ] 115 | 1,09
|~ 60 302 283 | 263 | 246 | 231 | 217 | 202 | 1,90 | 1,77 | 166 | 166 | 1,46 | 1,39 [ 1,31 [124 [ 118 | 1.13
63 36| 296 275 | 2656 | 240 | 2,26 | 2.10 | 198 | 184 | 1,73 | 162 | 1,62 | 144 [ 137 [1,28 [ 1,23 [ 117
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ANNEXE W.A (owlw)

TABLE E’I%_ PUISSANCES POUR CONDUITE LIQUIDE INEFRI_GEBANT 22} ALLANT DU CONDENSEUR A L'EVAPORATEUR

En kW. Pour 40°C satucd de tampérsture de condeniation o1 4°C sawuré de tempédrature d'évaporstion,

X 4

Pour d'sutres conditions utiliser le (acteur de correction de 1 Table
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ANNEXE ®.A (5@’(») .

taoce [L

PUISSANCES POUR CONDUITE DE GAZ D'ASPIRATION (REFRIGERANT 22)

2N
ALLANT DE L'EVAPORATEUR AU COMPRESSEUR

En kW. Pour 40°C satyré de teampérature da condensation et 4°C saturé de température d'évaporation.

Pour d’autres conditions utiliser le facteur de correction de 1a Table I[.'u
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ANNEXE W.A  (swW)

TABLE 115 - PUISSANCES POUR CONDUITE OE GA2 CHAUD DE REFOULEMENT (REFRIGERANT 22)
-’ ALLANT DU COMPRESSEUR AU CONDENSEUR

En kW. Pour 40°C saturé de tempérsture de condensation et 4°C saturé de température d’'évaporation.
Pour d sutres conditions utiliser le facteur de correction de la Table I&

MO LES VALEURS INDIOUEES DANS LES 2OMNES OMARIFS SONT SEUAFMENT AOUR INEORMATION | T MY DOtVENT Pas { Tar Ul iSEEs
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ANNEXES T.A (sw@)

omanmme:[l 33 VITESSES DE REFOULEMENY DU FLUIDE GAZEUX R.22
Diamatre extérieur. Tube cuivie {mm)
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v 185 2253 A 56 78910 200 30 40 5060 80 100 700 300 400 600 1000 2000
Pulssance en kW, pour une tampérature d'aspiration de 4°C et une température de condensation de 40°C
Pour d'autres conditions de température, sppliquer les facteurs de correction de |s Table 16-11,
|
|
TABLE nu ~ FACTEURS OE CORRECTION DES VITESSES DE REFOULEMENT DU FLUIDE GAZEUX, R-22
Applicebles su Disgramms H 33
TEMP. TEMPEAATURE D'ASPIRATION SATUREE °C
COND.
o°c -34 -32 -29 -26 -23 -21 -18 -1% 12 9 7 4 -1 +2 +4 +7 +10
29 1,70 | 1,64 1,59 ( 1,54 149 | 1,46 | 1,42 1,38 1,35 | 1,31 1281126 {1,231 1,211 1,18} 1,17 | 1,16
32 163 ] 1,58 11,52 ] 1,48 144 | 1,40 | 1,36 1,32 129 [ 1,26 | 1,23 120 [ 18] 1,16 113 | 1,121 1,10
35 1,57 | 1,61 |} 1,47 [ 1,42 138 | 134 | 1,30 1,27 1,24 | .21 118 146 [ 1131 110] 108 ] 1,07] 1,05
kl:] 1,62 | 1,46 [ 1,42} 1,37 1,33 ] 1,29 | 1,26 1,22 119 | 116 | 1,13 | 11 1,08 | 106 | 1,04 | 1,02 ] 1,01
41 147 142 v371] 1,33 1,291 1,25 | 1,21 1,18 115 | 1,12 ] 1,09 ] 10O 1,04 1,021 1,00 | 0,98 | 0,97
43 137 1,33 1,29 1,25 1,21 1,17 1,14 111 1,08 1,05 1,03 1,01 0981 096 { 095 { 0,83
46 1,29 | 1,26 21 117 | 1,14 1,10 1081105 102 099 [ 097 | 0985} 0,83 | 0,81 ] 0,890
49 1,26 1,22 1,18 1,14 1.1 1,07 1,05 1,02 099 | 0,97 | 0,94 0921 0980|089 | 087
52 V2T 731 T8 3217108 105 1021099 097|095 (09521 0950] 0,88 ]0,86] 0,86
54 1,17 1,13 1091 1051020991097 ] 094 { 091 {089 | 0871085 | 0,84 | 0,82
67 115 vivr] 107|704 | 7,01 [ 097]0985] 082] 09 JoB87] 085 0,83 | 0,82 081
80 109] 105 ] 1,01 098 | 095 (092 | 090 | 087 | 085 | 083 | 082 | 0,80 | 0,79
83 1,04 | 1,00 | 09?7 094 {091 ]| 088 | 0,86 | 0,84 | 0,82]| 0,80 | 0,79 | 0,78
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ANNErxe W. &

r:F‘I.YORK I Clz~~z : Appareil. 101 - ensemble
Carquefou FABRIQUE DE GLACE EN MOULEAUX - = -
e H C.P.T, 101!
BORGAWARNEH . Groupe frigorifique avec
condenseur & eau [K;nule et remplace celle du 30.12.81 ¢°02
C.P.T. Fluides : /

LES PUISSANCES ET DEBITS INDIQUES SONT UNITAIRES
Tension d'alimentation : 380 V/3/50 Hz

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

PUISSANCE

Nb DESIGNATION : Nb DEBIT| HM | PUIS. Nb DEBIT | PUIS.
Mot. |Frigo.
Kw Kw m3/h | mCL | Kw m3/h Kw
| 1]o04.22.rR08.07.3.09] 30 |ss.10|1 | 26.9]12 | 1.5 [ 1] 300 [ 1.1

{00 [r06: 228085094 363 [« 45 | 81.4D | | Lpklwio 0] adquli 3008 L [300 el dog
1] 08.22.r08.13.3.17] 55 [107.20]|1 | s3.al1a| 3.0 [ 1] s00 | 1.5
| 1]12.22.R08.10.3.24| 9

o

161,601 [ 80.3[ 11 ] 4.0 |1 ] 500 | 1.5

1]16.22.R08.14.3,33( 110 |213.70 (|1 | 106.4]| 12 5.5 | 1| 750 2.2

PUISSANCE PUISSANCE|  VENTILATEUR | VOLUME -
MOTEUR | Nb | CALORIF, ‘6 | Debit]pPuts. 1 Rang | JOUR
m3/h | mCE Kw Kw m3/s Kw dm3 m3
1.1 | 1] 77.00 [1 ] 3.11] 1.8 |[ 210 [ 8.90
i ez B3| T S e v (it [ 11510 w8 [o18 [ Hishon iei2. 23 4 210, | dsigd
1 1] 52.6[16 [ 2.2 [ 1] 1s1.50 [1 [ 4.88] 2.2 |[ 315 [17.00 |
[1] so.0f1c [ 3.0 [ 1] 232.60 [1] 8.29] 4.0 315 | 25.20
1] 65.0]14 | 4.0 1| 302.30 | 1] 9.67] 5.5 472 | 36.00
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ANNEXE V.1 PROJET DE FIN D'ETUDES

ESTIMATION FINANCIERE DES COUTS DE CONSTRUCTION

Equ_i_pgment; | .su p'erfi.'éie. an/m2(HTVA) Pr|§:5;9t§l-
(m2) (FCFA) (FCFA)
Fabrique ' 150 72321 10848150
salle machine 39 72321 2820519
Chambre de stockage 75 250000 18750000
Batiment administratif 80 115714 9257120
poste de gardiennage 6.25 65089 406806
poste de transformateur (standard SENELEC) 27857143
Cloture et portail(160m linéaire) 4594286
Voierie et réseau divers 3008119
TOTAL : 77542143
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ANNEXE IV.2 PROJET DE FIN D’ETUDES

LES RECETTES PREVISIONNELLES

A’/ LA FABRIQUE DE GLACE

L’'unité de production sera supposée fonctionner 300 jours par an.
Capacité de production...................... 20 tonnes/jour.
Pertes sur Production....................... 5%

Production annuelle

Théorique Réelle
(tonnes)
lere année 2250 2137.5
2eme année 4500 4275
3eme année 5100 4845
4eme année 6000 5700

Vente de glace

Nous travaillons dans le rapport 80/20 ; c’est & dire que 80% de la
production seront broyées et vendue dans des bacs de 40 Kg. Ce sont
les 20% restants qui seront vendues sous forme de barre. Rappelons
que lorsque l’on transforme la glace en barre sous forme concassée,

on perd environ 15% du poids initial.

barres de 25 Kg bacs de 40 Kg en paillette
Nombres
lere année 17.100 36.337
2eme année 34.200 72.675
3eme année 38.760 82.365
4eme année 45.600 96.900

Prix de ventes
600 FCFA la barre de 25 Kg et 1000 FCFA le bac de 40 Kg.

SRs



ANNEXE IV.2 PROJET DE FIN D’ETUDES

Recettes annuelles

lere année: 46.597.000 FCFA (6 mois d’'activités)
2eme année: 93.195.000 FCFA
3eme année: 105.621.000 FCFA
4eme année: 124.260.000 FCFA

B°/LA LOCATION DE LA CHAMBRE FROIDE.

L’une des activités de la fabrique sera la location de la chambre
de stockage a des mareyeurs de la région pour la conservation de
poisson.

L'unité dispose d’une chambre froide de 187.5 m® . Compte tenu de
1l/autonomie gue nous désirons pour notre usine, 100 m’ servirons

pour le stockage de la glace et les 87.5 m’ serons loués.
Prix de la location.

5000 FCFA par semaine( 6 jours) pour 1 tonne de poisson y compris

la manutention.

Total annuel.......... 5000 * 87.5 * 50 = 21.875.000 FCFA

RECETTES TOTALES:

lere année : 57.535.000 FCFA ( 6 mois )
2eme année : 115.070.000 FCFA
3eme année : 127.496.000 FCFA
4eme année : 146.135.000 FCFA
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ANNEXE IV.3 PROJET DE FIN D’ETUDE

LES CHARGES PREVISIONNELLES
A°/ MATIERES ET FOURNITURES
1°/ Electricité.
Puissance maximale appelée.......... ... 100.02 Kw

Puissance moyenne CONSOMMEE. . ... ..uoeeeuueennns 1994.95 Kwh

Puissance moyenne consommée

erl heures de pointe........... 0.15 * 1994.95 = 299.24 Kwh
Puissance moyenne consommée

en heures hors pointe........ 0.85 * 1994.85 = 1695.71 Kwh
Prime fixe annuelle.......... ..., 7.328.857,5 FCFA
(6106.16 * 100.02 * 12) ‘
Consommation heures de pointe............ 5.946.497,3 FCFA
(66.24 * 299.24 * 30@)

Consommation heures hors pointe......... 23.344.839,6 FCFA

(45.89 * 1695.71 * 300)

Total annuel partiel............ ... ... 36.620.194,4 FCFA
TVA (7% ) et i e e e e e e s e et e e e e 2.563.413,6 FCFA
TOTAL ANNUEL....¢cccceeeseeconse 39.183.608 FCFA
2°/ EAU.
Consommation journaliére( en m®/j)
1 ere année : 17
2 eme année : 17
3 eme année : 19
4 eme année : 22
Coit du m® TTC. .ot 519.94 FCFA
TOTAL ANNUEL
1 ere année : 1.325.847 FCFA
2 eme année : 2.651.694 FCFA

399



ANNEXE IV.3 PROJET DE FIN D’ETUDE

3 eme année : 2.963.658 FCFA
4 eme année : 3.431.604 FCFA

3°/ Carburants.

** Le véhicule frigorifique qui fera 1’axe Thiés-Fass Boye est

supposé parcourir 180 Km par jour.

* % Le véhicule gqui fera 1l’axe Thiés-Kayar-Joal sera supposé

parcourir 245 Km par jour.

Consommation du véhicule.................. 0.13 1/Km
Prix du carburant........ ..o, . 300 Fcfa le litre.
TOTAL ANNUEL. ¢ ¢ o coeesoee .o 4.,972.500 FCFA

AUTRES MATIERES ET FOURNITURES.

Les matiéres et fournitures diverses peuvent étre estimées a
1.129.570 FCFA par an.

TOTAL MATIERES ET FOURNITURES

(lere année) ....... 23.968.686 FCFA
(2eme année) ....... 47.937.372 FCFA
(3eme année)....... 48.249.336 FCFA
(4eme année) ....... 48.717.282 FCFA

B°/ SERVICES CONSOMMES
Téléphone et Postes....... ... 1.500.000 FCFA
Entretien et réparation............. ..., 3.000.000 FCFA
TOTAL ANNUEL. . . . . & ittt et ittt s et et 4.500.000 FCFrA



ANNEXE IV.3

C°/ FRAIS DE PERSONNEL

PROJET DE FIN D’ETUDE

salaires mensuels (FCFA)
le et 2e année 2eme année 4eme année
1 Gérant 150.000 175.000 200.000
1 Technicien frigoriste 100.000 125.000 125.000
1 Ouvrier spécialisé 65.000
2 Chauffeurs 140.000 140.000 140.000
1 gardien 55.000 55.000 55.000
2 temporaires 110.000
Charges sociales (30%)
TOTAL FRAIS PERSONNEL
lere année : 3.471.000 FCFA
2eme année : 6.942.000 FCFA
3eme année 7.722.000 FCFA
4eme année 10.270.000 FCFA

D°/ IMPOTS ET TAXES

~

L'impdt BIC sera payé a concurrence de 35% du bénéfice brut.

Une provision de 1.000.000 FCFA sera constituée pour les

impdts et taxes diverses de maniére constante.
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ANNEXE V.4 AMORTISSEMENTS PROJET DE FIN D'ETUDES
Tableau des annuités
Libellés Montants Durée Annuités
Frais d'études et de création 3000000 3 1000000
Frais de construction -génie civil 77542143 20 3877107.15
Matériel de production _ "~ 90656000 10 9065600
matériel roulant 30000000 ) 6000000
Equipements -36584101 5 7316820.2
matériel de bureau - 3500000 3 1166666.667
Tableau des amortissements annuels
Années 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Libellés
Frais d'études et de création 500000 1000000 1000000 500000
Frais de construction -génie civil - 1938553.553 3877107.15 3877107.15 3877107.15 3877107.15 3877107.15¢y 3877107.15 3877107.15] 3877107.15| 3877107.15
Matériel de production 4532800 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600
matériel roulant 3000000 6000000 6000000 6000000 6000000 3000000
Equipements 3658410.1 7316820.2 7316820.2 7316820.2 7316820.2 3658410.1
matériel de bureau 583333.33 1166666.667 1166666.667 583333.33
Total des amortissements : 14213096.98 28426194.02 28426194.02 | 27342860.68 | 26259527.35 | 19601117.25| 12942707.18 12942707.15{ 12942707.15| 12942707.2
1ableau du iond de roulement {en trancs constants )
Années Hypothéses 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
(mois)
LIQUIDITES
Salaires 2 1157000 1157000 1287000 1711667 1711667 1711667 1711667 1711667 1711667 1711667
Aut Ser Cons 1 375000 375000 375000 375000 375000 375000 375000 375000 375000 375000
EFFET A RECEVOIR
Clients 30 jours 7_671333 7671333 8499733 8524542 8524542 8524542 8524542 8524542 8524542 8524542
ACTIFS CIRCULANTS 9203333 9203333 10161733 10611209 10611209 10611209 10611209 10611209 10611209 | 10611209
EFFETS A PAYER ] .

Electricité 2 6530601.33 6530601.33 6530601.33 6530601.33 | 6530601.33 | 6530601.33 6530601.33 6530601.33 | 6530601.33 | 6530601.33
Eau 2 441949 441949 493943 571934 571934 571934 571934 571934 571934 571934
PASSIFS CIRCULANTS 6972550.33 6972550.33 702454433 | 7102535.33 | 7102535.33 | 7102535.33 7102535.33 7102535.33 | 7102535.33 | 7102535.33
BESOIN EN FOND DE ROULEMENT 2230782.67 2230782.67 3137188.67 | 3508673.67 | 3508673.67 | 3508673.67 3508673.67 3508673.67 | 3508673.67 | 3508673.67

VARIATION DU B.F.R 2230782.67 0 906406 371485 0 0 0 0 0 ]
“'ﬁOS( A ’)_-_(EP"‘,“(“__ nnun@‘ A’E"_én“", _& '81_1 nr\n‘@g'o11 n%(\nno| |-_0 nn‘nn&“ ""‘2L000‘“ 1 _0._0:'“‘“"“1__‘9_““‘"“‘)}1_]
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ANNEXE 1V.4 (SUITE) PROJET DE FIN D'ETUDES
TABLEAU DES FLUX FINANCIERS EN FRANCS CONSTANTS
ANNEES

DESIGNATIONS 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

IINVESTISSEMENTS

ET RENOUVELLEMENTS

Frais d'étude et de création 3000000

Frais de construction -génie civil 77542]43

Matériel de production 90656000

matériel roulant 30000000 30000000

Equipements 36984101 36584101

matériel de bureau 3500000 3500000 3500000 3500000

Fonds de roulement 2230782.67 N
o
——

CHARGES D'EXPLOITATION

Frais de personnel 3471000 6942000 7722000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000

Matiéres et fournitures consommées 23968686 47937372 48249336 48717282 48717282 48717282 48717282 48717282 48717282 48717282

TOTAL CHARGES 270952712.7 54879372 55971336 62487282 58987282 125571383 62487282 58987282 58987282 62487282

RECETTES

Ventes 57535000 115070000 127496000 146135000 1461350600 1461350600 146135000 | 146135000 | 146135000 146135000

FLUX FINANCIER NET _ -213417712.7] 60190628 71524664 83647718 87147718 20563617 83647718 87147718 87147718 83647718

T B 177127 1532270847 | $1702420.67 | 194529733 | so0ss015.33 | 1096see323 | 1933043503 3675997863 | 412475043
—_ I — — — [ Lo s 1
e PEERpET—— I——




ANNEXE (V.4 (SUITE)

B

voaen, o,

142

COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS (Capacité Maximum d'Autofinancement)

B

NG

PROJET DE FIN D'ETUDES

Désignations 1994 L1996 1 1098 1995 o0 2003
Matiéres et fournitures consommées 23968686 47937372 48249336 48717282 43717282 48717282 48717282 48717282 48717282 48717282
Autres services consommeés 2250000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000
Frais personnel 3471000 6942000 7722000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000
Frais financiers 22159685.46° 22159685.46 22159685.46 17727748.37 13295811.27 8863874.183 4431937.091 0 0 0
Ammortissement 14213096.98 28426194.02 28426194.02 27342860.68 26259527.35 19601117.25 12942707.15 12942707.15 12942707.15 12942707.15
Impots et taxes 500000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
TOTAL CHARGES 66562468.44 110965251.5 112057215.5 109557891.1 104042620.6 92952273.43 81861926.24 77429989.15 77429989.15 77429989.15
CHIFRRES D'AFFAIRE 57535000 11.5\("70000 127496000 146135000 146135000 146135000 146135000 146135000 146135000 146135000
Résultat brut -9027468.44 4104748.52 154338784.52 36577108.95 42092379.38 53182726.57 64273073.76 68705010.85 68705010.85 68705010.85
Tpdts 0 1436661.982 5403574.582 12801988.13 14732332.78 186!3?54.3 22495575.82 24046753.3 24046753.8 24046753.8
Résultat net -9027468.44 2668086.538 10035209.94 23775120.82 27360046.6 34563772.27 41777497.94 44658257.05 44658257.05 44658257.05
Cash Flow net (CAF) 5185628.54 31094280.56 38461403.96 51117981.5 53619573.95 54169889.52 54720205.09 57600964.2 57600964.2 57600964.2
(résultat net + amortissement)
Cumuls 5185628.54 36279909.1 74741313.06 125859294.6 179478868.5 233648758 288368963.1 345969927.3 403570891.5 461171855.7

Cash Flow net = Capacité Maximum d'autofinancement ( CAF) = Résultats net + Amortissement. .

TRESORERIE PREVISIONNELLE SUR 10 ans
Années 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2600 2003 : 2003
Cash Flownet (CAF) 5185628.54 31094280.56 38461403.96 51117981.5 53619573.95 54169889.52 54720205.09 57600964.2 57600964.2 57600964.2
Emprunts 1704591189
Fonds propres 73053908.1
TOTAL RESSOURCES 248698655.5 31094280.56 38461403.96 51117981.5 53619573.95 54169889.52 54720205.09 57600964.2 576009642 57600964.2
Remboursement emprunts 34091823.78 34091823.78 34091823.78 34091823.78 34091823.78
Immobilisation +Renouvellerent 241282244 3500000 66584101 . 3500000 3500000
F.D.R 2230782.67 0 906406 371485 0 0 0 0 ] 0
TOTAL EMPLOIS 243513026.7 0 34998229.78 37963308.78 34091823.78 100675924.8 37591823.78 0 0 0
FLUX NET DE TRESORERIE 5185628.87 31094281.56 3463174.18 13154672.72 19527750.17 -46506035.26 1712838131 57600964.2 57600964.2 57600964.2
CUMULS 5185628.87 36279309.43 39743083.61 5289775633 72425506.5 25919471.24 43047852.55 100648816.8 158249781 215850745.2
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ANNEXE V.5 PRQOJET DEFIN D'ETUDES

EVOLUTION DES RATIOS DE RENTABILITE

Taux de rentabilité financiére : R1= résultat net / capitaux propres

Couverture du service de la dette : R2 = recette de trésorerie / remboursement

taux de profitabilité R3 =résultat brut / chiffre d'affaire

taux de rentabilité économique: R4 = résultat net / capitaux investis
Années 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Capitaux investis 243513027 243513027 243513027 243513027 243513027 243513027 243513027 243513027 243513027 243513027
Capitaux propres 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1 73053908.1
Recettes de trésorerie 5185628.54 38204062.2 57344457.86 90106481.66 92960874.1 97538196.1 102115518.1 104996277.2 104996277.2 104996277.2
Remboursement emprunt 0 0 34091823.78 34091823.8 34091823.8 34091823.78 34091823.78
Frais financiers 22159685.46 22159685.46 22159685.46 17727748.37 13295811.27 8363874.183 4431937.091 0 0 0
Chiffre d'affaire 57535000 138084000 183594240 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280
Résultat brut -9027468.44 4104748.52 15438784.52 36577108.95 42092379.38 53182726.57 64273073.76 68705010.85 68705010.85 68705010.85
Résultat net -9027468.44 2668086.538 10035209.94 23775120.82 27360046.6 34568772.27 41777497.94 44658257.05 44658257.05 44658257.05
R1 0 0.03652216 0.137367188 0.325446255 0.374518589 0.473195386 0.571872184 0.611305517 0.611305517 0.611305517
R2 0.23401183 1.724034498 1.019429676 1.738850359 1.961711614 2.270669567 2.65071519
R3 0 0.02972646 0.084091878 0.14484763 0.166688445 0.21060691 0.254525376 0.272076123 0.272076123 0.272076123
R4 0 0.010956648 0.041210156 0.097633877 0.112355877 0.141958616 0.171561655 0.183391655 0.183391655 0.183391655
CALCUL DU RATIO BENEFICE /COUT (avec un taux d'actualisation de 15%)
Années 1994 1995 1996 1997 ! 1998 1999 2000 2001 2002
Flux financier 60190628 71524664 33647718 87147718 20563617 83647718 87147718 87147718 83647718
Coefficient d'actualisation 0.86956522 0.75614367 0.65751623 0.57175325 0.49717674 04323276 0.37593704 0.32690177 0.28426241
Flux financier actuslisé 52339676.5 54082921.7 549997324 49826990.6 10223752 36163216.8 32762055.1 28488743.6 23777902.1
Cumul 52339676.5 106422598 161422331 211249321 221473073 257636290 290398345 318887089 342664991
Ratio bénéfice/colit = (342664991 - 213417712.7)213417712.7
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ANNEXE 1V.5 (SUITE) PROJET DE FIN D'ETUDES
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ANNEXE 1V.5
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ANNEXE IV.8

PROJET DE FIN DETUDES

CONTRIBUTION A LA VALEUR AJOUTEE NATIONALE
La valeur ajoutée dégagée par le projet pendant les 10 premiéres années se résume dans le tableau ci -apreés:
Années 1994 1995 1996 1997 1998 L.-1999 2000 2001 2002 * 2003
Salaires 3471000 6942000 7722000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000 10270000
Intéréts 22159685.46 22159685.46 22159685.46 17727748.37 13295811.27 8863874.183 4431937.091 0 O 0
Cash-flow 5185628.54 31094280.56 38461403.96 51117981.5 53619573.95 54169889.52 54720205.09 57600964.2 57600964.2 57600964.2
Impdts et taxes 500000 1000000 1000000 1600000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
Total VA 31316314 61195966.02 69343089.42 80115729.87 78185385.22 74303763.7 70422142.18 68870964.2 68870964.2 68870964.2
V.A cumulé 31316314 92512280.02 161855369.4 241971099.3 320156484.5 394460248.2 464882390.4 5$33753354.6 602624318.8 671495283

La valeur ajoutée au bout de 10 ans s'éléve a :

671495283 FCFA

ce qui représente 50.75% de la production globale
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ANNEXE V.7

PROJET DE FIN D'’ETUDES
Taux d'inflation = 20%
Années 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Coeflicient d'inflation 1 1.2 1.44 1.728 1.728 1.728 1.728 1.728 1.728 1.728
AMORTISSEMENTS
Tableau des annuités
Valeur au renouvellement Annuités des renouvellements
Libellés . Montants Durée . Annuités ler renou... {2erenou...| 3erenou.. | lerrenou.. | 2Zerenou.. 3e renou...:
Frais d'études et de création 3000000 3 1000000
Frais de construction -génie civil 77542143 20 3877107.15
Matériel de production 90656000 10 9065600
matériel roulant 30000000 5 6000000 51840000 10368000
Equipements 36584101 5 7316820.2 63217326.53 12643465.:
matériel de bureau 3500000 3 1166666.667 6048000 6048000 6048000 2016000 2016000 2016000
Tableau des amortissements annuels en francs courants
Années 1994 ‘1995 1996 1997 1998 19991 . - 2000 2001 2002 2003
Libellés
Frais d'études et de création 500000 1000000 1000000 500000
Frais de construction -génie civil 1938553.57 3877107.15 3877107.15 3877107.15 | 3877107.15| 3877107.15 3877107.15 3877107.15| 3877107.15] 3877107.15
Matériel de production 4532800 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600 9065600
matériel roulant 3000000 6000000 6000060 6000000 6000000 { 8184000 10368000 10368000 10368000 10368000
Equipements 3658410.1 7316820.2 7316820.2 7316820.2 7316820.2 9980142.75@ 1264346531 1264346531 1264346531 12643465.31
matéricl de bureay 583333.33 1166666.667 1166666.667 L 1591333.33 2016000 2016000 2016000 2016000 2016000 2016000
Total des amortissements : 14213097 28426194.02 | 28426194.02 | 28350860.68 | 28275527 | 33122849.9 37970172.46] 37970172.46| 37970172.46| 37970172.46
TABLEAU DU FOND DE ROULEMENT (en francs courants)
(mofs) 1994 1995 1996 . | . 1997 1998 1 1999: 2000 2000 | 2002 2003

LIQUIDITES

Salaires 2 1157000 1388400 1853280 2957760 2957760 2957760 2957760 2957760 2957760 2957760

Aut Ser Cons 1 375000 450000 540000 648000 648000 648000 648000 648000 648000 648000
EFFET A RECEVOIR

Clients 30 jours 7671333 9205600 12239616 14730408 14730408 14730408 14730408 14730408 14730408 14730408
ACTIFS CIRCULANTS 9203333 11044000 14632896 18336168 18336168 18336168 18336168 18336168 18336168 18336168
EFFETS A PAYER

Electricité 2 6530601.33 7836721.6 9404065.92 | 11284879.1| 11234879.1 11284879.1 11284879.1 11284879.1 | 11284879.1 | 11284879.1

Eau 2 441949 530338.8 71127792 | 988301.952| 988301.952 988301.952 988301.952 | 988301.952 | 988301.952 | 988301.952
PASSIFS CIRCULANTS 6972550.33 8367060.4 10115343.84 | 12273181.1| 12273181.06 | 12273181.06 12273181.06 | 12273181.06 | 12273181.06 | 12273181.06
BESOIN EN FOND DE ROULEMENT 2230782.67 2676939.6 4517552.16 | 6062986.94| 6062986.944 | 6062986.944 | 6062986.944 | 6062986.944 | 6062986.944 | 6062986.944
VARIATION DU B.F.R 2230782.¢7 446156.93 1840612.56 | 1545434.78 0 0 0 0 0 0
Ratios(B.F.R/CA) 0.03877262 0.023263575 | 0.035432893 | 0.04148894] 0.041488945 | 0.041488945 0.041488945 | 0.041488945 | 0.041488945 | 0.041488945
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ANNEXE V.7 (SUITE)

R

PROJET DE FIN D'ETUDES
TABLEAU DES FLUX FINANCIERS EN FRANCS COURANTS
Années . .- 1994 (1995 1996 1997 1998 199% 2000 2001 2002 . 2003
Désignation
IINVESTISSEMENTS
ET RENOUVELLEMENTS
Frais d'étude et de création 3000000
Frais de construction -génie civil 77542143
Matériel de production 90656000
matériel roulant 30000000 51840000
Equipements 36584101 63217326.53
matérel de bureau 3500000 6048000 6048000 6048000
Fonds de roulement 2230782.67
CHARGES D'EXPLOITATION
Frais de personnel 3471000 8330400 11119680 17746560 17746560 17746560 17746560 17746560 17746560 17746560
Matiéres et fournitures consommees 23968686 57524846 .4 69479043.84 84183463.3 84183463.3 841834633 84183463.3 84183463.3 841834633 84183463.3
TOTAL CHARGES 270952712.7 65855246.4 30598723.84 107978023.3 101930023.3 216987349.8 107978023.3 101930023.3 101930023.3 1079780233
RECETTES
Ventes 57535000 138084000 183594240 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280
FLUX FINANCIER NET -213417712.7 72228753.6 102995516.2 144543256.7 150591256.7 35533930.18 144543256.7 150591256.7 150591256.7 144543256.7
CUMULS DES FLUX -213417712.7 -141188959.1 -38193442.91 106349813.8 256941070.5 292475000.7 4370182574 587609514.1 738200770.8 882744027.5
COMPTES D'EXPLOITATION PREVISIONNELS (Capacité maximum d'autofinancement)
Dés tions/Anné 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Mat et fournitures
[ = 23968686 57524846.4 69479043.84 84183463.3 84183463 3 84183463.3 841834633 84183463.3 841834633 841834633
Autres services
consommeés 2250000 5400000 6480000 7776000 7776000 7776000 7776000 7776000 7776000 7776000
Frais personnel 3471000 8330400 11119680 17746560 17746560 17746560 17746560 17746560 17746560 17746560
Frais financiers 22159685.46 22159685.46 22159685.46 1772774837 13295811.27 8863874.183 4431937.091 0 0 0
Ammortissement 14213097 28426194.02 28426194.02 28350860.68 2827552735 331228499 37970172.46 37970172.46 37970172.46 3797017246
Impots et taxes 500000 1200000 1440000 1728000 1728000 1728000 1728000 1728000 1728000 1728000
TOTAL CHARGES 66562468.46 1230411259 139104603.3 157512632.3 153005361.9 1534207474 1538361328 1494041958 149404195.8 149404195.8
CHIFRRES D'AFFAIRE 57535000 138084000 183594240 252521280 252521280 252521280 252521280 252521280 251521286 252521280
Résultat brut -9027468.46 15042874.12 44489636.68 95008647.65 99515918.08 99100532.62 98685147.16 103117084.2 103117084.2 103117084.2
Impdts 0 5265005.943 15571372.84 33253026.68 34830571.33 34685186.42 34539801.51 36090979.49 3609097949 36090979.49
Résultat net -9027468.46 9777868.18 28918263.84 61755620.98 64685346.75 64415346.2 64145345.65 67026104.76 67026104.76 67026104.76
Cash Flow net (CAF) 5185628.54 38204062.2 57344457.86 90106481.66 92960874.1 97538196.1 102115518.1 104996277.2 104996277.2 104996277.2
(résultat net + amortissement)
Cumuls 5185628.54 433896%90.74 100734148.6 190840630.3 283801504.4 381339700.5 433455218.6 588451495.8 693447773 798444050.2
TRESORERIE PREVISIONNELLE SUR 10 ans
et ‘Années 1994 - - 1995 - 1996 . 1997 1998 1999 - 2000 2001 2002 L2003 |
Cash Flownet (CAF) 5185628.54 38204062.2 57344457.86 90106481.66 92960874.1 97538196.1 102115518.1 104996277.2 104996277.2 104996277.2
Emprunts 170459118.9
Fonds propres 73053508.1
TOTAL RESSOURCES 248698655.5 18204062.2 57344457.86 90106481.66 92960874.1 97538196.1 102115518.1 104996277.2 1049962772 104996277.2
Remboursement emprunts 34091823.78 34091823.78 34091823.78 34091823.78 34091823.78
Immobilisation + Renouvellement 241282244 6048000 115057326.5 6048000 6048000
F.D.R 2230782.67 446156.93 1840612.56 1545434.784 0 0 0 0
TOTAL EMPLOIS 243513026.7 446156.93 35932436.34 41685258.56 34091821.78 149149150.3 40139823.78 0 0 0
FLUXNET DE TRESORERIE 5185628.87 37757905.27 21412021.52 48421223.09 5386905032 -51610954.2 61975694.33 104996277.2 104996277.2 104996277.2
CUMULS 5185628.87 42943534.14 64355555.66 112776778.7 171645829.1 120034874.9 182010569.2 287006846.4 392003123.6 496999400.3
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ANNEXE V.8

PROJET DE FIN D'ETUDES

BILAN PREVISIONNEL A LA FIN DE L'ANNEE 1997

HYPOTHESES : Nous suggérons que 1'unité de fabrique soit une société a

responsabilité limitée.
Les dividendes versés aux actionnaires a 1a fin de I'année 1997 représnte 99.5% du
bénéfice net déja réalisé par l'entreprise.

,,,,, ... ACTIFS _ PASSIFS |
Libeilés - Montants | Libellés Montants
Immobilisations nettes Capitaux propres 73053908.1
Construction - génie civil 63972267.98 Réserves 477106.39
Matériel de production 58926400 Provisions pour charges
Equipements 10975230.3 Impbts et taxes 1728000
Matériel roulant 9000000 Dettes a long et moyen terme
Matériel de burean 5040000 Emprunt 4 long terme 102275471.3
Stocks en cours Emprunt 4 moyen terme 26591622.54
Produit fini 2571264 Effets a payer
Effets A recevoir Fournisseurs 12273181.06
Créances clients 15167908
Disponibiltés 50746219.09
Total actif 216399289.4 Total passif 216399289.4

PRatio d'équilibre financier -

de sortie de liquidités.

Pour une entreprise, avoir un bon équilibre financier, c'est étre en mesure d'assurer a tout moment,, les
paiements auxquels elle doit faire face. Autrement dit, elle arrive & ajuster les mouvements d'entrée et

1 est coutume d'exprimer 'équilibre financier en comparant le niveau des capitaux permanents a celui
de l'actif immobilisé. Ce ratio est généralement connu sous lee nom ds ratio d'équilibre financier. II est
exprimé par : capitaux permanents / actifs immobilisés.

Pour le présent bilan, on a : 202398108.3 / 147913898.3 = 1.368

Le fait que ce ratio soit supérieur a 1 justifie I'existance d'un fond de roulement net positif. Il exprime
aussi la plus ou moins grande couverture d'emploi 4 long terme par des ressources a long terme.
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ANNEXE IV.9 PROJET DE FIN D’ETUDE

RESUME DE L‘’ETUDE FINANCIERE

Base des calculs : 10 ans.
Investissement Initial total = 243.513.027 FCFA
Financement : Capitaux propres : 73.053.5908,1 FCFA
Emprunts : 170.459.118,9 FCFA
Cash Flow
Années 1 2 3 4
Colits de fabrication 30189686 60379372 61471336 64487182
Amortissement 14213097 28426194 28426194 27342861
Intérét 22159685 22159685 22159685 17727748
Colit de production 66562468 110965251 112057215 109557891
Vente TTC 57535000 115070000 127496000 146135000
Résultats bruts -9027468 4104748 15438784 36577109
Impdts 0 1436662 5403574 12801988
Résultats nets -9027468 2668086 10035210 23775121
Cash flow nets 5185628 31094280 38461404 51117981
Délai de récupération du capital investi = 7.576 ans
Valeur actuelle nette = 110.835.163,5
Taux de rentabilité interne en francs constants = 0.2984
Taux de rentabilité interne en francs courants = 0.558
Taux de rentabilité des fonds propres = 0.5288
Ratio bénéfice/coiit = 0.6056
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ANNEXE IV.9 {SUITE) PROJET DE FIN D'ETUDES

RESUME DES CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS

- EQUIPEMENTS NOMBRE ' CARACTERISTIQUES = =~
Fluide frigorigéne - Fréon 22
Compresseur 2 - Puissance moteur : 72 Kw

- Coefficient de performance : 3.21
- Rendement frigorifique : 73.24 %

- Type : Condenseur a eau

- Débit volumique eau : 16.7 m3/s

- Surface de condensation : 27.8 m2
Condenseur 1 - Diamétre tube :5/8 pouces

- Longueur tubes : 2.3m

- Nombre tubes : 48

Tour de 1 - Nombre ventilateurs : 2
refroidissement - Puissance de chaque ventilateur : 1.95 Kw
Evaporateur 1 - Quantité de chaleur soutirée : 181.87

- Dégivrage par résistances €lectriques chauffantes

Détendeur 2 - Détendeur thermostatique
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ANNEXE IV.10 PROJET DE FIN D’ETUDE

FICHE SYNOPTIQUE

Projet : Création d’une Unité de Fabrication de Glace i Thiés.
Promoteurs : A déterminer.
Forme Juridique : S .A .R.L

Investissements total : 243.513.027 FCFA

Fonds de roulement : 2.230.783 FCFA
Capital : 73.053.908,1 FCFA
Emprunt bancaire : 170.459.118,9 FCFA
Emplois crées : 6 permanents et 2 temporaires

Loi 81/51

Avantages sollicités

i



