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Unc qupleatatfon par carr1éroa peut &tre envisagée avec: dns taux de
5;dﬁsauvertufe-valumétr#que de 6,5 pour 1 en moyenne. L'enlévement au stérite,

sur des puissances variant de 10 &4 20 métres, a été prévu avec L'emploi de

-~ draglines, et i‘exptoitation du phosphate par pellies et camions, L'guyertyre

et

saublesse et homoyénéité A L'ensemble de L'exploitation; mais, au stade actuel
de‘tfétude, ces choix nersont pas forcément définitifs, et Leur influence sur
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nelle de L‘ensenble, Qui sera beaucoup plus sensible aux choix relatifs au
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une exploitation de l'ordre de 4,75 nillions de tonnes de ninora1 tout-venant, -
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N 4 o 'cnn:i.nts chnzmuﬂtintnur (Rhﬁne Pmlenc) ont montré ou' 1Ls présmtaient um'

— © excettents aptizade & ta fabrication d'acide phosphoricue et de- superphosphates.
® — . I.3 - Problémgs de tranaport e

vol d'oiseau, de L'ordre de 300 km jusqu'a Nouskchott, et de 400 m jusqu'ad

o Saint-l.oms, représente la principale difficulté r-encontrée par Le projet, d'un )
» po-lnt g vue $CONORTgus. —— _ — =

uytion du transport routier, beaucoup tro
- examiné trois fili¢res de transport : =~ 7

a) le transport fluvial, par barges, en direction du port de Saint~
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“tion seraient pris.en charge par L'0M.V.5.;

b e It'r_m_po.r_t hydrauligue, en pulpe, des concentrés vers le port _
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thes ‘gePtaing dans le cadre du diveloppement économque du pays. Elle a en outre
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Cobt d'exploftation 2,3& S/t |
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de la production, pandant quelques années, et en explo1tant Bofal dans Les années
suivantes.
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0 - GENERALITES

Les réserves probables exploitables qui ressortent de la prospection
ont été évaluédes & 93,4 millions de tonnes de tout-venant. Nous admettrons,
¢e qui parait probable étant donnée la relative régularité des gisements,
qgue ces réserves pourront &tre confirmées en vue de La future étude de faisa-
bilité par un resserrement de lLa maille de prospection. Nous tablerons donc,
au niveau de la présente étude de "préfaisabilité”, sur cette évaluation des
réserves, ce qui parait d'autant plus légitime que le gisement reste ouvert

au nord-est de Bofal et au sud-est de Loubboira.

Etant donné le taux pondéral de récupération de concentrés marchands

gui ressort des essais minéralurgiques, soit en moyenne %2 %, cela Tmplique
une disponibilité de 93,4 x 0,42 = 39,2, disons 40 millions de tonnes de
phosphate marchand. Le rythme d'extraction sera, dans un premier temps, envi-
sagé dans deux hypothéses possibles, soit 1T million de tonnes par an (durée
de vie de L'exploitation de L'ordre de 40 ans}), soit 2 millions de tonnes
(durée de vie limitée & 20 ans). Le choix de L'hypothése de base sera fait
dans la suite de 1'étude en fonction de la rentabilité de chacune des hypo-
théses.Le choix définitif devra également tenir compte de la capacité d'ab-

sorption du marché a L'époque de La mise en production.

L'extraction du minerai sera envisagée par la méthode classique dans

-ce type de gisement exploitable & ciel ouvert, c'est-a-dire : enlévement des

terrains de recouvrement & L'aide de draglines(*), enlévement du phosphate
brut par pelles excavatrices et camions de carriére, transport & L'usine de

traitement par camion ou convoyeur.

{*) On notera cependant gue la solution "pelles + camions” pour L'enlévement
du recouvrement est également envisageable, avec des coits globaux du méme
ordre (investissement légérement inférieur, colt opératoire légérement supé-
rieur) (cf. page 5).




Le stade “traitement du minerai" sera ensuite examiné et évalué, selon

la téchﬁidué'résuttaht des essais pitotes, c&hpoftanf débourbage, attrition,
classement granulométrigue et flottation de La partie de lLa production de gra-
nulométrie comprise entre 40 et 400 u, suivie de filtration, et ensuite décan-

tation, épaississement et rejet de stériles.

Le séchage, gui peut 2tre prévu soit sur le site, soit au port, sera
étudié comme un ensemble autonome, sans préjuger dés a présent de son implanta-

tion géographique. Celle-ci pourra &tre décidée ultérieurement selon la solution

de transport choisie.

On examinera enfin les différentes filidres possibles pour le transport

jusqu'a La mise a FOB.

La présente étude comportera donc les parties suivantes :

1) Etude des installations sur le site

I.1
I.2
1.3

Carriéres

Traitement du minerai et production de concentrés

1.4
1.5
1.6

Centrale électrigue
Entretien général, ateliers, magasins
Adduction d'eau

Services généraux, administratifs et sociaux

11} Etude du séchage

I11) Etude du transport vers le port et mise a FOB

111.1
I1I1.2
CI1I.3
I1I1.4
III.5

(Chacune des parties ci-dessus indiquées comportera une approche

des colts d'investissement et d'opération & chacun des stades)

IV) Récapitulation et analyse des investissements et des colts a la

Camions routiers

Voie fluviale

Voie ferrée

Transport en pulpe par tuyauterie

Installation portuaires

tonne de concentré rendue FOB dans les différentes hypothéses de

production et de transport.




vI)

VID)

hé et de la valeur a re-

tenir pour l'exportation des concentrés sur Lle marché international

(il sera en outre fourni, en annexe, une note sur le marché des phos-
phates et son évolution prévisible, ainsi qu'une note sur L'aptitude
des concentrés de Bofal-Loubboira & la fabrication d'acide phospho-

rique).

Analyse économique sommaire de L'opération dans les différentes hypo-

théses. Approche d'un taux prévisionnel de rentabilité interne.

Examen de la senmsibilité de ce taux aux variations des principaux

paramétres.

Conclusions et recommandations pour une suite éventuelle de travaux

de mise en valeur de ces gisements. Echelonnement indicatif de ces

travaux dans le temps.




I - ETUDE DES INSTALLATIONS SUR LE SITE -
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I1.1.1 - Généralités

T ———— - 1

4 l'ouest dans le gisement de Bofal, avec un taux de recouvrement volumétrique
de 7,42/1 en moyenne, et l'autre a L'est dans le gisement de Loubboira avec un

taux de recouvrement de 4,59/1 en moyenne.

- -Etant donnée ta répartition des réserves et les possibilités d'extension .
du gisement de Loubboira, la répartition pourrait se faire a raison de 1/3 dans
celui-ci et 2/3 dans celui de Bofal.

Ceci conduit & un taux de recouvrement moyen de by 59 +3(2 x 7,423 soit

6,48, disons 6,5/1, en volume. Ce gui imptique, compte tenu d'une densité en
place de 1,6 pour Le phosphate, que l'exploitation de 1 million de tonnes annuel-
116 = 1,488 million de
métres cubes de phosphate, correspondant & une découverture totale de 9,65 mil-

les de concentré correspond a L'extraction de 5 12 X
»

lions de métres cubes de recouvrement, a raison de :

3
pour Loubboira : 0,333 x 1 X 16 v 496,000 m de phosphate
- e El ;2 ] r

brut
soit 496.000 x 4,59 = 2,270 millions de métres
cubes de stérile

1 1 Vv
0,42 " 1,6

et pour Bofal : 0,667 x 993.000 m3 de phosphate
brut
soit 993 x 7,42

de stérile

¥ 7,38 millions de métres cubes

Pour une exploitation 3 raison de 2 Mt de concentré par an, ces chiffres

seraient évidemment doublés.

Si nous envisageons une production de 1 Mt de concentrés/an, pour Loub-
boira, on peut considérer gue La quantité de stérile a manipuler correspond
trés aisément & l'usage d'une dragline de type 680 W de Bucyrus, ou l'équivaleant

chez Marion, avec godet de 22 cu. y. travaillant a 2 postes.

Pour Bofal, il faudrait envisager un engin sensiblement plus important,
qui pourrait &tre une dragline 1260 W Bucyrus avec un godet de 35 cu.y. tra-
vaillant 3 3 postes. Cette dragline permet en effet de traiter 1100 m3/heure,
et, travaillant & 3 postes 330 jours par an, il faudrait qu'elle puisse travail-
Ler a2 80 % pour atteindre cette performance, ce qui est tendu, mais néanmoins

envisageable, quitte & modifier légérement la proportion entre les deux carriéres.




Si pous envisageons une exploitation & 2 Mt/an de concentrés, i1l y aura

foration (drill- masters) respectivement 2 et 3 selon Lla production prévuel,

lieu d'envisager L'emploi de 3 draglines de type 1260 W (ou engins comparables)

dont 2 sur Bofal et 1 sur Loubboira.

Pour L'exploitation du phosphate, nous pensons gue des pelles 155 B ou
150 RB (de fabrication analaise, un peu moins chéres) avec godets de 12 8 15 cu.
y. serajent convenables, chague unité pouvant traiter de & a 500 tonnes/heure.
Ces pelles devraient &tre assorties chacune de 3 & 4 camions de 70 tonnes, en

supposant pour les camions une durée moyenne de cycle de 20 minutes.

Pour une exploitation & 1 Mt/en, soit 1.500.000 m> de phosphate, on pour-
rait envisager 1 pelle 150 RB sur chague carriére et 7 camions disponibles au

total.

Pour 2 millions de tonnes, 1 pelle 150 RB sur Loubboira et 2 pelles

155 B sur Bofal seraient & envisager, avec 12 ou 13 camions disponibles.

Pour tenir compte de La disponibilité des camions, il y aurait Lieu

d'ajouter environ 30 % au chiffre de camions nécessaires.

Comme autre matériel mob1Le de carr1ére, nous prévoyons des engins de

des bulldozers type Caterpillar D8 (respectivement 2 et 3), des chargeuses sur
pneus avec benne de 2 & 3 cu.y. (respectivement 2 et 4) et des véhicules tous

terrains de surveillance et de service.

L*équipement que nous venons sommairement de décrire est susceptible :
de comporter quelques variantes. Par exemple, si la découverture par dragline
parait s'imposer pour la carriére plus profonde de Bofal, on pourrait concevoir
une découverture par pelles et camions & Loubboira, et le choix proposé des cou-
ples pelles-camions n'est pas définitif. On pourrait envisager aussi des pelles
de 7 & 10 cu.y. (par exemple des 88 B) avec des camions de 50- t, notamment
dans l'hypothése basse. Du fait que L'influence de ce choix sur le colit total
d'investissement n'est pas trés significative, nous pensons qu'il peut gtre
reporté au stade de L'avant-projet et de l'étude de faisabilité, Les présélec-
tions indiquées nous permettant une approche convenable des colits au niveau de

la présente étude.

L'usine de traitement étant prévue, pour des raisons topographigues -
mise a L'abri des inondations de L'oued Guellouar = sur le piton Latéritique
proche de La carriére de Loubboira, nous nous proposons de L'alimenter direc-
tement par les camions de l'exploitation miniére, en ce qui concerne Le minerai

de cette carriére.




En revanche, entre la carridre de Bofal et cette usine, nous estimons

Bofal, et ali~

mentée par les camions de t'exploitation, serait prévue une station de char-
gement d'ou partirait un convoyeur de 4 kilométres en direction de L'usine,
avec un débit de L'ordre de 5.300 tonnes/jour de minerai tout=-venant dans
L'hypothése 1 million de tonnes/an, de 10.600 dans L'hypothése & 2 millions
de tonnes/an. Comme L'usine travaillera & 3 postes et la carriére & 2 postes,
il y aura a prévoir pour cette station un stockage de 1.800 tonnes permettant
le fonctionnement en continu du convoyeur au débit moyen de 220 tonnes/heure
(250 en pointe), pour lLa premiére hypothése, ces chiffres é&tant doublés pour

ta seconde.

Nous avons choisi comme hypothése de base des calcuts une exploitation
en deux carrigres : 1/3 sur Loubboira et 2/3 sur Bofal, car elle nous a paru
La plus convenable, au niveau actuel des connaissances, pour cerner des codts

moyens pour toute la durée de L'exploitation.

Il n'est cependant pas exclu que, dans la phase ultérieure de faisabi-

Lité, on soit amené & étudier une exploitation en une seule carriére & la fois,

_en_commengant par la plus économigue (Loubboira) pour la totalité de la produc-

tion, pendant guelques années, et en exploitant La plus colteuse dans les années
suivantes, malgré L'inconvénient que représenterait un certain manque de sou-

plesse.

Cette approche permettrait sans doute une amélioration de la rentabilité,
en repoussant dans le temps des investissements importants et en améliorant les
cash-f lows des premitres années, au détriment de ceux de la fin. Un examen som-
maire des comptes prévisionnels nous fait estimer grossiérement le gain de
taux de rentabilité interne ainsi obtenu & une valeur de L'ordre de 1,2 a1,5
point.

“Cependant, ay stade actuel de L'étude, ce mode de calcut nous a paru un
peu prématuré, avant de connaitre L'homogénéité des deux gisements et des con—

centrés, ainsi que les réserves exactes de chacun d'eux.

1.1.2 - Investissements du pdle ''carriéres”

Nous considérons sous ce titre Les installations d'exploitation compri-
ses entre les carriéres et l’entrée de L'usine. Nous ne tenons pas compte des
services généraux du carreau, des services auxiliajres et sociaux qui seront

traités plus loin.

Les investissements & prévoir = au niveau de précision de lLa présente
étude de préfaisabilité - seraient les suivants dans chacune des deux hypothé-

ses considérées.




INVESTISSEMENTS DU POLE ""CARRIERES"

En millions de US %

Hypothése 1 Mt/anm conc.

Hypothése 2 Mt/an conc.

"carriEresT T

1) Matériel mobile Nombre | Valeur totale| Nombre | Valeur totale
Praglines =~ 1260 W 1 10 3 20
- 680 W 1 -
Frais d'approche et montage
(20 7% - 3,4 - 6
Pelles - 150 RB 12 cu.y. 2 2,6 1 1,3
155 8 15 cu.y. 4
Camions de carriére 75 t 9 4,5 16 8
Chargeuses 0,6 1,2
Bulldozers 2 0,6 0,9
Machines de forage et com-
presseurs 2 0,4 3 0,6
Matériel mobile divers - 0,8 - 1,3
Frais d'approche : 15 % des
I par. ci-gessus,-sauf DL 1 ——— 1,4 -t 2,6
2) Installations de chantiers sur
Lles carriéres, utilités, bu-
: reaux, stations services, ma— g
! gasins et ateliers de chantier :
i 12 % du matériel mobile, a i
3 L'exception des draglines - 1,1 - % 2
; |
3 3) Station de chargement & Bofal - 1,5 - i 2
; i
! 4) Convoyeur 4 km - 3,2 - E 3,2
i f
. . |
Total investissements pdle _ 37,1 - 63,1




Nous décomposerons ce personnel selon les catégories suivantes

PERSONNEL DU POLE '

n
| @
|

CARRIERES"

C
ATS
TAM

iy n

Cadre et ingénieur
Agent de maitrise et technicien supérieur

Technicien—agent de maitrise

2 = Agent de petite maftrise, ouvrier trés spécfalisé
) = QOuvrier gqualifié
i = Manoeuvre 1
Hypothése 1 Mt/an conc%ntrés Hypothése 2 Mt/an concentrés
. 1 . |Effectif| . Effectif
C ATS | TAM Am2 0 M total C [ATS |TAM FM?”, 4] M “_total
Découverture
Draglines (3 postes) & 3 6 3 6 6 28 41319 4 9 9 38
Auxiliaires découverture 3 () 6 15 4 9 9 122
Extraction phosphate (2 postes)
Pelles P 2 (A 4 [ 4 20 31316 6 6 6 30
Camions 2 14 7 7 30 4 24 (12 |12 52
Auxiliaires phosphate 2 4 4 10 3 6 6 15
Services communs {sur carriéres)
Electromécanigue 30 2] 4 6 |6 |6 27 5316 9 o | 9 fI a1
Pistes 1 1 4 4 10 1 2 ] 6 15
Employés administratifs 1 3 2 - 6 1 4 3 - 8
Foration 2 2 2 - 6 4 4 [ - 12
Géométres 1 1 2 - 4 1 1 4 - 6
Géologie 1 1 2 - é 6 1 1 2 3 7
Total 11 8|20 41 43 |39 162 14 110 (31 63 168 | 60 246
| S N i e AL i L - D




- - 1.1.3 - Appréciation_des coits_de main=d’'ceuvre

SUT L4 BasE OB5 coUtes JBGagss au 2eme trimestre 1982 pour Le&S 8xplol- ﬁ

tations miniéres du nord, et en les minorant Légérement pour tenir compte des con-

ditions gécgraphiques, climatigues et sociales différentes, nous prendrons en

compte les valeurs moyennes suivantes par catégories (valeurs comprenant non seu-

toires que bénévoles).

- manoeuvres M 19
- ouvriers 0 23

- petite maTtrise
AM2 40

- maTtrise & techn.
TAM &0

® - ma¥tr. sup. nat. 65
- cadres nationaux 95
- mait. sup. expat.190
- cadres expat. 350

@ Sur ces bases, nous pouvons apprécier le coilit "main-d'oeuvre” de

000
000

000

000
000
000
000
000

UM/mois,
UM/mois,

UM/mois,

UM/mois,
UM/mois,
UM/mois,
UM/mois,

UM/mois,

soit

soit

soit

soit
soit
soit
soit

soit

228 000 uM/an ou
276 000 UM/an ou

4830 000 UM/an ou

720 000 UM/an ou
780 000 UM/an ou

2 280 000 UM/an
4 200 000 UM/an

g
4
1 140 000 UM/an ou env. & 22 000/an
4
4

lement les salaires versés, mais toutes les charges sociales annexes, tant obliga- |

" 4,400/an
5 300/an

environ

LY

environ

environ % 9 300/an

13 800/an
15 D00/an

environ

environ

44 000/an
81 000/an

U env.

ou env.

L'ensemble des carriéres de lLa fagon suivante :

a) Hypothése 1Mt/an_concentrés {(colt annuel)

® 39 manceuvres & & 400 2/an
4 5 300 £/an

43 ouvriers

41 petite maitrise a 9 300
20 maitrise et techniciens

® 5 majtrise sup. nationaux

2/an
4 13 800 g/an
a 15 000 %/an

10 cadres nationaux & 22 000 g/an

2 maitrise sup. expatriés & 44 000 €/an

1 cadre expatrié a 81 000 #/an

@ 162

Ce qui donne, toutes catégories confondues, un colt main—d'geuvre

de 9 659 $/an en moyenne par salarié, et 1,56 8 pour les carriéres, par tonne

de concentré.

1 564 800 #/an

171 600
227 900
381 300
276 000
75 DOO
220 000
132 000
&1 000




60 manoeuvres a &.400 &/an

68 ouvriers a 5.300 #/an

63 petite majtrise @ 9.300 2/an

31 maitrise—techniciens a 13.800 &/an
7 majtrise sup. nat. & 15.000 g/an

13 cadres nationaux & 22.000 $/an
3 maitrise sup- expat. @ 44,000 $/an
1 cadre expatrié a4 §1.000 %/an

246

Ce qui donne, toutes catégories confondues, un co(it de main d'oeuvre

de 9.114 &/an en moyenne par salarié, et 1,12 § pour les carriéres, par

tonne de concentre.

264 000
360 400
585 900
427.800
105 000
266.000
132,000

81 000

———————————

2 242 100 %

1.1.4 ~ Colt d'exploitation du_pdie_"carriéres”

Au coat salarial, il y a Lieu d'ajouter L'énergie, les piéces de

rechange et les explosifs.

L'énergie électrique consommée est de l'ordre de 1,8 kWh par métre

cube remué avec les draglines, et de 1,5 kWh par métre cube remué avec les pelles.

Le colt du kWh est, pour 75 %, constitué par le fuel consommé,
soit 0,25 litre par kwh, ou 0,25 x 15 = 3,75 UM, soit 7,2 ¢ US, Le reste, soit
2,4 £ US représentant les pigéces de rechange et autres consommables. La main

d'oeuvre, ainsi gue ces consommations (hors fuel), seront pris en compte dans

le codt individualisé de La centrale.

Le colit en énergie électrigue sera donc évalué a 7,2 £/kWh. On

aura donc, pour les draglines, 13 £ paf m3, et pour les pelles (électrigues)

11,8 £ par m3 remué.

Les piéces de rechange peuvent &tre évaluées & 8 % par an de la
valeur du matériel investi, soit, dans la premiére hypothése, 1.360.qpﬂ 2
pour les draglines, et 760.000 ¢ pour les autres matériels; dans la deuxiéme,

2.400.000 § et 1.390.000 £ respectivement.

Pour les camions, nous prendrons le chiffre moyen de 0,3 Llitre de
gasoil 3 la tonne transportée, plus 10 % de lubrifiants (la distance moyenne

de roulege étant de l'ordre du km), soit une dépense annuelle de 2.350.000 x

0,29 x 1,1 x 0,3 = 232.500 dollars.




[ ] A ce chiffre, nous ajouterons 50.00t dottars pour ta consomma- -

. . I . H - TR I l .

| de carburants et lubrifiants, dans ['hypothése & 1 Mt/an. Ce chiffre sera ‘
sensiblement doublé pour 2 Mt/an (soit 565.000 %).

@ Enfin, en ce qui concerne le sautage des terrains, faute de
pouvoir en apprécier les bescins - gqui seront, de toute fagon, minimes et occa-

sionnels - nous tablerons sur environ & ¢ par métre cube remué, ce qui fera :

H

460.000 ¢
920.000 g

dans L'hypothése 1 : 11.500.000 x 0,04
® dans L'hypothése 2 : 23.000.000 x 0,04

Ces considérations nous permettent L'approche d'un coilt annuel

carriéres dans les deux hypothéses :

® Hypothése 1 Hypothése 2
Personnel 1.564.800 2.242.100
Energie électrique (découver-
ture) 1.300.000 2.5600.000
® " " {phosphate) 177.000 354,000
__Fuel oil _ 282.500 565.000
Piéces de rechange {découvert.) 1.360.000 2.400.-0-00- o
" " (phosphate) 760.000 1.390.000
PY Explosifs 460.000 $920.000
Convoyeur 52.000 -692.000

5.956.300 % 10.540.100 ¢

soit, a la tonne de concentré, 5,94 8 dans L'hypothése 1 et 5,27 § dans
® L'hypothése 2.

1.2 - Trajtement du minerai et production de concentrés

Le schéma du traitement envisagé est donné par Le flow-sheet ci~joint,

® et Ll'évaluation des investissements des besoins de main d'oeuvre et des con-
sommations est détaillée dans les tableaux ci-aprés. Les chiffrages sont éta-

blis en francs francais, et nous donnons un tableau récapitulatif des inves-

tissements en dollars, pour Lle pdle, sur la base de 7,70 FF pour 1 dollar.



®

- BES TS AMENTo— DU POLE U ENE D TRALTEME

® En millions de US $ Hypothése 1 Mt/an Hypothése 2 Mt/an

concentrés concentrés

Recette usine 1.1 1,8

) bébourbage 1,1 1,7

] Criblage primaire D,8 1,3

| Deschlammane primaire 0,5 0,8
Délitage et attrition 0,9 1,5
Criblage secondaire 1,1 1,7

® Deschlammage secondaire 0,6 0,9
Flottation 1,3 2
Filtration concentré gd,6 1
Transport stériles 4,4 6,4

® Bitiment 1,5 2,3
Juyauteries R ] e . a4
Egquipement électrique 1,2 1,8
Contréle et régulation 0,4 0,6

® 16,1 24,7

[

e

®

@

e v et
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| |
PERSONNEL "USINE DE TRAITEMENT"
1
Hypothése 1 Mt/an concenfrés- " Hypothése 2 Mt/an concentrés
..... [ ——
c {cg | Tam 2| o] m |Totat [ ¢ [cg |Tam a2 | 0| M | Fotal
Recette usine 3 31 6 12 N 3 4 { 8 15
pébourbage 3 3 30 & 15 3 3 41 9 13
Criblage primaire ? 31 3] 6 15 3 & | &l 9 20
beschiammage primaire ’F3 3 3 3 31 6 1% 4 41 9 20
" 4.
Délitage attritioh 3 3 3] 6 15 0 3 4 4 | 6 1£
Criblage secondaire 3 - 3 6} 9 18 5 3 6| 9 21
Deschlammage secondaire 3 3] 3 12 3 3 L1 4 14
g B4
Flottation 4 2 6 6 |12 )15 45 [ 4 9 g (15 |18 61
Epaississement—filtration ?1 3 3 316 12 3 3 41 9 20
4
Transport stériles ) 3 | 612 21 [ 1 3 6 | 61|15 3
Tuyauteries 1 3 A 1 b 5
Equipement électrigque 1 1 1 3 6 1 2 2 4] 11
Contrdlte régulation 1 3 3 7 1 3
Pirection 2 2 3 3
9 7 |28 37 | 54 |75 206 13 |10 |38 47 |69 |96 ‘j 273
1 ‘_i. o e




Colit "main-d'oeuvre” de l'usine de traitement Lcolit annuel)

Hypothese 1 Mt/an concentres
75 manoeuvres & &.400 £/an 330 000

54 ouvriers & 5.300 &/an 286 200
37 petite maftrise & 9.300 8/an 244 100
24 maftrise-techniciens & 13.800 &/an 331 200
5 majtrise sup. nationaux & 15.000 8/an 75 000
e . ....8 cadres nationaux a 22.000 3/an - 176 000
2 maitrise sup. expat. & 44.000 8/an 38 000
1 cadre expatrié & 81.000 £/an 81 000
206 Total 1 711 500 €

soit un colt main-d'oeuvre & La tonne de concentré de : 1,71 %

codt annuel par unité 3 L'effectif = 8 310 g/an

Hypothese 2 Mt/an_concentrés

96 manoeuvres & 4.400 $/an 422 400

69 ouvriers & 5.300 3/an 365 700

SR 47 petite maitrise & 9.300 8/an 437 100
38 mafitrise-techniciens a 13.800 8/an 5264 400 T

majtrise sup. nationaux & 15.000 %/an 120 000

12 cadres nationaux & 22.000 g/an 264 000

maftrise sup. expat. & 44.000 $/an 88 000

1 cadre expatrié a 81.000 8/an 81 000

273 Total 2 302 600 8

soit un colit main-d'oeuvre & la tonne de concentré de : 1,15 &

coGt annuel par unité a L'effectif : 8 430 g/an

Coit d*exploitation du pole "¢raitement”

Au colit salarial, il y a Lieu d'ajouter L'énergie, les piéces de rechange
et les réactifs (la main-d'oceuvre d'entretien sera comptabilisée dans les ser-

vices généraux a la rubrique "entretien").

Energie : La puissance consommée moyenne ressort & 3 000 kW pour une marche
prévue & 5 750 heures par an, pour une capacité de 1 Mt/an de concentrés, soit
par an : 17 250 00C kWh, ou

17 250 000 x 0,072 = 1 242 000 &




Pour une capacité double, la puissance consommée sera majorée d'une

fagan sensiblement proportionnelle a la capacité. Nous t1endrons compte

pourtant d'un Léger effet de taille, en prenant te coefficient muLt1pL1cateur
1,9 pour un doublement de capacité, soit 17.250.000 x 1,9 = 32.775.000 kwh.

Codt annuel : 32.775.000 x 0,072 = 2.360.000 8

Pikces de rechange

Nous.-estimerons la consommation & 8 % du colt du matériel investi, rendu
sur place. Ce matériel représente sensiblement 60 %-de L'investissement total.

Nous obtenons donc une consommation annuelle de :

16,1 x 0,6 x 0,08
24,7 x 0,6 x 0,08

0,773 million de 8 dans l'hypothése 1 Mt
1,186 million de % dans L'hypothése 2 Mt

1}

Réactifs

La consommation de réactifs est de L'ordre de 2 kg de fuel oil léger
+ 2 kg de tall oil par tonne de minerai brut flotté, soit environ 941.000 tonnes
entrantes dans le premier cas et 1.880.000 dans le deuxiéme cas. La valeur de

ces réactifs est de ('ordre de 0,34 ¢ le kg pour le fuel léger et 0,40 pour le

tall oil.
Le colit total en réactifs sera donc :

$41.000 x 2 (0,34 + 0,40 = 1.392.680 % dans La 1ére hypothése
et le double dans La 2&me hypothése
soit, dans les 2 cas, un colt de 1,39 8 a La tonne de concentré total

produit.

Récapitulation

Le coﬂt annuel de fonctionnement du pble "traitement' s'établit donc

comme suit :

Hypothése 1 Hypothése Il
{1 Mt/an conc.) (2 Mt/an conc.)
Codt annuel main d'oeuvre 1.711.500 2.302.600
" " énergie 1.242.000 2.360.000
" " rechanges 773.000 1.186.000
" " réactifs 1.392.700 2.785.400
Total 5.119.200 8.634.000
soit & La tonne de concentrés 5,12 4,32




1.3 ~ Centrale électrique

r 7 b : _—

La puissance simultanée pouvant &tre appelée est évaluée comme suit, pour L'hy-
pothése 1.000.000 t/an :

- carriére {draglines et pelles électrigues) 3.500 kw

- usine de traitement 3.500 kw

-~ installations du carreau et de la cité 1.500 kw

- auxiliaires 500 kW A
9.000 kW

Compte tenu des rendements, des facteurs de puissance et des appels de
puissance exceptionnels en pointe, on prévoira L'installation de 12.000 KVA
en 4 groupes de 3.000 KVA. A ces &4 groupes, seront ajoutés 1 groupe de secours
en "stand by" et 1 groupe pour L'entretien périodigue systématique. Avec le
génie civil, les transformateurs, les lignes de distribution, Ll'ensemble est

évalué 3 8 millions de dollars environ, soit environ 440 3 le KVA installé.

Pour L'hypothése 2 millions de t/an concentrés, on évaluera la puissance
R E 1“‘8 e - C—— . e —— .

- carriére 6.500 kw
- usine de traitement ) 6.800 kW
- carreau et cité 2.000 kW
= auxiliaires 700 kW

16.000 kW

Ce qui nécessiterait, compte tenu des mémes facteurs de rendement gue plus
haut, l'installation de 21.000 KVA ou 7 groupes de 3.000 XVA plus 1 de re-
change plus 1 en"stand by", soit 9 groupes, ou 27 .000 KVA installés.

LTinvestissement sera, dans ce cas, évalué 3 12 millions de dollars.

En ce qui concerne le colit d'exploitation - compte non tenu.des carburants
et lubrifiants, que L'on impute directement aux services utilisateurs - nous

prévoirons :

a) en ce qui concerne la main d'oeuvre d'exploitation, respectivement

25 et 35 personnes pour 1 ou 2 Mt, soit sur la base pondérée de 9.000 8
par personne et par an, 225.000 et 315.000 § ou un coGt M.0. de 0,22 ou 0,16 %

2

4 La tonne de concentré produit.

b) en ce qui concerne les piéces de rechange, respectivement 260.000

et 390.000 £ par an, soit un colt & la tonne de concentré de 0,26 ou 0,195 2

seton l'hypothése de capacité choisie.
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® La majn d'oeuvre d'entretien sera imputée aux atetiers et & lU'entretien
) “général.”
Le colt total d'exploitation de la centrale s'établit donc, par tonne
de concentré produit, & :
o
0,48 $/tonne pour 1 Mt/an
0,35 $/tonne pour 2 Mt/an
1.4 - Entretien général, ateliers, magasin
o Investissement. On prévoit, dans L'hypothése 1 Mt/an :
a) en ce qui concerne les batiments et le génie civil :
600 m2 pour le magasin
L] 3.200 me pour les ateliers
3.800 m? au total
soit, & raison de 400 g par m2, 1.520.000 &
® b) en ce gui concerne L'équipement et son installation
T envirom 1.480.000 ¢ — T T
bans L'hypothése haute, & 2 Mt/an de concentrés, ces investissements
seront majorés de 50 Z.
@
On arrive donc & un investissement total de :
- 3 mitlions de % pour l'hypothése basse
- 4,5 millions de % pour L'hypothése haute
® s
Colt operatoire
a) Main d'oeuvre (voir tableau suivant).
@
.
¢
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|
PERSONNEL "ENTRETIEN GENERAL, |[ATELIERS ET MAGASINS"
Hypothése 1 Mt/an concentrés Hypothése 2 Mt/an concentrés
Effectif Effectif
ATS | TAM AMZ 0 M total C JATS |TAM AMZ 0 M total
" Ingénieurs mécaniciens, chefs
de L'entretien 1 3 7 z , 9
Etudes techniques 3 & 4 ¢ 24 4 Q9 (7] 9 34
Electriciens (centrale) 3 3 3 10 1 é 4 5 18
Electriciens entretien 3 3 9 15 6 6 |12 24
Mécaniciens 1 1 3 3 9 17 212 ] 6 12 28
Soudeurs 3 2 6 11 5 4 9 18
Chaudronniers 1 2 & 9 2 4 9 15
Diverses spécialités 1 3 9 13 2 6 12 120
Manoeuvres 2 25 40 40
Magasiniers 3 3 b & 18 3 6 10 | 10 29
Totaux 916 |26 23 {54 _ﬂ 149 14 |9 |42 42 178 | 90 335
| . . |

gl




Colit du personnel "entretien général, ateliers, magasins”
g g

: _ Hypothése 1 Mt/an concentrés (colt annuel) )
31 manoeuvres a 4.400 8/an 136 400
54 ouvriers & 5.300 %/an 286 000
® 23 petite maitrise a 5.300 g/an 213 200
26 maitrise-techniciens a 13.800 %/an 358 200
4 maitrise sup. nationaux a 15.000 %/an 60 000
- - 8- -cadres-nationaux & 22.000 $/an 176 000
° 2 maitrise sup. expat. a 44.000 $/an &8 000
1 cadre expatrié a 81.000 g/an 81 000
149 Total 1 400 300
® Ce gui donne, toutes catégories confondues, un codt de main—d'oceuvre
de 9 400 $/an par salarié, et 1,40 £ &3 La tonne de concentré pour le poste
"entretien, ateliers, magasins".
Hypothése 2 Mt/an_concentrés
® 50 manoceuvres & 4.400 8/an 220 000
T T ' - 78 oavriers 3 5.300 §/an S 413 400
42 petite maitrise & 9.300 8/an 390 600
42 maitrise-techniciens a 13.800 g/an 579 600
@ 7 maftrise sup. nationaux 3 15.000 &/an 105 000
13 cadres nationaux a 22.000 g/an 286 000
2 maitrise sup. expat. a 44.000 %/an 88 000
1 cadre expatrié a 81.000 %/an 81 000
® 235 2 163 600
Ce qui donne également, toutes catégories confoncues, un colt de main
d'oeuvre-de @ 210 8/an par salarié et 1,08 & & La tonne de concentré pour le
poste "entretien, ateliers, magasins".
o
b) Colt en énergie des ateliers d'entretien général
La consommation d'énergie est estimée & environ 550 kW, pendant 16 heures
par jour et 300 jours par an, pour l'hypothése "1 Mt". Elle serait de 800 kw
" dans L'hypothése "2 Mt". Ce qui donne respectivement :
- dans L'hypothése 1 : 2 640 D00 kWh/an, ou 190 080 £, soit 0,19 ¢ a La
tonne de concentrés
- dans L'hypothase 2 : 3 840 000 kwh/an, ou 276 480 8, soit 0,14 8 & la
tonne de concentrés
-




o ¢) Colit en fournitures et pitcres de rechange

TL oot Evalué 3 8 % de L'investissement par an, So01f respecrivememe

240.000 et 360.000 $/an, soit '
e 0,24 $/tonne de concentré dans lLa 1ére hypothése
0,18 g&/tonne de concentré dans la Zéme hypothése
d)—Récapitulation des colts d'entretien général
®
(Dollars) Hypothése 1 Mt/an | Hypothése 2 Mt/an

® Main d'oeuvre 1,40 1,08

Energie 0,19 D,14

Fournitures et

rechanges 0,24 0,18
@ |
| Total 1,83/tonne 1,40/tonne |
‘ . R goncentré - concentré. iﬁ
@
X
@
@
4
®
!
®
[
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L'eau sera pompée dans le fleuve Sénégal et amenée par une conduite de
25 km enterrée. Les besoins en eau sont évalués 3 440 m3/heure d'eau fraiche
pour L'usine, 30 m> /heure pour te village et 30 m3/heure pour La centrate, soit
500 m3/heure dans L'hypothése 1 Mt/an et sensiblement le double dans L'hypothe~

se 2 Mt/an (la consommation de lL'usine étant sensiblement proportionnelle au
tonnage passdl. -

On choisira une conduite de 350 mm de diamétre, afin de diminuer les
pertes de charge et L'énergie nécessaire, avec une puissance nécessaire de
500 kW, compte tenu d'une hauteur de refoulement prise égale & 70 métres. Ceci

dans La premiére hypothése.

pans la deuxiéme hypothése, lLa conduite aura un diamétre de 500 mm, et

la puissance sers sensiblement double.

La station de pompage se trouvera a proximité du fleuve, et comportera
2 pompes, 2 moteurs de 500 kW et 2 groupes électrogénes, afin d'étre & L'abri

des incidents mécaniques.

Les investissements peuvent &tre évalués comme suit :

(en millions de %) Hypothése 1 Mt Hypothése 2 Mt
Tuyauterie 0,9 1,4
Matériel station de pompage 0,5 0,9
Transport, montage, terrassement G,70 1,15
Batiments, génie civil et divers 0,80 1,25

2,90 4,70

Le colit de fonctionnement de l'adduction d'eau peut s'analyser comme suit :

a) Personnel : On préveit 5 personnes pour les deux hypothéses.

Compte tenu d'un colt annuel moyen pondéré de 9.000 2, cela

donne respectivement :

45,000 8/an ou 0,045 8/tonne dans le Ter cas
45,000 8/an ou 0,0225 %/tonne dans le 2éme cas

b) Energie : 3 millions de kWh consommés dans le premier cas et sensiblement

6 millions dans lLe deuxiéme, soit, sur la base de 0,3 Litres de fuel par kWh +
10 % de lubrifiants, une dépense annuelle de 285.000 & et 570.000 8 respective-

ment.




=
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® lLa dépense ramendg & la tonne de production sera, dans les deux c¢as,
- e trordre de 02854
c) Rechanges_et_consommables : Environ 12 % du matériel mécanique, &
L'exception de la tuyauterie, soit 60.000 et 110.000 & respectivement, ou,
L a4 La tonne de concentrés : 0,06 et 0,055 §.
d) Récapituiation : Le colt de fonctionnement global de L'adduction d'eau,
B ramenée & la tonne de concentré, ressort & 0,39 8§ dans le premier cas, et 0,356 8
| dans le second cas.
®
1.6 - Services administratifs, sociaux et médicaux, formation profession-—
nelle
T. Le colt de ces services sera évalué forfaitairement & 9 % de L'ensemble
des chapitres analysés précédemment.
|
| 1.6.1 - Frais_généraux et de direction
Etant donnée la ventilation détaillée des colits des différents services
® connexes, nous ajouterons & ce titre seulement 7 % des chapitres précédemment
analysés. B
1.6.2 - Evaluation_du_personnel_employé sur_le site
° Cette évaluation est nécessaire pour permettre une approche de L'inves-
tissement pour les cités et les services généraux de voirie, distributions, etc.
gui vont &tre abordés ci-dessous.
Le persconnel nécessaire est le suivant :
® Hypothése 1 Mt/an Hypothése 2 Mt/an
Carriéres _ 162 246
Convoyeur 10 10
L Laverie 206 273
Centrale électrigue 25 35
Entretien, ateliers, magasins 149 235
Adduction d'eau 5 5
@ Services administratifs et sociaux 120 170
Séchage (s'il est prévu sur le site : 25 ) 32
cf. a la suite) —_— _—
Sous~total 702 1.006
Compensation de L'absentéisme 70 103
¢ Total 772 1107




1.6.3 - Investissements des cités er services_copnexes

Nous compterons dans cette ruBrigué UES LogaWeMTE PoGr (v pervormet, ~
les services généraux connexes (voirie, réseaux de distribution - eau, élec-
tricite, téléphone - les constructions communautaires - services municipaux,
services sanitaires, hépital, clubs, hdtel - les égouts, ainsi gu'un terrain
d'aviation et une liaison radiol.

en miltions de 8 Hypothése 1 Mt |  Hypothése & Mt

Logements du personnel

(& raison d'une moyenne de
10.000 8§ per salarié, toutes
catégories confondues, et du
Logement de 80 % du personnel)

6,18 8,86

Services connexes 3,6 4,2

Total investissements cités 9,78 , 13,06

I1 - SECHAGE DES CONCENTRES

Nous considérerons gue Le minerai marchand sortira de la filtration de
L'usine & une teneur en humidité de 16 & 17 % et il devra, avant expédition,

&tre porté 3 une teneur inférieure a 2 Z%.

La localisation des installations de séchage peut Etre envisagée soit
a la sortie de l'usine, soit au port d'embarguement. Dans le premier cas, on
économise sur Le transport, car le poids du produit transporté est diminué
de 14 % environ, mais en contrepartie le transport du fuel impose des sujétions
plus grandes-{orgenisation des rotations, acquisition de matériels spéciaux
pour Le transport, risgues d'irrégularité dans Lles livraisons). D'autre part,
si L'on envisageait un transport en pulpe par tuyauterie, le séchage au port

deviendrait nécessaire.

Quoi qu'il en soit de La décision éventuelle, nous étudierons le séchage
& ce stade, comme s'il était placé sur le site de l'exploitation, les inves-
tissements et les colts n'étant pas fondamentalement différents d'un cas & l'au~

tre.

Le séchage s'effectuera dans un tambour sécheur rotatif, multitube, d'une

longueur de 10 & 12 métres, chauffé au fuel Llourd.




r. 111 = Enguation des investissements pour le séchage
en millions de 8 Hypothése 1 Mt Hypothese 2 Mt
®
Tube sécheur (fourniture) 1,5 2,5
L Transport et montage Q0,5 0,8
Génie civil 6,2 0,3
® Installations annexes et 0,3 0,4
stockage
Investissement pour L'instal- 2,5 4,0
Lation de séchage

II.2 - Colit de fonctionnement

e S o . s

these, et 32 personnes dans la seconde, avec un colt moyen pondéré annuel de
e ,,;_gggrg. S o e e

Combustible . On admet généralement un ordre de grandeur de con-
sommation de L'ordre de 1 litre de fuel lourd par point d'humidité absorbé,
soit dans notre cas 14,5 litres par tonnes de concentré. La valeur du fuel
Lourd étant de L'ordre de 20 ¢ par litre, La consommation sera évaluée dans

Les deux cas a 2,90 3.

Consommations_et_rechanges. Pour ce type d'appareils, on prendra

2 % de L'investissement comme consommation annuelle, soit respectivement
50.000 ¢ et 80.000 8, soit 0,05 et 0,04 % a La tonne de concentrés.

“Récapitulation du_codf_de fonctionnement du_séchage

Ce colit s'établira, en &/tonne :
Hypothése 1 Mt Hypothése 2 Mt

Parsonnel 0,225 0,144
Combustible 2,90 2,90
Rechanges 0,05 0,04

Total 3,175 3,08 8




Récapitulation des investissements et des colts d'exploitation

[ B - N : : —
pour l'ensemble des installations sur le site
(limite : sortie usine avant transport)

® INVESTISSEMENTS

- Enmillions de & - Hypothase 1 Mt/an | Hypothése 2 Mt/an

P Prospection, Recherches, Etudes
de faisabilité 2 3
Ensemble carriéres 37,1 63,1
Ensemble traitement 16,1 24,7
Centrale électrigue 8 12

® Ateliers, Magasins, Entretien
général 3 4,5
Adduction d'eau 2,9 4,7
Cités 9,8 131

® ~ Total partiel O 78,9 1,1 L
Engineering 6 % environ 4,7 7,5
Imprévus et divers 8 % 6,3 10,0

Py Investissement total sans séchage 89,9 142,6
Séchage (y compris les 14 % de
supplément pour engineering et
imprévus divers) Z,8 4.6
Investissement total, séchage com- 92,7 147,2

® pris :

®

@

¢




COUTS D'EXPLOITATION

B e —

En 8/tonne de concentré

Hypothése T Mt/an

Hypothése 2 Mt/an

Ensemble : (dont M.0.) | Ensemble ({dont M.0.)

Carriéres 5,94 (1,567 5,27 (1,122
Usine de trajtement 7 5,12 (1,71) 4,32 (1,15
Fonctionnement centrale 0,48 (0,22 0,35 . (0,16
Entretien ateliers, magasins 1,83 1,400 1,40 (1,08
Adduction d'eau 0,39 (0,0% 0,36 (0,02

Total partiel 13,76 (4,94) 11,70 (3 53
Services administratifs, sociaux
et médicaux (9 X 1,24 (1,05 1,05 (0,77
Frais généraux et Direction (7 %) 0,96 €0, 47 0,82 (0,41
Colt d'exploitation avant séchage 15,964 (6,46 13,57 4,712
Séchage 3,18 (0,23 2,08 (0,14)
Codt d'exploifation aprés séchage | — 19,14 | (6,69 16,65 ¢4,85

On note que ces colits (avant amortissements) représentent respectivement

35,0 % et 29,1 % de main d'ceuvre.

Avant séchage, l'incidence "main d'oeuvre" ressort & respectivement 40,5 ¥

et 34,7 %.




L F—=--ETUDE DU TRANSPORT VERS LE PORT ET DU CHARGEMENT o

III.1 - Camions routiers

C'est La premiére idée qui peut venir & ('esprit, du fait que sa
mise en exploitation nécessite peu d'inwvestissements, peu d'infrastructures et

peut 8tre réalisée rapidement.

_— : . On ad'autre part, en Mauritanie, L'expérience du transport des
concentrés de cuivre d'Akjoujt par ce moyen (mais il s'agissait de tonnages beau-
® coup plus faibles et d'une valeur élevée a la tonne).

La Liajson routiére, bitumée, de bonne qualité, existe entre Aleg
et Nouakchott, et est sur le point d'é@tre en service entre Aleg et Boghé. Il n'y
aurait donc a créer, au point de vue de Ll'infrastructure routiére, qu'une bre-
® telle de 60 & 70 km pour atteindre le gisement, soit un investissement de L'ordre
de 13 millions de & (200.000 & par kilomdtre), investissement gui, d'ajlleurs, ne
serait normalement pas a imputer a Ll'exploitation et pourrait fort bien &tre pris

en charge par le gouvernement.

e _ _._ Ou_encore, pour réduire la distance totale de transport, une route
nouvelle Bofal-Aleg, sur 85 km eﬁ;ir;ﬁ: mais dans un terrain plus difficite tptu— ——
sieurs traversées de zones dunaires, colit de L'ordre de 20 millions de dollars).

_ La distance a Nouakchott serait de L'ordre de 370 a 380 km dans le premier cas,

® et 330 km dans le second. -

Malgré Lla facilité apparente de cette solution, nous ne pensons pas u
que son colit d'exploitation permette de La retenir du point de vue économigue.

Celui-ci peut &tre estimé, avec une chaine spécialisée de camions gros porteurs

® (semi-remorgues de 30 tonnes) & un minimum de 6 a 7 € Lla TKU, soit 20 & 25 2 la

torne, selon le tracé choisi.

Qﬁénd il s'agit de faire faire le travait par des transporteurs

sous contrat, le colt minimum (datant d'un arrété de 1979) ressort a 4,2 UM la

-!' TKU, soit 8 £, et dans l'étude préliminaire du chemin-de-fer, de Socomine, nous
trouvons, & la page 1 de l'annexe 6, pour les transports d'agrégats, une appré-
ciation minimale de 3 UM Lla TKU, soit environ 6 £ La TKU.

7. Le colit de transport de L'ordre de 20 3 25 &/tonne, que nous avan-—
¢ons sur ces bases, méme avec une précision de 15 % en plus ou en moins, n'est

L]

) absolument pas compétitif avec les solutions alternatives que nous étudions ci-
aprés.

K




La solution du transport par camion routier ne pourrait,

& notre

®

sens, 8tre retenue que dans deux cas

a) L'optigue d'une exploitation minimale, & moins de 200 ou

300.000 tonnes par an, aui ne permettrait pas d'smortir des investissements lourds
de transport. Mais, dans ce cas, l'ensemble de l'exploitation ne serait absolument

pas viable économiguement,

~b) des raisons politigues et sociales qui viseraient a faire vivre

une importante corporation de transporteurs, ce gui n'est pas, & notre connais-

sance, le cas en Mauritanie.

Nous considérons donc gue cette solution doit &tre éliminée du point

de vue économigue, et nous n'en parlerons donc plus par la suite.

1I1I.2 - Transport fluvial

L'organisation de mise en valeur du fleuve Sénégal (0.M,V.5.) pre-
voit que le fleuve sera navigable, au moins entre Bababé et Saint-Louis, dans un

délai rapproche.

evaLuer Le cout auquel p0urra1t &tre facturé le transport des phosphates de ta —— —— —

région de Bofal.

Le phosphate concentré sera embarqué & Bababé et transporté & Saint-

Louis sur des convois dits "M3" composés d'une barge automotrice et de deux barges

simples.

Une étude, Jo1nte en annexe, a été faite par cet organisme pour

Les chiffres suivants ressortent de cette étude, dans L'hypothése

d'une profondeur de référence de 2,40 métres et d'une marche jour et nuit, 24 h.

sur 24, qui sont des conditions optimales, mais réalisables.

Pour 2 Mt/an, demuetPebabéd-FAE-Sainrtabouis o

Invest 18 sgment

g

Travaux de voie, balisage et batiments

Flotte et remorgueurs

Colit_d'exploitation

-Amortissement_moyen_sur_20_ans

Frais généraux, imprévus et divers

Prix de facturation (sans frais financi

ni bénéfice)

Total

ers

18,7 MUS ¢
20,7 M US ¢

39,4 M US ¢

2,38 g/t
0,99 g/t
0,46 &/t

3,83 $/t




et de Saint-Louis, estimé par L'0.M.V.5. a 1 17 8/¢t;

- te colt du transport dy concentré du carreau de la mine au port de Bababé
sur le fleuve Sénégal, transport qui pourrait 8tre pris en charge par L'0O.
M.V.S. et qui a été chiffré par celle-ci 4 1 £/t. Toutefois, nous estimons

_Que cette partie du transport a été nettement sous-évaluée par L'0.M.V.S.
(probéﬁiément par suite d'une prise en c¢ompte insuffisante des différences
entre les colits mauritaniens et sénégalais pour l'investissement routier et
pour la main-d'oeuvre. Nous pensons qu'il y aurait environ 50 % & rajouter
aux valeurs indiquées pour ce poste, ce qui donnerait, toutes choses égales

par ailleurs, un colit moyen de 1,5 8/t, pouvant se répartir ainsi :

Investissement (route + inst. fixes) : 10 Mg, soit un amortissement de
0,25 8$/t. -Colt opératoire de 1,25 &/t.

En résumé, le colit du transport par la voie fluviale s'établit comme suit :
du carreau mine au port de Bababé 1,50 8/t
de FOB Bsbabé & CAF Saint~Leuis ) 3,83 8/t

manutention aux ‘ports de Bababé et St-touis —t, 178/t ——

Colit total de carreau mine & FAB St-Louis 6,50 2/t

Pour 1 Mt/an, Ll'étude de L'O.M.V.S. donnerait les colts suivants (hors

frais financiers) :

du carreau mine 2 Port Bababé 2,25 8/t
de FOB Bababé & CAF Saint-Louis 5,11 g/t
manutentions aux ports de Bababé et St-Louis 1,17 &/t

Collt total de carreau mine & FAS St-Louis 8,53 8/t

I11.3 - Transport ferroviaire

On peut envisager la création d'une Ligne de chemin de fer entre le site

de L'exploitation et un port sur L'Atiantique.

Une étude préliminaire faite par Socomine a examiné plusieurs tracés pour

rejoindre le port de Nouakchott. (Voir carte de situation ci-aprés).

Une varjante A, lLa plus directe sur 300 km, était techniquement irréalisa-

ble 3 des colts raisonnables.

Une variante B (330 km) présentait des risques d'ensablement importants, et

par voie de conséquence, risquait d'étre trés colteuse & l'exploitation.
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Une variante C (447 km) tout en présentant Le moins de risques, était

e e o Sﬁ'"“"“' e e ’_-__-H"-__--”’ ’ - 7

probablement la plus intéressante sur Lle Blan de L'économie nationale.

Les variantes B et C sont pratiguement identigues, aussi bien sur le plan

des investissements que sur le plan de L'exploitation.

L'examen de ces variantes a conduit la 5.N.I.M. & envisager une 4éme variante
(appelée D, 297 km), identique & la variante C de Bofal a Dara, mais qui au lieu
de remonter vers Nouakchott continuerait directement vers Lla mer jusqu'a une sta-
tion de manutention (stockage et reprise), d'ol Le phosphate serait exporté a l'ai-

de d'un terminal portuaire & construire (convoyeur et appontement).

Les chiffres-clefs du transport ferroviaire, établis par Socomine pour la
variante B et repris par la S.N.I.M. a partir desdonnées Socomine en ce gui conhcerne

La variante D, sont les suivants :

M US g Variante B Variante D
Investissement du chemin de fer 330 km 297 km
Infrastructure de La voie 126,3 65,5
- —— Superstructure de la voie == '-"_§§L§ o 73,
Matériel roulant et utilités 24,3 21,
Total 239,1 160,2
Colits d'exploitation 8/t 2,34 1,84
sur La base de 2,5 Mt/an
Amortissement sur 20 ans £/t 4,78 3,20
Prix de facturation par La Sté 7,12 5,04

Nationale de Transport ferroviaire

Ces chiffres supposent un trafic total de 2,5 Mt/an, dont 2 Mt de concentre

de phosphate et 500 000 t de trafic d'intérét régional non minier.

(bans L'examen du transport ferroviaire, nous sommes conduits & elkiminer
L'hypothése basse de 1 Mt/an qui conduirait & des amortissements a Lla tonne,

beaucoup trop élevés pour mener & un projet viabte).




Jil.4 - Trangport en pulpe par tuyauterie

Une approche, encore trés sommaire, de cette solution de transport, a eété
tentée par analogie avec d'autres réalisations, en raison de l'économie sensible
gu'elle présente, dans iz plupart des cas avecr lLes solutions plus classigues,

notamment au niveau de L'investissement.

Au point de vue technique, il serait nécessaire oue le produit & transpor-
ter présente une-gram:lométrie de |'ordre de U-300 microns, pour permettre une
suspension sans décantation. Ce gui impligue la nécessité d'un broyage fin sup-
plementaire (au broyeur a boulets) au moins sur (a partie non flottée, gui, dans

le flow=-sheet oue nous avons considéré, aurait une granuiométrie de L'ordre de
6.000-400 microns.

pP'autre part, le séchage & L'arrivée au port serait nettement plus onéreux
oue cCe que nous avons préwd pour Les autres filiéres de transport, car la filtre-
tion, méme éventuellement complétée par un essorage, donners un produit plus hu-
mide (au moins 20 % au lieu de 16~17 %) et La surface spécifigque augmentée par
Le broyage nécessitera un passage plus Long dans le four sécheur et une plus

grande consommat1on de fueL. Cette consommat1on pourrait étre presque doubleée, en

toute premiére anaLyse. T
En dehors du transport proprement dit, il y aurait a prévoir Les augmen-

tatijons d'investissement suivantes (évaluées dans L'hypothése 2 Mt/an).

a) les besoins en eau pour la mise en pulpe et le Lancement de L'instal-
Lation augmenterajent L'investissement de L'installation de pompage de l'ordre

de 1 million de dollars;

b) L'installation de broyage secondaire serait de L'ordre de 2 & 2,5 mil-

Lions de dollars;

¢) L'installation de filtration serait & reporter au port et coliterait
un supplément de L'ordre de 0,5 & 1 million de dollars par rapport & ce qui

avait été compté pour Le filtrage intégré a lL'usine sur le site;

d) L'installation de séchage, évaluée & 4,0 millions de doltars serait

3 porter & environ 5,8 M, soit 1,8 Mg deplus.

L'ensemble de ces installations supplémentaires peut donc étre évalué a
6 millions de doLLars, et Le colt opératoire de ces installations aux chiffres

suivants (par tonne de concentré) :

- fourniture d'eau supplémentaire + 0,25 ¢
=~ broyage + 0,50 ¢
- filtration supplémentaire + 0,25 8
- consommation de fuel pour le séchage + 2,50 8

Colt opératoire supplémentaire + 3,50 ¢




Ceci dit, pour le transport proprement dit, gui serait assuré par une

conduite anterrée de 10 174" (260 mm @ intérieur), on pourrait envisager un
investissement de 50 millions de dollars (avec les installations de deépart,
d'arrivée et Les pompages intermédiaires nécessaires), et le colt de transport
@ la tonne pourrait &tre de l'ordre de 2,6 E/tonne {(soit enviren 1,8 & pour
l'énergie, 0,5 § pour le personnel, 0,3 £ pour L'entretien et les piéces de re-

change.

Globalement, nous arriverions, pour ce type de transport, entre la con-
duite, le pompage et les installations supplémentaires annexes, a un investis-
sement de L'ordre de

50 + 6 = 56 millions de %

avec un renouvellement de L'ordre de 14 millions de 8 la 10e année, et & un
colt opératoire de

3,5+ 2,6 = 6,1 $/tonne

En évaluant & partir de ces chiffres la charge moyenne de transport 2

la tonne, sans actualisation ni frais financiers, selon Le type de calcul fait

de vue économique, assez prés de la solution fluviale. Mais il ne faut pas per-
dre de vue que cette appréciation est encore trés approximative, faite par ana-

logie, et avec une précision gqui ne dépasse pas 25 % en plus ou en moins.

I11.5 = Installations portuaires

Quel gue soit le port d'embarquement choisi, il sera nécessaire de pouvair
traiter des navires de 25 & 30.000 tonnes, La flotte de phosphatiers ne dépassant
guere, actuellement, des tonnages de 20 & 25.000 tonnes par unité, mais la ten-

dance étant, pour les années 3 venir, & un certain accroissement de tonnage.

—&ect-implique gue t'on puisse disposer de fonds de L'ordre de 10,50 &

11 métres.

Il est prématuré, au stade actuel, d'évaluer le colt d'investissement et
de fonctionnement de ces installations, aucun projet précis n'étant disponible,
ni pour le port de Saint-Louis, ni pour celui de Nouakchott (en ce qui concerne

la partie minéraliare).

Nous nous bornerons donc, dans cette étude, a apprécier le colt qui pour-
rait &tre facturé par les autorités portuaires, propriétaires et exploitantes
de ces installations, pour La manutention et le chargement du phosphate, colt
qui tiendrait compte & La fois de L'amortissement des installations et de leur

fonctionnement.

S




o pans une toute prémiére approximation, L'0.M.V.S. 2 avancé le prix de

_——————*~w362*FvGFﬁ4iCﬂﬂ.“f'UTt”'HV*TUH"!'Z’"’T"!!'HEﬁE FFOPOSONE Oe prendre pour Le port i

de Nouakchott, ol Les travaux seraient moins importants, un prix de 1,50 a 2 &,
disons 1,75 8.

e II1.6 - Comparaison des différents moyens de transport

Nous pouvons, & ce stade, faire une comparaison (trés grossiere) entre ces
différents moyens de transport par une simple évaluation; en monnzie constanteé et
sans actualisation, des dépenses totales & prévoir pour le transport pendant les

L 20 ans d'exploitation de La mine.

Cette comparaison sers affinée dans les pages suivantes par l'examen des

taux de rentabilité interne.

PY La comparaison prend en compte toute la chaine de transport & partir du
carreau mine & FOB port de chargement, en incluant les charges connexes supplémen-

taires éventuelles.

a) Dépenses de transport globales par voie fluviale :

® Investissement : pris en charge par la Compagnie de Navigation
— - - — == Dépenses de transport : 6,50 x 40 Mt = 260 Mg
Dépenses portuaires : 2,25 x 40 Mt = 90 M2
Dépenses totales - : 350 Mg
®
b) Dépenses de transport globales avec chemin de fer, suivant plusieurs
hypothéses de financement du chemin de fer et selon les deux variantes
de tracé :

@ ' Financemerit & 100 ¥  Financement par la
par La mine, avec $.N.T.F. avec trafic
trafic de 2 Mt/an de 2,5 Mt/an

- Varfante - B b B D
® Investissement initial M US §
chemin de fer 2391 160,2 - -
terminal portuaire - 17,8 - 17,8
bépenses d'exploit. cumulées
: sur 20 x 2 = 40 Mt 10,4 86,8 93,6 73,6
o Part des amortissements sup-
portée par Le projet minier - - 191,2 128,0
' Dépenses portuaires a 1,75 8/t 70,0 70,0 70,0 70,0
Dépenses cumulées en monnaie 419,5 334,8 %54,8 289,4
® constante




¢} Dépenses de transport globales dans le cas du transport hydrauligue

Investissement

transport proprement dit 50 M3
augmentation d'investissement 6 M3

pépenses d'exploit. cumulées sur 20 ans

dépenses de transport 2,6 x 40 104 Mg

dépenses annexes 3,5 x 40 140 M2

" Dépenses portuaires 1,75 x 40 T 70 Mg

Dépenses totales cumulées en monnaie 370 ms
tonstante

Conclusion provisoire de cette premiére comparaison

Sur La base de cette analyse préliminaire, on voit d'ores et déjad gue La:z
variante D, en chemin de fer, apparait comme la solution la plus économigue dans
la mesure ol une partie de ses charges fixes et de ses investissements est amor-

tie par un trafic extra-minier d'intérét local.

Dans ce cas, le transport par chemin de fer serait d'ailleurs pris en charge
par. une société nationale mauritanienne dont L'actionnaire principal _serait ['Etat

méuritanien 51 4.

La variante B du chemin de fer, amorti sur 2,5 Mt de trafi¢, le transport
fluvial et le transport hydrauligue apparaissent comme des solutions économiguement

équivalentes, si L'ontient compte de la précision actuelle de L'étude.

-




— BRI TULATION BES. LQITS DUINVESTISSEMENTS ET DES COUTS A LA TONNE

DANS LES DIFFERENTES HYPOTHESES DE TRANSPORT

Nous ne considérons 1¢i gue L'hypothése haute (2 Mt/an), étant donne

gue L'hypothése basse conduirait, en tout étet de cause, & des prix de revient

inacceptables, gui seraient de L'ordre de 40 € avant méme L'imputation de frais

financiers et de la moindre rentabilité sur le capital.

Pour cette hypothése haute, on peut récapituler les données analysées ci-

dessus dans ie tableau suivant.

IV.1 - Cas ot le transport %luvial et le transport ferroviaire sont assurés
nar des sociétés indépendantes de la Scciété miniére.

Transport e

sans amortissement

|
Transport Transpart ferroviaire ‘pulpe par
fluvial .
conduite i
|
Variante B Variante D ;
I
i
INVESTISSEMENTS INITIAUX !
(en millions de #) |
|- Installations miniéres | _
et de traitement 147 ,2 147,2 %7, ——— 147,2 —1—
Installations de trans-
port et connexes(1) - - 17,8 56
Somme initiale & inves- !
tir par La mine 147,2 147,2 147,2 20 ,2 |
i
COUT OPERATOIRE A LA
TONNE (en §)
Exploitation miniére 16,65 16,65 16,65 16,65
Supplément pour pulpe - 3,50
Transport 6,50 7,12 5,04 2,60
Frais portuaires 2,25 1,75 1,75 1,75
Colit opérateire 25, 4D 25,52 23,44 24,50

(1) bans ce tableau, seule La solution Transport en pulpe impute les investissements
de transport sur lLe projet minier. Dans le cas du transport fluvial, L'investissement
correspondant (39,4 M%) est pris en charge par une compagnie de navigation gqui factu-
re le transport & la société miniére; de méme dans le cas du transport ferroviaire,
L'investissement correspondant (239,71 et 160,2 ME) est pris en charge par une société
nationale de transport ferroviaire, qui facture également le transport & la société

miniére.




Iv.2 ~ Cas ou les investissements pour le transport fluvial et le transport

ferroviaire sont integrés aux investissements minjers pour Leur part dans le trafic.

Transport Transport ferroviaire Transport
fluvial en pulpe par
Variante B| Variante D conduite
INVESTISSEMENTS INITIAUX
(en millions de %)
Installations miniéres et. : -
de trajtement 147 ,2 147,2 147,2 147,2
Installations de transport
et connexes {charge société
miniére) - - 17,8 56,0
Installations de transport a
(charge société de transp.) 49,4 191,3(D 128,2¢1 -
Investissement total
(mine + transport) 196,6 338,5 293,2 203,2
COQUT OPERATOIRE A LA
TONNE (en &) 16,65 16,65 16,65 16,65
Exploitation miniére 16,65 16,63 16,65 16,65
~ | Supplément pour pulpe o 3,50
Transport 5,26 2,34 1,84 2,60
Frais portuaires 2,23 1,73 1,75 1,75
Colit opératoire sans
amortissement 24,16 20,74 20,24 24,50

(1) Part de l'investissement & supporter par les phosphates, soit :
de 239,71 M$ 191,3 M2

pour varjante B
' 2.5

de 160,2 Mg 128,2 M8

pour varjante b
2,5
De ces tableaux, on peut déja tirer Les premiéres conclusions qualitatives

suijvantes :
a} les solutions dans lesquelles L'investissement est le plus faible condui-

sent au colt de production le plus éleveé;

b) en évaluant, dans une premiére analyse, & 8 % de L'investissement la
charge d'amortissement + renouvellement + frais financiers, les ordres de grandeur

des prix de revient des concentrés FOB se classent ainsi suivant la solution choisie :




Prix de revient FOB des concentrés

~ YT Va3 08—t — . . ~—
2) voie fluviale 31,33 §/¢ :
3) chemin de fer, variante B 31,45 8/¢
4) transport hydrauldigque 32,63 g/t

Si L'on appliguait ce méme taux d'amortissement aux investissements de

transport de la voie fluviale et du chemin de fer, les prix de revient deviendraient :

1) chemin de fer, variante D 31,97 g/t
2) wvoie fluviale 32,02 /¢
3) transport hydraulicue 32,63 2/t
4) chemin de fer, variante B 34,28 £/t

c) ces appréciations seront précisées dans la suite de L'étude par L'examen

des taux de rentabilité internes.




V - ANALYSE SOMMAIRE DES PERGPECTIVES DU MARCHE €T DE LA VALEUR A RETENIR

—POUR-L ' EXRORTALLON PRS- CONCRMIREE—SuR-—k AR G I NTFERNAT TN —

La crise qui sévit depuis 1981 sur le marché du phosphate rend assez
aléatoire L'appréciation prospective d'un prix de vente des concentrés maurita-
niens & L'horizon 1990, période 3 laguelle peut &tre envisagé le début de La

production.

Les phosphates de Bofal seront en concurrence directe avec les phospha-
tes marocains et destinés aux mémes marchés, c'est-a-dire, pour la plus grande

partie, aux marchés européens.

Nous croyons savoir que le prix de vente actuel FAS du phosphate marocain
&4 72 % BPL serait en moyenne aux environs de 35 %£/tonne, aprés une bajsse sen-

sible depuis 2 ans.

Les perspectives d'augmentation de la demande sont certaines, mais L'aug-
mentation prévue des capacités de production ne permet pas d'espérer, aussi ra-
pidement, une hausse trés sensible des cours. Nous pensons néanmcins qu'un cours

de L'ordre de 38 a 40 § (valeur % 1983) est une perspective modérée pour la fin

de L'actuelle décernie, pour les phosphates marocains.

La gualité des concentrés de Bofal paralt pouvair &tre un peu supérieure
a celle du 72 % marocain : les essais ont permis d'obtenir du 76 % BPL, et on
peut espérer, & L'échelle industrielle, un produit moyen a 74-75 %. En revanche,
La distance maritime vers les ports eurcopéens est un peu plus élevée, et impli-

que un différentiel de fret défavorable.

Nous nous proposons donc de fonder L'étude de rentabilité gui va suivre
sur un prix de vente indicatif de 40 & La tonne séche de concentré, FOB Nouak~-

chott ou Saint~lLouis.

A partir de cette hypothése de base, un calcul de sensibilité & ce paramé-

tre "prix de vente" permettra d'apprécier L'influence de sa variation sur la

rentabilité interne du projet.




VI - ANALYSE ECONOMIQUE SOMMAIRE DU PROJET e

vi.1 - Approcherd'un taux de rentabilité interne dans les diverces hypothéses

Nous présentons ci-aprés des tableaux de comptes de tréscorerie previsionnels

dans les &4 hypothéses de transport indiguées au chapitre IV, c'est-a-dire :
- transport fluvial

- transport hydraulique

-~ transport ferroviaire (variante B)

= transport ferroviaire (variante D)

Pour le transport fluvial et le transport ferroviaire, nous avons envisagé

deux hypothéses pour la prise en charge de ce mode de transport :

- La premiére, qui correspond au cas de base, suppose gue le transport est
assuré par une société indépendante, compagnie de navigation ou société nationale
de transport ferroviaire, qui facture lLes colts de transport & La société minjére

a prix constant;

- la deuxiéme prend en compte les investissements du transport fluvial et
gu transport ferroviaire, les dépenses annuelles étant alors strictement limitées
aux dépenses d'exploitation et aux renouvellements. Ceci rev1ent a assurer aux
deux sociétés de transport La méme rentab1L1te que La soc1ete m1n1ere.

Comme, au stade actuel, nous n'avons pas d'éléments pour faire des hypo-
théses de financement, nous raisonnerons uniqueméﬁt sur les entrées et sorties
de trésorerie, en supposant La trésorerie sortie de l'entreprise, sans emprunts,
et nous en tirerons le taux de rentabilité interne, avant fiscalité, du projet .

En ce qui concerne Les renouvellements de matériel, nous prévoirons :

- a amortir en 5 ans, les camions, chargeuses et matériels mobiles ilégers

de terrassement sur les carriéres, soit 12 ME de rencuvellement tous

les 5 ans;

= a amortir en 10 ans,

t1ssement, ou 10 M2 de renouvellement tous les 10 ans;




¢} nnu:_Le_inauangzx,

——frypotivre—vore vt e ——heaRt— : -
(renouvellements pris en charge par 0.M.V.S. et provision-

nés dans le codt opératoirel;
- voie ferrée : neéant
(renouvellements pris en charge par la société de transport
et provisionnés dans Le calcul du colit opératoirel; '
- hypothése tuyauterie : on comptera une charge de renouvel-
Ltement de 25 % de L'investissement spécifique tous Les.10

ans, soit 14 M2

Dans les différents tableaux suivants, la mine est supposée démarrer la 4éme
année aprés le début de l'investissement. Ce démarrage correspondant & l'année "0"
du tableau, se fait & demi capacité et avec un colt a La tonne présumé surchargé
de 25 % pour tenir compte de la mise au point des installations et de la capacité

réduite.

Enfin, nous prévoyons un fonds de roulement égal 2 environ 1/3 du colt

annuel escompté, comme c'est Le plus souvent le cas dans les projets de ce genre.

VI.? - Résumé des résultats de ('etude du taux de rentabytiité interne(TRIY

Avec Les hypothéses que nous venons d'indiquer, l'analyse de la ren-
tabilité interne aboutit aux résultats suivants (avant fiscalité), pour une exploi-

tation 2 2 Mt/an de concentrés et pour le cas de base. (Tableaux de calcul in fine).

Hypothése de transport T.R.I. pélai de retour des
y investissements
: annees

Transport fluvial 12,3 6,9
Transport ferroviaire

Variante B 12,2 7,0
Variante D 12,9 6,7

Transport hydrauligue 9,4 8,4

A

Ces résultats supposent, comme nous L'avons déjd indigué en ce qui
concerne le transport fluvial et le transport ferroviaire, la prise en charge des
investissements correspondants par une société de transport indépendante : compa-
gnie de navigation ou société nationale de transport ferroviaire, ces sociétés
facturant lLes transports au prix de revient incluant les colts opératoires et les

amortissements, mais sans frais financiers.
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Nous avons évalué la rentabilité du projet én Quppdsant gue Lles

sociétés de transport avaient la méme rentabilité gque la société miniére, ce qui

revient & inclure lLes investissements de transport dans Les calculs de rentabilite.

Les résultats sont alors les suivants !

Hypothése de transport T.R.I. Délai de retour des
- S y investissements
’ années
Transport fluvial 10,1 8,0
Transport ferroviaire
Variante B 6,6 11,2
variante D 8,5 8,9
Transport hydrauligue 8,4 8,4
(sans changement’

V1.3 ~ Etude de sensibilité aux divers paramétres

Nous aveons etudié la_sensibiLité aux paramétres suivants :

~ Investissements (entre - 20 % et + 20 %)
~ Colits de production (entre - 20 X et + 20 X
= Prix de vente (entre - 20 % et + 20 %)

En examinant séparément la sensibilité & chacun de ces paramétres,
tes deux autres étant supposés constants, & la valeur du cas de base, nous arri-

vons aux trois tableaux suivants :

Sensibilité aux colts d'investissement

(4 colits de production et recettes constantes)

Hypotheése de transport - 20 % - 10 % Cas de base + 10 % + 20 %
L
TRIL b.R. TRI L.R. TRI D.R. TRI D.R. TRI D.R.
Transport fluvial 15,5 5,7 | 13,8 6,41 12,31 6,9 1 1,0 7.5 | 9,9 8,1
Voie ferrée B 15,4 5,8 | 13,7} &,4| 12,2 7,0 |10,9 7,6 | 9,8 8,1
® Voie ferrée D 16,2 5,4 | 14,41 6,11 12,9 6,7 | 11,6 7,2 MNG,4 7.8
Transport hydraulique 12,3 7,0 10,7 7,7 9,4 | 8,4 8,2 9,1 7,2 2,9
TRI : Taux de rentabilité interne en %, & monnaie constante, sans financement
° et sans fiscalité.

D.R.

Délai de retour de L'investissement en années, dans les conditions ci-dessus.
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Sensibilité aux colts d'exploitation

{2 investissemeants et recettes constantes)

Hypothése de transport - 20 % - 10 % Cas de base | + 10 X + 20 %

TR1I | D-R. TRI D.R. TR1 D.R. TRI D.R. TRI b.R,

Transport fluvial | 17,7] 4,8 | 15,1 | 5,8 {12,3] 6,9 | 9,3] 85 | 6 [12,5
Voie ferrée B 17,6 4,8 | 15,0 | 5,9 |12,2| 7,0 | 9,2] 8,6 158 12,7
Voie ferrée D 17,4 4,9 {15,2 | 5,7 |12,9| 6,7 |10,5| 7,8 | 7,9 | 9,6

Transport hydraulique | 13,6 6,3 | 11,6 7.2 9,4 8,4 7,01 %,3 | 4,5 | 14,0

Sensibilité au prix de vente

(& investissements et colt de production constants)

Hypathése de transport - 20 % - 10 % Cas de base + 10 % + 20 %

TRI D.R. | TRI D.R. TRI | D.R. TRI b.R. | TRI b.R.

—

Transport fluvial 2,0 [ 18,7 | 7,7 @,5 112,316,9 16,3 5,3 [19,9 | 4,3

Voie ferrée B 1,8 19,0 | 7,6 9,6 [12,217,0 16,2} 5,3 [19,8]4,4
Voie ferrée D 4,1 [ 14,5 | 8,9 8,7 112,9|6,7 16,51 5,2 [ 19,744

Transport hydraulique | 0,9 | 20,1 5,6 12,6 G,4 | 8,4 12,7 | 6,8 | 15,7 5,6

TRI Taux de rentabilité interne en % & monnaie constante, sans financement

et sans fiscalité.

D.R. : Délai de retour de L'investissement en années, dans les conditions ci-
dessus.

Ces tableaux sont résumés graphiquement dans les trois courbes ci-jointes.
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VI.4 ~ Résultats essentiels de cette étude de sensibitité

Le principal paramétre qui peut jouer sur le T.R.I. est - comme

c'est d'ailleurs généralement le cas - le prix de vente des concentrés. Son

influence est d'autant plus sensible que L'investissement est le plus bas, c'est-
a-dire qu'une variation de 10 % dans la valeur des recettes entrainera des varia-
tions de rentabilité de L'ordre de 4 & 5 points dans L'hypothése fluviale et L'hy-
pothése chemin de fer (investissements de transport pris en charge par une sociéte
d'exploitation) ét de 3,5 & 5 points dans L'hypothése “tuyauterie” (investissement
de transport modéré. (ette variation ne serait plus que de 2,5 points dans l'hypo-

these chemin de fer avec prise en compte des investissements de ifransport.

En revanche, les paramétres "colts d'investissement'” et "colts d'ex-

ploitation" ont une influence moins sensible sur le T.R.I. : de l'ordre de 1a1,5
point de T.R.I. par 10 % de variation pour lLe premier, et de 2,5 a 3 points pour

le second.

VII - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

VII.1 - Conclusions

“Les principales conclusions que ['on peut tirer de la présente €tude

sont les suivantes :

1°) Il parait indispensable, pour gue le projet ait de bonnes chances
d'étre rentable, d'envisager une production de 2 millions de tonnes de concentres

par an.
2°) Cette capacité implique :

a) La possibilité de placer cette guantité sur le marché internatio-

nal, au prix international, ou au moins sans ristournes excessives;

b) la certification de réserves pratiguement prouvées se montant

& un minimum de 90 millions de tonnes de tout-venant.

3°) Le test de fabrication d'acide phosphorique a montré gue lLes concen-
trés de Bofal se classaient trés bien parmi les phosphates disponibles sur le mar-
ché.

4°) Plus que par l'exploitation miniére et L'enrichissement du minerai,
La rentabilité du projet pour une valeur donnée du concentré marchand est surtout
conditionnée par le choix de la voie d'évacuation. La voie ferroviaire parait preé-
senter de gros avantages au point de vue de la politique naticnale de développement.

Cette solution conduit & des investissements élevés, mais dans L'hypothése ou ceux—




¢i sont pris en charge par une société nationale de transport ou L'Etat maurita~

nien détiendrait la majorité, la solution ferroviaire, par une voie débouchant

directement sur L'Atlantique sans remonter & Nouakchott, apparait comme étant la

plus éconocmigue.

La voie fluviale, dans la mesure ol les investissements correspon-—
dants, et notamment L'aménagement du port de Saint-Louis, sont également pris en
charge par une société indépendante de la société miniére, est d'un intérét éco-
nomigque voisin, mais elle ne présente pas lLes mémes avantages que le chemin de fer

au niveau des retombées sur L'économie du pays.

La solution hydraulique, condamnée par nature & ne transporter gue
des concentrés sans possibilité de frét de retour, voit ses investissements, méme
modérés, imputés intégralement sur la société miniére. Les contraintes gue cette
solution impose sur le broyage et Le séchage des concentrés la rendent difficile-

ment compétitive avec les autres voies envisageées.

D'autre part, tant pour la voie fluviale gue pour La tuyauterie,
les données prises en compte sont moins précises que pour le chemin de fer, et
ces solutions ont été évaluées avec une marge dlerreur possible plus importante
que Ltexploitation, l'enrichissement et le transport ferroviaire. Une é&tude plus =
poussée demanderait un examen plus détaillé de ces solutions si elles étaient re-
tenues. |

5%) Le princ%pat élément gui conditionne la rentabilité interne
prévisionnelle cdu projet est le prix de vente gue L'on peut espérer - & L'ho-
rizon 1990 - pour Les concentrés marchands. Le prix de 40 ¢ reteru dans le
caleul de base donne une rentabilité relativement faible. Il n'est pas impos-
sible que ce prix soit sensiblement plus élevé. Une hypothése de prix de vente
de L'ordre de 45 & aurait paru parfaitement défendable dans L'optigue des années
1980-1981 et aurait conduit a donner au projet un caractére économique nettement
plus attrayanf. Mais, de toutes fagons, si nous ne pouvons négliger les données
du "court-terme”, il convient de ne pas trop s'y attacher dans un projet a moyen-—

ne et longue échéance.

L'étude de sensibilité gque nous avons faite permet de modutler
3 tout moment les perspectives de rentabilité en fonction des prévisions que

Lton peut faire sur L'évolution du marche.

6°) La mise en place des conditions permettant le démarrage de la
mine font que celui-ci ne pourra pas intervenir dans un délai imférieur a 6
ou 7 ans a hartir de la décision de mise en route du projet, ou 4 & 5 ans

aprés la fin de L'étude de factibilite.




Ce délai s'analyse comme suit :

a) EIUdES TEINMigUes Ttomplémentairei-et-préparation

d'une étude de factibilité "bancable"” avec avant-projets

détaillés (icucrcrncameccnas Masemssreseresssnrasesaress 2 ANS

b)Y Recherche de financement, par négocations avec
organismes financiers et, éventuellement, de nouveaux

actionnaires investisseurs ("Engineering financier”)... 1 & 2 ans

¢) Commandes et réception du matériel ............. 12 2 ans

d) Montage des installations et constructions di-

verses. ESsais avant démarrage cc-eseeescasarcessnsrsns £ ans

C'est pourquoi nous avons denné, comme date indicative de

démarrage, lL'horizon 1990.

bans L'étude économigque, nous avons considéré qu'il y avait
un délai de 3 a & ans entre le début de L('investissement (année - 3) et le

démarrage de La production (dans Le courant de L'année 0).

7°) Etant donnée La rentabilité prévisionnelle de L'opération,

relativement modeste en raison des cours actuels et prévisibltes & court-—terme——

du phosphate, il est possible que L'on pense, dans un deuxiéme temps, & une
intégration en aval qui aménerait & créer sur place une industrie des engrais
phosphatés solubles (superphosphates, acide phosphorigue, phosphates d'ammonium)
imitant en cela la plupart des détenteurs de gisements importants de phosphate
(Maroc, Tunisie, Jordanie et, plus récemment, Sénégal, par exemple). (La con-
currence dans ce domaine serait d'ailleurs probablement aussi forte gue dans le

domaine du phosphate).

L'examen de cette idée est hors de cette étude, et d'ailleurs
prémature au stade actuel. Nous la citons simplement pour souligner gu'etle
pourrait étre confortée si La Mauritanie trouvait sur son sol des gisements
importants de soufre ou de pyrite permettant de preduire 3 bon compte de L'acide

sulfurigue dont L'industrie des engrais phosphatés est grande consommatrice.

Vii.2 - Recommandations

Si, comme nous le pensons, cette étude conduit & pousser le projet
vers sa réalisation, il vy a lieu, au cours des mois & venir, de passer & L'étu-
de de faisabilité, dont la durée totale peut &tre évaluée 3 2 ans, afin d'avoir,
dans ce délai, un document pouvant &tre présenté & des bangues ou organismes

internationaux de financement.




Il v aurait donc Lieu d'engager les actions suivantes :

1) RechErche d8 ROUVENTY PEFTETEITES Uars tooyneient— —
2) Examen géostatistiques des travaux déja réalisés pour La défini-

tion des reserves. Définition de travaux complémentaires nécessaires.

3) Etude du traitement du minerai en pilote et en continu, sur un
échantillon de guelques dizaines de tonnes, en vue de la définition précise du

tlow-sheet et du dimensionnement des appareils.

4) Examen des possibilités de commercialisation par présentation

des concentrés obtenus en pilote aux principaux clients potentiels.

5) Etudes complémentaires sur Lle chemin de fer (et notamment, test

d'ensablement & la traversée des dunes).

6) Etude du port sur L'Atlantique au débouché de lLa voie de chemin

de fer.

7) Collaboration avec L'0.M.V.S. pour faire préciser lLes conditions

et les colts de la navigation sur Le fleuve Sénégal.

~— m——B) Avant-projet sommaire de tuyauterie (si cette hypothése est rete-

nue).

9) Travaux complémentaires de terrain pour confirmation des réserves T
et fouille-pilote pour une meilleure approche des conditions d'exploitation des

carriéres.

10) Avant-projets détaillés des installations industrielles, sociales
et de transport, et étude économique dérivée de ces avant-projets, au niveau

d'une étude de faisabilité "bancable".

Les points 1 a8 4, ainsi que le point 8 peourraient étre examinés au
cours de la premiere année, et les points 9 et 10, qui représentent un volume
d'activité important, seraient traités au cours de la seconde année. En ce qui
concerne les points 5 4 7, leur impgrtance et lteur colit, ainsi que la durée des

études techniques gu'ils impliquent, conduiront sans doute a L'étaler sur 2 ans.




TABLEAUX DES COMPTES ANMUELS D'EXPLOITATION ET DE TRESORERIE

fluvial. Cas de base avec transport sous-traité.

par chemin de fer. Variante B

Cas de base avec transport sous—traité

par chemin de fer. Varjante D

Cas de base avec transport sous-traiteé

par chemin de fer. Variante D

Cas de base avec investissement trans-—

@
I Transport
@
II Transport
111 T
® ransport
IV Transport
L2 I _
v Transport
®
@
@
®
L )
e

- —pert -

hydraulique. Cas de base.
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La quas1 tdtalit _
de phoSphorites séd1mentaires. bans le cas de l'uuss et L'Afrigue du Sud,
bans les 1les du Pacifique, il s'agit

______;;._,nhnﬁnhﬂssugg trouve dans les roches 1gnées. ;

o
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Les réserves de phosphate est1més sur la base d'un pr1x de vente T

sont _trés sbondantes .uiSqulet&es—earrespenden%~é——_ﬁmm_____

actueL. c‘est Le Haroc gqui détient La plus grande part des réserves, 67 %, suivi

e de Luﬁjrjque du §u§; L'URSS et les Etats-Unis.

. Au‘niveau de l'offfe, it con&ient enfin de souligner deux tendances
.

e W.ﬁ;ﬁ‘rgms_ U

;;”m —"'::";'igg;igﬁiuig_gggghﬁﬁs'ékbloi:ées; tant aux Etats-Unis qu'au Maroc &t  — %
dans les autres pays sont de plus en plus faibles.

E%%??E?E??i@%ﬁ;ﬁ‘iﬁi*F",r371;,;(l ”

_ -~ en partie du ‘

..‘ caractére pondéreux du phosphate) ,mns surtaut par suite de déc‘lsmns d' ordre | -f

Hﬁw"m_mﬂmﬁ,_ politique des ‘des pays producteurs on constate un développement rapide d'usines :

T “de transformation sur place. 1L en résutte une’ surcapacité durable de ﬁ%oduct1on e

_lfafif?ﬂ!’BﬁS!BﬂE?TﬂU!;- ; -

Il n'existe pas & proprément parier de prix du phosphate. En premier
tieu, le produit n'est pas homogine : la teneur en PZOS ou en BPL est variable,
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; '§§~d¢ la production de phosphates par rapport & la demande, Le Maroc - ;
el . _ihd,uwk, augggn;e brutalement ses prix. Ceux-ci sont multipliés entre 1975 %
PE——— munwwa: WM
_ producteur's. {
ﬁi::i:;;__q;ﬁA . vd§3_19267 ba1sse des prlx nom3 naux. _STOCKS AUGIRENTTNIT = .
e .‘m_n.rﬁ“"upmoducteurs,_” o B . uj
;'— e - en 1979, la dgmangg ggpasse t'otfre, et les producteurs peuvent t ?
‘ nouveau augmenter Leurs pr1x en 1980 d'un max imum aff1ché de 10 $/t. 2
b e e tmble; en l'W.“ BEPTTY ATTICNE™ bl e '— .?_“,___,* —
f‘. R ' o mirait été négoc1ée sux environs de 30f$¢on 1982 et environ 28 §
?;h o § uj 1983, ¢ est & d1rc en ba1sse sens1ble.

f

S TR TR -tes»pr&t~pratiqués-étan%—ioa-(inee onwboacdl pour_les. Etaiiwuni&JMLj&ug_"mﬂ_
snuvent FAS (free along side ship) pour le Maroc et la Tunwsie, des différences
peuvent atre trés fortes, pour une néme qualité de phosphate, d'un pays h 1’autre.
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lt&mtimhcﬁc ouut ¥F ‘ 3149 e —fret ! B
' Pt & e&te Bt a.; Etusﬂﬁih. Tout.fms, La trés ‘l’nrté hmsse cres m
' le transport

de fret Hée au maraue économ'ique ‘ot aux capac'ntés excédentaires

. iftérence de taux en vateur abseluwe. - — . - e
o " Le graphique n® 4 relatif aux tsux de fret pour des phosphates & ‘
- ~ destination de l'lnde,(les seuls qui soient connues pu1sque teé p—s_ﬁt“—fiay te seut
:.' ' o ““”‘i Tecourir mrurnrﬁwf“mm—mﬁrmemt‘mﬂ& M&Wﬁ

_ des taux de fret.

-

.Les_faibles pr'lx FAS et FOB marocains ou sénégalais actuels reftétent :

dnns_L_L_e foig Tes difficultés du marché des phosphates et celles du marché cles

frets maritimes.




B weks 46 ﬁ“sf‘ m&&e bie&%mment v u hnsu dos prfxﬁ

e

| P*SUltB i ‘La fois de la chute ‘des prix FOB et de celle des taux de fret.

L 3 toutefois 8tre considérés avec précaution. Ils seraient en contradiction d'une

_part avec les prix américa1ns et marocains indigques plus ‘haut et d'autre part

_—_— , *ﬁ_ﬁ—i—lk~conuiantAtoutefois se signaler que ces statistigues sont. globales,
- _--pcuvont‘4ntégper certaines l1vra1sons anormales, parfo1s relat1ves 3 des contrats .

_{ ==
L Des récentes statistiques publiées par U'International Fertilizer ’
e ‘ Associntion €IFA) ont: redonné que{que espoir aux proeducteurs de phosphate : pour

;—“”_*“*f" tE'DTEM1Er*tBNEstrB de 1983 tes -livraisons ont ete suptricures déAAE 4 a'celles :
= . ——
® | '

i ‘ : Ce redressement est encourageant;toutefois ces chiffres demeurent encore

netténent.inféfieurs ‘A ceux des années précédentes.
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dfassainissemant du’ mar:b¢ Il cqnyient d'autrepart de mentionner tes némbreux ‘et

?T”f i smbtxttux'prujatn‘qu1 r*squent~d*accru#fre sensiblement cetto-oiip.*iexpaDSIQH dﬂ
la pos1tion maroca1ne par exempte).

198687 peut-é;re pas avant 1990,

— I ~11- h'!sl_pﬁsHSﬁthﬂug_lj§7DFTI soient alors auss1 rémunérateurs qu 113
T Uersient par lepawséd; , S _ . e
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. Toutefois, La situation devrait #tre no1ns aisée pour les. principaux
K prcducteurs que par le passé Le prix, dépeggra sans doute moins des grands producteurs

:l 1.}1'.- —HETTEOX OFS LY St 7 Oue e _,ﬂ_.'

d'autres mobiles,politiques notamment,pouvant orienter les investissements.

Le narché tendra1t donc & devenir pLus instable.:' _
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