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Résumé

L’objectif de ce travail consiste a concevoir un systéme de pilotage de la performance de
la chaine gaziére de SONATRACH.

Les outils choisis pour traiter la problématique de ce sujet sont : processus, chaine de
valeur et tableaux de bord. Les concepts utilisés sont : la stratégie et le pilotage.

Sur la base de ces outils et concepts, une démarche a été adoptée pour extraire les
indicateurs de performance correspondant a la stratégie poursuivie.

L’interprétation des résultats de la démarche a conduit a schématiser I’arbre de
performance.

Mots clés
Performance, processus, chaine de valeur, stratégie, pilotage, indicateurs de performance.

Abstract

The objective of this work consists in conceiving a performance steering system of
SONATRACH’s gas chain.

Tools chosen to treat this problematic are: process, value chain and control panels. The
used concepts are: the strategy and the steering.

On the basis of these tools and concepts an approach has been adopted to extract
performance indicators corresponding to the strategy pursued

The interpretation of the results of this approach drove to schematize the tree of
performance

Key words
Performance, process, value chain, strategy, steering, performance indicators.
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Le pétrole et le gaz sont deux produits énergétiques et stratégiques importants pour
I’économie mondiale. Alors que le gaz ait ét¢ pergu comme un coproduit encombrant et
dangereux par rapport au pétrole pendant les années 50, grice aux progrés technologiques et
aux préoccupations écologiques, il est aujourd’hui considéré comme la source d’énergie la
plus prometteuse pour I’avenir.

Durant la décennie €coulée, un taux de croissance économique mondiale de 1’ordre de 2.5%/
an s’est €tabli. Cette croissance est portée par la Chine et I’Inde qui ont vu leurs besoins en
énergic augmenter trés rapidement. Cette croissance de la demande, couplée avec le
développement du secteur électrique a partir du gaz et les obligations concernant la réduction
des émissions des gaz a effet de serre, offrent au gaz naturel une belle perspective et lui
permettent de rester une énergie de choix.

Ce contexte est trés favorable au développement de I’industrie gaziére, dans laquelle
I’ Algérie, a travers SONATRACH tient une place de choix.

Parailleurs, la nouvelle loi sur les hydrocarbures confie la gestion du patrimoine minier
algérien a une institution étatique de régulation (ALNAFT). Dans ce cadre, SONATRACH
devra soumissionner comme toute autre entreprise aux appels d’offres d’exploration pour

I’obtention de blocs d’exploration en Algérie.

Par ailleurs, le processus de libéralisation dans lequel s’est engagé 1’Union Européenne,
principal marché de SONATRACH, vise a instaurer une concurrence entre les fournisseurs et
a diversifier ses sources d’approvisionnement. Dans cet environnement concurrentiel,
SONATRACH compte maintenir et renforcer son positionnement dans les marchés italien et

espagnol et pénétrer d’autres marchés européens et américains.

Dans ce contexte, SONATRACH doit étre compétitive, c’est a dire qu’elle doit mettre en
place une stratégie qui lui permettra d’acquérir et de maintenir un avantage sur ses
concurrents en terme d’acces aux réserves et aux marcheés.

Pour cela elle doit étre performante, c’est 4 dire atteindre ses objectifs stratégiques. Cette
réussite passe par le pilotage stratégique de ’entreprise. Ce pilotage nécessite la mise en place
d’un systeme de mesure de la performance, qu’il lui permetira de corriger et d’orienter

I’opérationnel en s’adaptant a I’évolution de son environnement.

Département Génie Industriel 1 Ecole Nationale Polytechnique
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Dans ce projet de fin d’études nous nous proposons donc de construire une démarche qui
permettra de mettre en place un systéme d’indicateurs de performance en cohérence avec la
stratégie. Et cela en se basant sur quatre concepts clés : Le pilotage de la performance, la

chaine de valeur, I’approche processus et le systéme de mesure de la performance.

Pour illustrer la mise en place de la démarche proposée, nous nous intéresserons plus
particuli¢rement au produit gaz naturel (gaz sec) de la chaine gaziére et nous essayons de
mettre en place un systeme de pilotage de la performance.

Notre travail comporte trois parties :

PartieI :

Dans cette partie, nous présentons SONATRACH, en particulier sa chaine gaziére. Nous nous
intéressons aussi au processus de libéralisation du marché gazier européen, engagé en 2001,
en insistant sur ses effets sur les fournisseurs de gaz (en particulier sur SONATRACH)

Cet intérét que nous portons au marché européen est justifié par le fait que la majorité des
exportations de SONATRACH de gaz naturel est destinée a ce marché. [RAP 2004]

Partie I :
Elle comprend trois sections :

- Dans la premiére section, nous définissons plusieurs notions fondamentales
nécessaires a notre travail, a savoir: la stratégie et sa formulation, le pilotage, la
performance et sa mesure. Aussi, nous donnons une plus grande importance :

v Au processus de déploiement des objectifs stratégiques au niveau des activités
opérationnelles.
v' Au réle des systémes de mesure de la performance dans le suivi de la

réalisation de la stratégie ainsi que I’enrichissement du retour d’expérience.

- La deuxiéme section a pour objectif de définir le concept de chaine de valeur et de
montrer son importance dans la formulation de la stratégie et dans sa mise en oeuvre.
En effet, la définition de la chaine de valeur d’une entreprise permet d’identifier les
sources d’avantages concurrentiels qui sont a la base de la définition de la stratégie de

I’entreprise, ainsi que le déploiement des objectifs stratégiques au niveau opérationnel.
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Toutefois, I'identification de la chaine de valeur d’une entreprise nécessite I’analyse des
activités de I’entreprise, qui aboutira a la construction de la cartographie des processus de
I’entreprise.

Partie II1 :

Dans notre troisiéme partie, nous identifions la chaine de valeur de la compagnie pétrolicre et
gaziere SONATRACH (chaine gaziére). Par la suite, nous déployons les objectifs stratégiques
sur les processus clés de cette chaine de valeur. En demier lieu, nous mettons en place le
systeme de mesure de performance « Balanced ScoreCard » (B.S.C) qui permettra I’extraction
des indicateurs de performance et la construction d’un schéma explicatif de la performance
globale de I’entreprise.

Pour arriver a ces résultats :

- Au niveau de la premiére section, une cartographie des processus de SONATRACH
est construite, sur la base d’une description des différentes activités de I’entreprise, en
accord avec la méthodologie décrite dans partie 1I. Ainsi la chaine de valeur de
SONATRACH est identifiée.

- Dans la seconde section de cette partie, les processus clés de performance sont
sélectionnés. A partir de 14, le déploiement des objectifs stratégiques sur les processus
clés de performance permettra la construction de I'arbre de performance de
SONATRACH.

Cependant, la mise en place d’un systeme de pilotage de la performance nécessite
celui d’un systeme de mesure de la performance. Dans ce cadre 14, notre choix s’est
porté sur le Balanced-ScoreCard, dont la structure sera modifiée pour s’adapter aux
enjeux stratégiques de SONATRACH. Ce BSC modifié conduira a la définition des
indicateurs de performance stratégiques et des liens qui existent entre eux.

Ceci conduira a I’amélioration de I’arbre explicatif de la performance globale de

I’entreprise

En conséquence, un systéme de pilotage stratégique de la performance de la chaine gaziére de
SONATRACH a été élaboré.
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Partie I : Contexte

Il est indispensable de revenir sur une présentation globale de SONATRACH, en particulier la

chaine gaziére, en insistant sur les nouvelles données du marché du gaz.

I. SONATRACH et la chaine gaziére algérienne

I.1. Présentation de SONATRACH :

SONATRACH (Société Nationale de Transport et de Commercialisation des
Hydrocarbures) est un Groupe pétrolier et gazier. Elle a été créée par le décret N° 63491 du
31 décembre 1963. A cette date, sa mission se limitait a la prise en charge du transport et de la
commercialisation des hydrocarbures.
Quelques années plus tard, le 22 septembre 1966, un second décret (N° 66-296) a permis
d’€largir ses prérogatives a I’ensemble des activités du secteur des hydrocarbures :
- L’exécution de toutes les opérations de recherche et d’exploitation industrielle et
commerciale des gisements d’hydrocarbures,
- La construction et ['exploitation de tous les moyens de transport des
hydrocarbures,
- Le traitement (gaz) et la transformation (pétrole) des hydrocarbures,
- La création d’une industrie pétrochimique ou de toute autre industric connexe
dénivant des hydrocarbures,
- La distribution et la vente des hydrocarbures et leurs dérivés en Algérie et a

I’étranger.

Progressivement et au lendemain de la nationalisation des hydrocarbures du 24 février 1971,
la SONATRACH se voit confier la mission de développer toutes les branches de I'industrie
des hydrocarbures, depuis I’exploration jusqu'a la pétrochimie.

Les premiéres années de la décennie 80 ont vu la SONATRACH se réorganiser, engendrant la
création de dix sept autres entreprises industrielles de réalisation et de service. [KER 1996]
Depuis, la SONATRACH a recentré ses activités autour de ses missions essentielles de

Rechercher, Produire, Transporter, Traiter et Commercialiser les Hydrocarbures.
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I.2. Ses missions : (citées dans [AIB 2005])

Les missions confiées 8 SONATRACH par I’Etat, unique actionnaire, sont les suivantes :

- Contribuer au développement national par la maximisation de la valeur long terme

des ressources hydrocarbures en Algérie,
- Satisfaire les besoins actuels et futurs de 1’ Algérie en hydrocarbures,

- Contribuer au développement national notamment en lui procurant les devises

étrangeres nécessaires.

1.3. Ses métiers : [SONATRACH 2006]

Les métiers de base de SONATRACH portent sur toute la chaine des hydrocarbures en
commengant par la recherche et I’exploration jusqu’a la transformation des hydrocarbures et
leur commercialisation aux consommateurs finaux. Il est possible de regrouper ces métiers en

quatre activités globales : I’amont, I’aval, le transport par canalisation et la commercialisation

des hydrocarbures.

L.4. Son Organisation : [SONATRACH 2006]

Président Directeur
Ganéral

i
AMY TRC AVL com
[ Y [ F 3

INT - - - - SPE

= [ s |
1 T Il e ]
Fin - - TEC
ACT - - - ADG
JUR - -

Figure n°1 : Organisation de SONATRACH. [SONATRACH 2006]
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Le schéma précédent s’articule autour :

- de la Direction Générale,

- des Activités Opérationnelles,

- des Directions Fonctionnelles.

> La Direction Générale (DG) du Groupe est assurée par le Président Directeur
Général assisté du Comité Exécutif. Le Secrétaire Général assiste le Président Directeur
Général dans le suivi et la cohésion du management du Groupe.

> Un Comité d’Examen et d’Orientation, auprés du Président Directeur Général,
apporte I’appui nécessaire aux travaux des organes sociaux du Groupe.

> Les Activités Opérationnelles exercent les métiers du Groupe et développent

son potentiel d’affaires tant en Algérie qu’en international.

- 1l s’agit de I’Activit¢ Amont (AMT), de I’Activité Aval (AVL), de I’Activité
Transport par Canalisations (TRC) et de I’ Activité Commercialisation (COM).

- Les Activités Internationales sont, pour leur part, organisées sous la forme d’un
Holding International, SONATRACH International Holding Corporation (SIHC)
chargé de I’élaboration et de I’application de la politique et de la stratégie de
développement et d’expansion en International.

> Les Directions Fonctionnelles élaborent et wveillent a [’application des

politiques et stratégies du Groupe. Elles fournissent I’expertise et I’appui nécessaires aux

Activités Opérationnelles du Groupe.

Elles sont organisées en quatre Directions Coordination Groupe (acronyme DCG):
- Ressources Humaines (RHU),
- Stratégie, Planification et Economie (SPE),
- Finances (FIN),
- Activités Centrales (ACT), ...
... et trois Directions Centrales :
- Audit Groupe (ADG),
- Juridique (JUR) et
- Santé, Sécurité et Environnement (HSE).
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LS. Sa part de marché et ses réalisations : [SYM 2006]

SONATRACH exporte annuellement plus de 60 milliards de m? de gaz naturel (gaz sec). Elle
est le deuxieme exportateur de GNL (29,6 milliards de m* en 2003) dans le monde est le
troisiéme pour le gaz naturel (31,8 milliards de m?).

En 2005, la SONATRACH a gardé sa 12 place, devancée par Saudi Aramco, Exxon
Mobil, PDV (Venezuela), Nioc (Iran), Total, Chevron (USA), Permex (Mexique) et
PetroChinz ex aequo et ConocoPhilips (USA).

En terme résultats pour I'Amont (production), SONATRACH est passée a la 145 place et
elle est revenue a la 6™ place pour les activités gaziéres. (Classement 2005)

En Afrique : SONATRACH a gardé, en 2005, sa premiére place parmi les cinquante
meilleures sociétés africaines avec un chiffre d'affaires de 32,8 milliards de dollars en 2004,

ce classement a été réalisé par la revue Jeune Afrique I'Intelligent. (cf annexe IX)

Les réserves découvertes jusqu'au début 2005 sont concentrées dans plus de 200 gisements.
Elles sont estimées a prés de 300 milliards de barils équivalents pétrole, dont 40 milliards
récupérables.

Le sous-sol Algériens est considéré comme sous exploité avec une moyenne de 9 puits pour

10 000 km?, alors que la moyenne mondiale est supérieure a 140 puits pour 10 000 km?.

Produit Gaz Pétrole Condensit GPL

Répartition des réserves |57%, estimées a 4 500(28% 9% 6%

milliards de m*

Tableau n°1 : Répartition des réserves algériennes.
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[.6. Son plan de développement et sa stratégie :
SONATRACH est une entreprise publique dont le conseil d’administration est I’Etat algérien
lui-méme, en conséquence la stratégie de SONATRACH est un mélange :

v" De la stratégie de I’Etat algérien qui peut étre résumée comme suit :
L’Algérie fait preuve, depuis le début des années 1970, d’une gestion extrémement prudente
de ses réserves gaziéres. Cette prudence s’explique par le fait que le gaz représente plus de
70% de ses réserves d’hydrocarbures (pétrole 30%). Les gouvernements algériens successifs
ont donc imparti au gaz un rdle prioritaire :
Celui de la couverture des besoins nationaux pour les générations futures sur un horizon de 40
ans. Seul peut étre exporté le reliquat disponible de gaz. D’ou la fixation de plafonds
d’exportations gaziéres, dont le dernier en date est de 85 milliards de m’ par an pour I’horizon
2010 et aussi la valorisation des ressources en hydrocarbures aux meilleurs rapports colit-prix.

v" De la stratégie propre a SONATRACH qui peut étre résumée comme suit :

- Devenir un groupe de dimension internationale pétrolier et gazier intégré sur toute
la chaine des hydrocarbures et d’étendre ses activités a I’international c'est-a-dire
avoir des réserves hors d’Algérie et des intéréts dans des compagnies ou des
activités étrangeres,

- Développer d’'une mamiere significative I’activité Aval c'est-a-dire les formes de
valorisation indirecte du gaz telles que : vente d’électricité, vente de GNC " et
GTL ?, produits découlant, du développement de la gazochimie,

- Devenir le leader du gaz sur le marché méditerranéen.

Intéressons nous maintenant, plus particuliérement aux objectifs stratégiques concernant le
gaz naturel (gaz sec) extraits du PMTE 2004 — 2008 de SONATRACH (PMTE : Plan Moyen
Terme de I'Entreprise).
Les objectifs stratégiques de SONATRACH a I’horizon 2010 sont :

- Préservation des niveaux de réserves en Algérie,

- Développement a I'international et la constitution de réserves a I’étranger,

- Atteindre un niveau d’exportation de 85 milliards de m® 4 cet horizon,

MGNC : gaz naturel comprimé,
@ GTL : un procédé appelé Gas To Liquid, qui permet la conversion chimique du gaz naturel en produits pétroliers (le gazole en particulier)
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- Développement a I'international sur tous les segments de la chaine, notamment
pour saisir les opportunités de constitution en partenariat d’une base de réserves a
I’étranger,

- Privilégier le partenariat pour réduire les risques,

- Optimisation du profil risque - rentabilité.

L.7. Description physique de la chaine gaziére de SONATRACH :

Dans ce qui va suivre, nous allons donner une description physique de la chaine gaz. Pour
cela nous commencerons par une définition des différents types de gaz, en insistant sur le gaz
algérien. Ensuite, nous donnerons les différents champs de gaz qui sont en exploitation et en
cours de développement. Enfin, nous décrirons le réseau de transport d¢ SONATRACH et les
différents complexes de liquéfaction du gaz naturel.

I.7.1. Définition du gaz :

Apres la découverte d’un gisement de gaz, la connaissance de la nature du gaz (un gaz sec,
humide ou a condensit) est indispensable, car le type d’exploitation & adopter dépend de la
nature du gaz.

Pour déterminer la nature du gaz dans le gisement, la connaissance du diagramme de phases
est nécessaire. Ce diagramme représente les conditions de température et de pression ou il y a
coexistence de deux phases liquide et vapeur. Selon qu’une phase liquide d’hydrocarbure
coexiste ou non avec la phase vapeur a un certain stade de la production le gaz est dit sec,

humide ou a condensat.(Voir annexe XII)

e Les différents types de gaz :
Nous pouvons distinguer entre les différents types de gaz naturel comme suit :
v Un gaz sec qui ne forme pas de phases liquides dans les conditions de
production. Ce gaz est concentré en méthane avec une petite proportion
d’éthane (un domaine diphasique étroit).

v Un gaz est dit humide s’il y a production de phase liquide en surface,
sans qu’il y ait dépdt de phase liquide d’hydrocarbures dans le réservoir par

condensation. Ce gaz est moins concentré en méthane que le gaz sec.
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v Pour un gaz a condensit, une phase liquide peut se former dans le réservoir
par condensation rétrograde.
Lors de la production, la décompression isotherme du gaz au niveau du
réservoir conduit 4 un dépdt, par condensation rétrograde, de phase liquide sur
la roche réservoir. D’autre part, pendant la remontée du gaz a la surface, il y a

formation de gouttelettes de liquide, qui sont récupérées en surface.

I1 est important de signaler que contrairement au gaz sec, les gaz humides ou a condensat sont
trés riches en hydrocarbures lourds comme le propane, le butane, le pentane. 1l faut savoir que
ce sont les hydrocarbures lourds Cs; qui sont concernés par la condensation rétrograde au
niveau du gisement. C’est pour cette raison le produit Condensit désigne cette catégorie
d’hydrocarbures (Cs+).

Une maximisation de la récupération des condensats ne peut se faire qu’en maintenant la
pression du réservoir relativement constante et cela en réinjectant dans le réservoir un

pourcentage plus ou moins important du gaz sec produit. (Voir annexe XII)

L7.2. Les gisements de Gaz en Algérie :
Depuis 1986, SONATRACH a réalisé 143 découvertes d hydrocarbures. Elle en a réalisé¢ 69
en effort propre et 74 en partenariat. [SYM 2006]
La richesse du gaz naturel algérien réside principalement dans sa teneur en condensat (liquide
de gaz naturel). Le traitement de ce gaz humide et la réinjection dans les puits de quelque 30
milliards de m® de gaz sec permettent d’extraire chaque année prés de 16 millions de tonnes
de condensat. [ATA 2002]
Les gisements de gaz qui sont en exploitation en Algérie sont :
- Le gisement d’Alrar : (100% SONATRACH) il est situé au frontiére avec la libye (au
sud est de Hassi Messaoud). Les réserves initiales en place ont ét¢ estimées de I’ordre
de 244 milliards de m’.
- Le gisement de Hassi R’mel, c’est le premier gisement de gaz a condensat découvert
en Algérie (découvert en 1956). Ses réserves initiales en place ont ét¢ estimées a 3040
milliards de m’. (100% SONATRACH)
- Le complexe de Rhoude Nouss Trias (100% SONATRACH) avec des réserves
initiales en place de 464 milliards de m®, y compris les structures satellites.
- Le gisement de Tin-Fouyé-Tabenkort (en association SONATRACH/Total/Repsol)

dont les réserves initiales en place estimées 2 260 milliards de m’.
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- Les gisement de Gassi touil supérieur (100% SONATRACH), Ohanet
(BHP/SONATRACH), In Amenas (SONATRACH/STATOIL) et les gisements de
(TEG-REG et Khrechba) (SONATRACH et BP), Hamra (SONATRACH/ Total).

Nous pouvons aussi ajouter les gisements qui sont en cours de réalisation a savoir :

- Le projet intégré de Gassi Touil, qui regroupe les gisements de Gassi Touil Trias et
des quartzites de Hamra de la région de Rhoude Nouss, sera développé par
I"association (SONATRACH/Repsol).

- Le Projet des gisements de gaz du Tinhert, dans le cadre de Iutilisation de la
technologie GTL. (cf annexe VIII)

Selon la richesse des différents gisements en condensit, I’exploitation du gisement se fait soit
avec injection ou en déplétion naturelle.

En ce qui concerne les gisements qui sont riches en condensit (Alrar, Ohanet, le complexe de
Rhoude Nouss et Hassi R’mel) I'exploitation se fait avec cyclage pour optimiser la
récupération des condensat. Pour les autres qui sont moins riches, les calculs économiques ont
indiqué que le cyclage n’est pas nécessaire et I’exploitation se fait donc par déplétion

naturelle. Le gisement de In salah est le seul gisement qui contient un gaz pratiquement sec.

Pour éviter la formation de phases liquides pendant le transport du gaz dans les canalisations,
ainsi que des gaz corrosifs pour les canalisations. Le gaz subit donc une déshydratation totale

et une décarbonatation (jusqu’a une concentration 2% de CO») au niveau des gisements.

L7.3. Le transport par canalisation :
SONATRACH dispose d’un réseau de 3 gazoducs (GR1, GR2, GR3) qui évacuent le gaz
naturel (gaz sec) depuis les gisements sud Hassi R’mel vers Hassi R’mel au niveau du Centre
National de Dispatching Gaz (CNDG).
Le CNDG de Hassi-R’mel constitue un centre névralgique du réseau de transport par
canalisation de SONATRACH. Il collecte la totalité de la production de gaz naturel (gaz sec)
en Algérie, en vue de son acheminement par gazoducs vers les complexes de liquéfaction de
Skikda et d’Arzew et vers I'exportation (Espagne et Italie).
Le CNDG a également pour fonction le comptage des quantités expédiées ainsi que la
régulation de la pression de départ et du débit sur chaque gazoduc.
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A partir du CNDG, SONATRACH dispose d’un réseau de transport nord qui comporte 8
gazoducs :

- Les GZ0/1/2/3 de Hassi R’mel vers Arzew.

- Les GK1/2 de Hassi R’mel vers Skikda.

- Le GG1 de Hassi R’mel vers Alger.

- Les deux gazoducs transméditerranéens (GPDF, GEM) de Hassi R’mel vers I’Espagne et
I’Italie.

Deux autres projets sont en cours pour la réalisation de deux autres accés vers 1’Espagne et

I’Italie. 11 s’agit de :

- Projet Gazoduc Algérie - Italie via la Sardaigne : Le gazoduc Algérie-Italie via la
Sardaigne devra s’étendre sur une distance totale de 1470 km environ. Il partira de
Hassi Rmel pour rejoindre, via El Kala, le sud puis le nord de la Sardaigne pour
aboutir a Castiglionne Della Pescaia, une région située au nord de Rome. Sa capacité
initiale sera de 8 Gm® par an. [COM 2004]

- Projet MedGaz : le lien Algérie-Europe via I'Espagne : Les études préliminaires
portent sur une canalisation de 24 pouces avec une capacité de 8 a 10 Gm’ par an.
Partant de Béni-Saf, prés d’Arzew, la canalisation devra traverser la méditerrance sur
une longueur d’environ 200 Km et a une profondeur maximale de 2160 m, pour
aboutir prés d’ Almeria, sur la cdte espagnole.

- Le projet a été lancé juillet 2005 et son entrée en service est prévue en 2008. [COM
2004] (Pour ces 2 projets cf annexe VII)

1.7.4. Les complexes de SONATRACH et ses filiales de production et de service :
L’exportation intercontinentale (méthaniers) du gaz naturel exige que celui-ci soit liquéfié a
une température de -162°C.

L’année 1998 a vu I’achévement de la rénovation des complexes gaziers de SONATRACH et
la rétablissement de la capacité contractuelle installée, soit 30,5 milliards de m’ de gaz,
assurant une seconde jeunesse a I’industrie algérienne du liquéfaction du gaz naturel.
L’activité Aval est assurée par quatre complexes de liquéfaction de gaz naturel (GL1Z, GL2Z
et GLAZ situés a Arzew et GL1K situé a Skikda) d’une capacité totale de production de 44,3
millions de m* GNL/an qui sera augmentée a 53,3 millions de m’ GNL/an a partir de 2009.
[ENE 2006]
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Les autres complexes de SONATRACH englobent :
- Un holding constitué de: trois filiales de production industrielle: NAFTEC
(Raffinage), ENIP (Pétrochimie) et HELIOS (hélium),
- Trois entreprises de service: SOMIZ (Maintenance Arzew), SOMIK (Maintenance
Skikda) et SOTRAZ (Transport),
- Deux entreprises de gestion de zone industrielle: EGZIA (Arzew) et EGZIK (Skikda).
Il faut savoir que le processus de liquéfaction permet également d’obtenir d’autres produits

secondaires tels que la gazoline (condensat), les GPL, I’éthane ; de I’hélium et de 1’azote.
[ATL 2002] (cf. annexe VI et VIII)
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La figure n° 2 donne une représentation globale de toute la chaine gaziére de SONATRACH.

Téte de puits

Séparation

GPL Condensat

Gaz fransportable
Transport par Centre National de
canisar Dipecin e
{gazoducs) (Hassi R'mel) (oléoducs)
GPL
Traitement
Italie [ (Eadco Msnel) '
Exportation Gaz
300 Dhacae Foanty commercialisable Usines de
1] | 1 séparation des GPL
{propane et butane)
Espagne
Condensal et GPL
Autres clients Sonelgaz Usines de Gaz
nationaux liquéfaction (GNL) industriel
] -
$ Hélium Azote
Ports d’exportation
(Méthaniers et Navires)

Figure n°2 : Représentation globale de toute la chaine gaziére de SONATRACH.
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II. L’industrie gaziére

Le gaz naturel est devenu une industrie globale, sauf que dans les années 1950 et 1960 il était
avant tout pergu comme un coproduit encombrant et dangereux des puits de pétrole. Pendant
longtemps les gisements de gaz n'intéressaient les compagnies que s’ils étaient relativement
proches des lieux de consommation, tandis que les gisements trouvés dans des endroits isolés
n'étaient développés que si leur taille justifiait les infrastructures nécessaires. Une grande
partie des gisements de gaz connus a travers le monde été trouvé au cours de campagnes
d'exploration dont I'objectif était de trouver du pétrole. Aujourd’hui I’offre de cette énergie
devient un champ de bataille des grandes firmes. Donc ces firmes sont appelées a concevoir
un systeéme de pilotage stratégique de la chaine gaz pour pouvoir gérer n’importe quelle
situation, en particulier la SONATRACH ou 95% de la rente algérienne est celle des
hydrocarbures.

De plus, depuis une dizaine d’années, le secteur électrique est devenu le moteur de la
croissance de la demande gaziére en Europe suite 4 I’abrogation, en 1991, de la Directive
Européenne qui interdisait I utilisation du gaz naturel dans les centrales thermiques.

IL.1. Situation de la demande mondiale du gaz : [CHAB 2006a]

Les experts ont constaté que les prévisions de demande de gaz les plus récentes sont
nettement infénieures a celles qui avaient été réalisées a la fin des années 90 et qui affichaient
une hausse de 3 %/an. Cette diminution s’explique, selon M.F. Chabrelie de CEDIGAZ, par
le ralentissement de la demande d’énergie et de la croissance économique. Selon le méme
auteur [CHAB 2006a], cette situation a été engendrée par la mise en place de systémes
d’économie d’énergie dans un contexte de prix du gaz élevés et une intensification de la
concurrence avec les autres sources d’énergie.
Il affirme aussi que les deux facteurs suivants, offrent au gaz naturel une belle perspective de
développement malgré la persistance de prix de gaz durablement élevés, a savoir :

- Un taux de croissance économique soutenu de 1’ordre de 2.5%/ an.

- Respect des engagements nationaux pour la réduction des émissions de gaz a effet de

serre pris a Kyoto en 2001.

Ainsi, ces facteurs permettront une progression de la demande a un rythme soutenu de I’ordre
de 2 %/an d’ici a 2020; et on atteindra, a cet horizon, une demande mondiale estimée de 3 800
10’ m® (26 4 27 % de la demande d’énergie primaire)
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Toutefois, les taux de croissance de la demande en gaz naturel sont trés contrastés selon les
régions (Voir tableau n°2).

Cependant, il faut signaler que pour les pays en voie de développement d’ Amérique latine et
d’Asie, 'impact de la poussée démographique (estimée 4 + 2 milliard d’habitant selon la
Banque mondiale) aura une influence trés forte sur la demande d’énergie des pays concernés

et sur le potentiel de développement de la demande de gaz.

Régions Croissance annuelle de la demande de gaz

(prévision a I’horizon 2020)

Amérique du nord 1,7 % an

Europe 2.2 % an

Asie / Moyen-Orient (non- OCDE ) 3,3 %an
Amérique latine / Afrique 3 % an

Tableau n°2 : Prévision de la croissance de la demande en gaz dans le monde a I’horizon
2020.

I1.2. Situation de ’offre mondiale de gaz : [SAN 2005]
IL.2.1. Réserves :

Depuis 1980, on a constaté que les réserves mondiales prouvées de gaz naturel sont en
progression continue de I’ordre de 3,6 % par an en moyenne (2,4 % pour le pétrole), Cette
progression a pour origine les nombreuses découvertes et les réévaluations de réserves sur les
gisements existants.

En effet, Depuis 2000, les réserves mondiales de gaz ont augmenté de 15 %
(Voir tableau n°4). 38 % de cette hausse résultent des découvertes de nouveaux champs et 62
% des réévaluations de champs existants. Ainsi, le volume des réserves sur la période (1980-
2005) a doublé, passant de 77 10 m’ a 180 10" m’® (avec une hausse de 4 10> m’ en

moyenne chaque année), et qui correspond a une durée de vie de 59 ans.

Y OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Economique qui regroupe Autriche, Belgique, Canada, Danemark, Espagne,
Finlande, France, Gréce, Irlande, Island, ltalie, Japan, Luxembourg, Norvége. N - Zélande, Pays-bas, Portugal, Royaume-Uni, Suéde, Suisse,
Turquie, USA. (Pologne, Hongrie, république tchéque, Slovaquie : statut spécial) [Quid 1994].
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Environ 70 % des réserves gaziéres mondiales sont concentrées dans deux régions :
le Moyen-Orient et la CEI ‘. La répartition géopolitique de ces réserves reste malgré tout,
assez similaire a celle du pétrole comme le montre le tableau n°3. En effet, la Russie, I’Iran et

le Qatar détiennent respectivement 26, 15 et 14 % du total. (Voir figure n°3)

Pays Part des réserves gaziéres totales | Part des réserves pétroliéres
Les pays de 'OPEP 50 % 75%
Les pays de la CEI 32% 10,2%
Les pays de ’'OCDE 10% 7%

Tableau n°3 : Répartition géographique des réserves gaziéres et pétroliére.

Entre 2000 et 2004, la production cumulée de gaz a été estimée a 12 700 Gm®. Sur la méme
période, les découvertes de nouveaux gisements ont représenté 9 100 Gm’, soit le
remplacement d’environ 71 % du volume consommé dans le monde sur cette période. Le reste
de Ia production a été remplacée par des réévaluations de réserves dans des champs existants.
(Voir tableau n°5)

%% 4% %

8%

7%

40%

9%

B Aménque du Nord B Aménque Centrale et du Sud
O Fédération de Russie O Autre Europe & Eurasie

8 Moyen-Onent B Afnigue

B Asie Pacfique

Figure n°3 : Répartition géographique des volumes de gaz découverts 20035.
(Source: BP , Statistical Review of World Energy Juin 2005)

@ CEL: La Communaut¢ des Etais Indépendants. Elle regroupe 10 des 15 anciennes républiques soviéliques © Arménie, Biélorussie,
Kazakhstan, Kirghizstan, Moldavie, Turkmémistan, Ouzbékistan, Fédération de Russie, Tadjikistan, Ukraine [Quid 1994).
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Réserves Situation (période 2000-2004) | Source
Augmentation | Diminution

Moyen-Orient 33% réévaluation

Asie/Océanie 25% Nouvelles découvertes

Europe 20 %

Afrique 25% Nouvelles découvertes
(Nigeria, Egypte et
Angola)

Tableaun n°4 : Situation des réserves gaziéres dans le monde.

Renouvellement des | Taux de remplacement des|Source

réserves produites | réserves (période 2000-2004)

Asie/Océanie 260% Nouvelles découvertes
Amérique du Sud 187% Nouvelles découvertes
Afrique 180% Nouvelles découvertes
Europe 31% Nouvelles découvertes
Amérique du Nord 8% Nouvelles découvertes
CEI 34% Nouvelles découvertes
Moyen-Orient 85% Nouvelles découvertes

Tableau n°S : Renouvellement des réserves gaziéres produites.

I1.2.2. la production : [SAN 2005]

La production mondiale de gaz qui a été commercialisée en 2004 s’éléve a 2,777 Tm’. La

Russie et les Etats-Unis sont les plus gros producteurs puisqu’ils représentent ensemble 42 %

de la production mondiale. Le Canada est le troisiéme producteur avec 6% des volumes mis

sur le marché.

Viennent ensuite une dizaine de pays qui produisent entre 50 et 100 Gm®/an : Royaume-Uni,
Iran, Norveége, Algérie, Pays- Bas, Indonésie, Arabie Saoudite, Malaisie, Turkménistan et
Ouzbékistan. (Voir figure n°4)
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g { Production mondiale : 2777 Gm3|

Source - CEDIGAZ

Figure n°4 : Répartition de la production commercialisée de gaz naturel en 2004 (Gnr’).
[SAN 2005]

Selon Armelle Saniére [SAN 2005], la production de gaz devrait se développer de maniére
différente selon les régions du monde, puisque toutes les zones vont enregistrer des
augmentations de production a I’exception de I’Europe. En effet, les champs producteurs
européens sont anciens et les nouveaux développements sont trop peu nombreux pour pallier
au déclin. Les augmentations de production les plus importantes en volumes seront trés
probablement localisées au Moyen-Orient, en Asie/Océanie, en Afrique et en CEl (Voir
figure n°5)

0 ' j :
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Bl Asie / Océanie [ Afiique Moyen Orient g CEl
. Eurcpe Am. Sud g Am. Nord

Source : AIE WEQ 2005

Figure n°5: Evolution de la production de gaz par zone géographique. [SAN 2005]
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Dans les années a venir, la carte de la production gaziére va connaitre des bouleversements
sensibles :

- Dans la CEI, les gisements russes situés en Sibérie orientale et sur I’fle de Sakhaline
vont entrer en production et contribuer a I’équilibre des marchés d’Asie. En Sibérie
occidentale, la mise en production de nouveaux gisements (Bovanenkovo, etc.) va
rapidement devenir nécessaire pour compenser le déclin de production des anciens
champs géants (Ourengoy, Yambourg), fournisseurs de I’Europe.

- Par ailleurs, compte tenu de leur fort potentiel gazier, a terme, les pays d’Asie centrale
(Kazakhstan, Azerbaijan) vont jouer un role majeur sur le marché international, soit
par voie d’exportation directe, soit par le réseau gazier russe.

En plus, des effets du développement de nouveaux gisements sur la production mondiale de
gaz, nous pouvons ajouter les effets dils aux progrés technologiques suivants :

- Production sur barge de GNL pour valoriser les gisements offshores.

- Transformation chimique du gaz par les voies GTL . Des baisses de coit sont
annoncées. Elles devraient permettre a cette technologie de devenir une alternative
viable. Des applications sur barge sont également a I’étude.

- Réduction du cofit de transport par gazoduc, 4 terre ou en mer.

- Recherche de voies nouvelles de transport telles que le transport de gaz comprimé par
tankers.

Ces progrés permettront de développer des gisements qui n’étaient, jusque la pas rentables et
offriront d’autres débouchés pour le gaz.

I1.3. Le développement du commerce mondial de gaz : [CHAB 2006b]
L’¢loignement croissant des lieux de production des licux de consommation, fait que le
développement du commerce mondial dépend de la réalisation d’infrastructures de transport
(gazoduc), d’usines de liquéfaction et de regazéification du gaz naturel. En effet, il n’existe
que deux technologies pour le transport du gaz :

- Les gazoducs (pipe line) pour transporter le gaz sous une forme vapeur.
- Les méthaniers pour transporter le gaz sous une forme liquide.

M GTL : un procédé appelé Gas To Liquid, qui penmet la conversion chimique du gaz naturel en produits pétroliers (le gazole en particulier)
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La croissance des €changes gaziers internationaux (par gazoducs et méthaniers) a été
particulierement rapide au cours des dix derniéres années, affichant une progression annuelle
de 6,7 % entre 1994 et 2004. D’ici & 2020, environ 1 350 10°m’/an pourraient &tre échangés
dans le monde par gazoducs et méthaniers (800 10° m® en 2004), ce qui représenterait environ

36% de la production mondiale commercialisée.

Selon M.F. Chabrelie, il existe aujourd’hui dans I’industrie gaziére un consensus général en
faveur d’une croissance future soutenue du commerce de GNL. Toutefois, actuellement sa
part dans le volume total du gaz commercialisé chaque année peut étre considérée comme trés
modeste puisqu’elle ne passe que 1égérement 1a barre des 6 %, et que le taux de croissance du
commerce mondial de GNL a régulierement dépassé celui du commerce par gazoducs.

Le role du GNL dans les échanges mondiaux sera donc primordial, et sa part de marché
devrait croitre plus rapidement que celle des flux par gazoducs. Les experts prévoient ainsi un
taux de progression des échanges par méthaniers de I’ordre de 7 %/an d’ici a 2020, ce qui
porterait la part du GNL dans le commerce mondial a environ 38 %, contre 22 %
actuellement.

Intéressons nous donc aux avantages liés au GNL, qui font de lui un moteur de
développement du marché gazier :

- Une souplesse dans la fourniture de gaz, nécessaire a 'ajustement de 'offre par rapport
a la demande, pour les pays importateurs (émergents, matures).

- Une possibilité de valoriser des volumes importants de réserves situées dans des zones
difficiles d'accés par gazoducs (comme Irian Jaya en Indonésie), et d'exploiter les
gisements de taille moyenne en mer a partir d'usines flottantes.

- Une diversification des sources et des routes d'approvisionnement, qui permet de
s'approcher des risques liés au transit (sécurité d'approvisionnement).

En conclusion, nous pouvons dire que la répartition inégale des ressources en gaz et
I’éloignement progressif des zones de consommation par rapport aux grandes régions de
production, ainsi que I'impossibilité du rééquilibrage des marchés gaziers par gazoducs, font
du GNL une alternative de choix.

Intéressons-nous maintenant plus particuliérement au marché gazier Européen. Ce marché est
en phase de libéralisation et cette libéralisation aura des conséquences sur SONATRCAH, du

fait que ce marché est son principal client.
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IL.4. Le marché gazier Européen :
Dans cette partie, nous allons décrire briévement : le marché européen de gaz, sa structure, les
objectifs de la directive « gaz » et ses conséquences sur la structure du marché et sur les

différents fournisseurs de ce marché.

IL4.1. Le marché européen en quelques chiffres :

Selon D.Finon [FIN 2002], la consommation européenne de gaz a atteint en 2002 390
milliards de m’ et la demande devrait croitre fortement pendant la prochaine décennie pour
atteindre les seuils de : 420 4 650 milliards de m® d"ici 2010 et 533 a 650 milliards de m® d’ici
2020.

Cette augmentation de la demande aura une influence sur les importations gaziéres de 1"Union
Européenne qui atteindront les 400 milliards de m® en 2020 contre 200 milliards de m’
actuellement. 11 faut aussi ajouter que cette augmentation de I’importation s’accompagnera

d’une diversification des sources d’approvisionnement.

En effet, la liste des fournisseurs traditionnels de gaz pour I’Union Européenne (U.E.) est
composée de I’Algérie, les Pays bas, la Norvege, la Russie et le Royaume Uni, et on estime
qu’a long terme, sept régions seront des fournisseurs gaziers potentiels de I’Europe : la mer du
Nord (Norvege, UK, Danemark), I’Afrique du Nord (Algérie, Egypte, Libye), la Russie, la
région de la Caspienne (Azerbaidjan, Kazakhstan, Turkménistan), les pays du Golfe,
I’ Afrique de I’Ouest (Nigeria, Angola), I’Amérique du Sud (Trinidad et Tobago, Venezuela).
(Voir figure n°6)

I1.4.2. La structure institutionnelle du marché gazier Européen :
Le marché gazier européen était organisé principalement autour d’un oligopole de
producteurs - exportateurs constitué des compagnies publiques de I’ Algérie, de la Norvége, de
la Russie et des Pays Bas et d’un oligopole d’acheteurs qui inclut les compagnies gaziéres des
pays européens, qui sont en position de monopole (ou de quasi-monopole) sur leur marché de

« gros ».
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Figure n°6 : Approvisionnement gazier Européens. [LEC 2005]

Selon D.Finon [FIN 2002], cette structure a permis de développer des systémes
d’approvisionnement gazier stables et matures, dans lesquels, les relations entre I”oligopole de
production et les oligopoles d’acheteurs sont structurées par des contrats a long terme 20 a 25
ans.
Dans ces contrats a4 long terme, les risques sont partagés entre les deux parties par
I’introduction des clauses de Take or Pay, de destination finale et d’indexation des prix du gaz
sur les prix des produits pétroliers.

e Le contrat a long terme :
Nous pouvons nous demander pourquoi on a eu recours a des contrats a long terme.
Il faut savoir que depuis les années 50, I'Europe importe du gaz naturel en provenance de la
Russie, d'Algérie et des Pays-Bas. De plus, la production et le transport de volumes
importants de gaz nécessitent des investissements importants en termes d’infrastructures.
Aussi, et dans le but de fournir des garanties concernant la stabilité des livraisons pour
l'acheteur et la rentabilité des investissements pour les producteurs, il fallait trouver un cadre
contractuel rassurant pour les deux parties. La solution a été le contrat long terme dont les
principales caractéristiques sont : [MAI 2005]

- Un engagement sur des durées de 20 a 25 ans.

- Les obligations d'enlévement minimal et de paiement de la part de l'acheteur (la clause

de « Take or Pay »), et de fourniture de la part du vendeur.

- Un prix indexé sur des énergies concurrentes.
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Les clauses de « Take or Pay » et d’indexation du prix du gaz sur celui du pétrole assurent une
stabilité¢ financiére qui permet aux producteurs — exportateurs (SONATRACH, GAZPROM)
d’engager des investissements de grande ampleur en matiére de production et de transport.
L’indexation des prix du gaz naturel aux fuels (domestique ou lourd) et au pétrole (cas de
I’ Algérie) est due au fait que le gaz n’a pas de marché dédié et qu’il est en concurrence avec
les autres sources d’énergies (produits pétroliers). Ainsi, des formules reliant le prix du gaz a
celui des produits pétroliers sont nécessaires. Elles permettent, notamment, de fournir au gaz
naturel des débouchés et donc des parts de marchés potentielles.

Cependant, ce cadre contractuel est en train d’évoluer et de changer fondamentalement en
raison du processus de libéralisation du marché gazier, qui a été impulsé par la directive
« gaz » de 1998 de I’Union européenne et qui a été complétée par une autre directive votée en
2003. Cette libéralisation constitue une €volution institutionnelle majeure devant largement

bouleverser I’organisation du marché gazier européen.

ILS. Les objectifs de la directive « gaz » :

L'objectif principal de la directive « gaz» est : « assurer la libre circulation du gaz et
renforcer la sécurité de I'approvisionnement et la compétitivité industrielle en Europe ».
Toutefois, la directive « gaz » poursuit de nombreux objectifs :

- Créer un marché unique de gaz naturel en Europe, un marché intégré, compétitif et
régulé a l'échelle de 1Union Européenne. Ceci suppose un certain degré
d'harmonisation des marchés et 'adoption de nouvelles régles de fonctionnement du
secteur gazier, auparavant géré par des structures nationales.

- Accroitre la compétitivité des entreprises européennes du secteur de I'énergie face a
leurs concurrents internationaux grace au libre fonctionnement du marché.

- Améliorer l'efficacité globale de l'organisation gaziére européenne et garantir aux
consommateurs individuels et industriels la liberté de choix de leurs fournisseurs.
Ainsi la pression concurrentielle doit contraindre les opérateurs a réaliser des gains
d'efficacité et/ou diminuer les marges (en favorisant l'économie des d’échelles).
[LEC 2005]
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A plus long terme, Cette directive vise a mettre en place une concurrence « gaz - gaz », c’est a
dire que le prix directeur du gaz naturel est défini par des prix a court terme (du Henry hub
(USA) ou du National Balancing Point (NBP) (Royaume-Uni)) et par la cotation standardisée
des places de marché¢ (Nymex (USA), IPE (Royaume-Uni)). Ces prix sont issus de la

confrontation de l'offre et la demande de gaz. [MAI 2005]

Ces Hubs gaziers représentent des carrefours d’échanges normalisés, sur lesquels s'échangent
de volumes de gaz suffisants entre différents opérateurs de maniére transparente et fluide, et

sur lesquels émergent des prix de référence. La figure n°7 représente toutes les places de

marché existantes en Europe. [LEC 2005]
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Figure n°7 : Les places de marché en Europe. [LEC 2005]
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IL6. Les conséquences de la libéralisation sur les fournisseurs (opportunités et

contraintes) :
I1.6.1. Les opportunités :

La libéralisation du marché européen de gaz sera susceptible de faciliter la stratégic de
conquéte de nouvelles part de marché pour les principaux fournisseurs de I’Europe (1’ Algérie
et la Russie) et cela en lui offrant la possibilité de développer des transactions a court terme a
travers les « Hubs » gaziers. Toutefois cette stratégie dépend des quantités de gaz susceptibles
d’étre mises sur les marchés spot et des contraintes liées aux contrats a long terme qui limitent
les possibilités d’échange sur une base spot. [FIN 2002]

IL6.2. Les contraintes :
Rappelons que la dérégulation des marchés gaziers, initiés pendant les années 80 aux Etats-
Unis et au Royaume-Uni, et qui est un des objectifs de la directive "gaz", a largement remis
en cause le schéma contractuel entre les acheteurs et les vendeurs.
En effet, selon G. Maissonier [MAI 2005], les changements fondamentaux concernant les
contrats de gaz sont les suivants :
- La durée des contrats est moins longue, avec une panoplie de contrats de durées
variables : 1 mois, 18 mois et plus.
- La clause de « Take or Pay » est parfois remplacée par la clause "Take or release” qui
donne la possibilité de revendre sur le marché spot les excédents.
- Le prix est défini par référence au marché gazier qui dépend de 1'équilibre
offre/demande et non des énergies concurrentes.
- Le transport du gaz est géré par un opérateur indépendant de la commercialisation, ses
tarifs sont contrélés par un régulateur.
Ainsi, on obtient un contrat a long terme avec une durée moins longue entre 10 et 15 ans et

une indexation des prix en référence au marché a court terme (marché spot).

Toutefois, il ne faut pas oublier qu’actuellement, les contrats a long terme (« Take or Pay »)
représentent environ 90 % de I'approvisionnement gazier en Europe continentale, ce qui fait
que le prix spot n'a pas une grande influence sur le marché européen.

Ainsi, le marché européen vit une situation duale [MAI 2005], avec d'un coté des prix spots
directeurs (références) sur le marché britannique et de l'autre des prix directement influencés
par celui des produits pétroliers sur le continent. Il est donc intéressant de savoir que sera

I'évolution des prix d'un marché européen en plein processus de libéralisation.
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Selon G.Maissonier [MAI 2005], de l'avis des experts, le prix du marché spot aura une
influence de plus en plus grandissante dans les années a venir, si on se référe a ce qui s'est
produit par le passé sur les marchés américain et britannique.

Cette €évolution dépendra de I'émergence d'une concurrence plus importante, qui elle-méme

dépendra une disponibilité gaziére sur le marché et des prix spot.

Ces changements fondamentaux qui touchent le cadre contractuel reliant les principaux
fournisseurs (Algérie, Russie) et le marché Européen, accroitront les contraintes pesant sur

les politiques d’investissement des sociétés productrices et exportatrices de gaz.

Enfin, selon D.Finon [FIN 2002], un des enjeux majeurs actuels pour les fournisseurs de
1’Union européenne porte sur la question de la suppression de la clause de destination finale
car elle est considérée comme étant difficilement compatible avec 1’établissement d’un
marché du gaz a court terme (spot) caractérisé par des échanges et des arbitrages — dans
I’espace et dans le temps — entre opérateurs. Ainsi, si cette clause était supprimée, les sociétés
de gazoducs pourraient utiliser le gaz acheté dans le cadre des contrats de long terme pour
participer a la concurrence dans le négoce entre pays (i.e. prise de parts de marché potentielles
pour les producteurs comme I’ Algérie).

La suppression de cette clause est largement combattue par les fournisseurs (au premier rang
desquels se trouvent I’ Algérie et la Russie) qui entendent maintenir un certain controle sur
leurs débouchés, mais surtout limiter les possibilités de génération de plus value par les
acheteurs initiaux qui revendraient alors le gaz sur d’autres marchés ou les prix seraient plus

élevés.

IL7. Le Contexte actuel du marché Européen :
Le secteur de I’¢lectricité est considéré comme le moteur de I’expansion du marché gazier
mondial, particulierement le marché Européen [CHAB 2006a], et cela grice a I’évolution
technique en matiére de production de I’électricité depuis le milieu des années 1980. Il s’agit
des centrales au gaz a cycle combiné "V (cf annexe VIII) et aux procédés de cogénération @

(chaleur et électricité) (cf annexe VIII).

ULes centrales au gaz i cycle combiné : Cest une centrale électrique qui combine les turbines 4 gaz et les turbines & vapeur.
@ 1a production simultanée de I'énergie électrique et de la chaleur est dite Cogénération.
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Ainsi, le progres technique a permis une amélioration des rendements et une réduction des
émissions du CO; de telle sorte que le gaz naturel est retenu pour la majorité des projets de
construction de nouvelles centrales électriques. Nous pouvons citer le cas de I’Espagne qui
possede 19 centrales a cycle combiné qui offrent une puissance installée de 8420 MWe.

Il faut seulement rappeler qu’avant 1991, I’énergie électrique en Europe provenait
principalement de centrales nucléaires (directive européenne visant a 1’utilisation nobles des
ressources gaziere). Les avantages économiques et environnementaux liés au gaz naturel par
rapport au nucléaire, ont favorisé son développement. Parmi les avantages économiques nous
pouvons citer :

« En fonction des hypotheéses I'évolution des prix du gaz et le taux d’actualisation, le coit
d’investissement représente 60 % environ du coiit de production nucléaire contre 25 % pour

les cycles combinés a gaz ». [BAB 2001]

I1.8. Conclusion :

A travers cette section (II) nous pouvons constater que le marché gazier de SONATRACH est
en train de changer. Il devient de plus en plus concurrentiel puisque d’autres opérateurs
peuvent intervenir (les transporteurs du gaz, les distributeurs). Dans ce nouveau cadre,
SONATRACH devra étre plus compétitive pour pouvoir arracher de nouvelles parts de
marché et les conserver. De plus, le développement des hubs gaziers au niveau desquels des
transactions a cours terme (spot) peuvent étre réalisées pour un prix de gaz élevé, offre a
SONATRACH des opportunités d’expansion de son marché et de diversification des sources
de revenus (GNL spot, gazoducs). Cela dépendra de sa capacité de production et de

commercialisation.
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Partie II : Outils du pilotage de la performance

I. Le pilotage, la stratégie et la performance
L1. Introduction :

Dans cette section, nous essayons d’éclaircir la notion de stratégie. Ensuite, nous clarifions le
modele de formulation de la stratégie au niveau de I’entreprise et nous expliquons le
déploiement des objectifs stratégiques au niveau de I’opérationnel.

Dans le cadre du pilotage stratégique, ce déploiement doit étre complété par la mise en place
d’un systéme de mesure de la performance qui permet un contréle et un suivi de I’exécution et

la réalisation des objectifs stratégiques de I’entreprise.

1.2. La notion de stratégie :

Nous pouvons commencer par la constatation de Michael Porter qui dit :

« Almost no consensus exists about what corporate strategy is, much less about how a
company should formulate it. » [DAV 2000]

Cette situation, selon Porter, est due au fait qu’il existe plusieurs termes et concepts qui sont

reliés a la stratégie (politiques, plans, ...) et aussi a ses différentes applications.

1.2.1. Définition :
Warnock Davies [DAV 2000] considére que pour une bonne définition de la stratégie, il est
nécessaire de I’intégrer dans la « PSR Troika » qui inclut la Politique, la Stratégie et les
Ressources et de décrire les relations qui existent entres elles.
Selon le méme auteur :

a) La politique définit les raisons d’exister de ’entreprise i.e. « policy defines what is to
be achieved »,

b) La stratégie désigne les plans qui seront utilisés pour réaliser et atteindre les buts et les
objectifs de I’entreprise « srategy is a design or a plan that defines how policy is to be
achieved. »,

c) Les ressources représentent les moyens utilisés pour réaliser la stratégie et ainsi cette

derniére peut étre définie comme étant « resources development and utilization. ».
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A partir de ces définitions, nous pouvons constater qu’il existe des liens de causalité entre les
trois éléments :

Les ressources sont les ‘avec quoi’ des moyens pour réaliser la stratégie et la stratégie est le
‘comment’ des moyens pour réaliser la politique.

Pour compléter cette définition, Kenneth Andrews [AND 1998] considére la stratégie comme
une adéquation entre les capacités de ’entreprise et les opportunités existantes dans son
environnement concurrentiel. Cette définition représente ’approche de 1’école « design
School » qui utilise ’analyse SWOT (Strength, Weakness, Opportunities and Threats) pour
definir les objectifs stratégiques de I’entreprise. Cette approche reste trés largement utilisée
par les industriels.

Dans la section suivante, nous allons revenir sur les différents outils et modéles, qui ont €té

développés par les chercheurs afin de donner une définition plus compléte de la stratégie.

L2.2. Evolution de la notion de stratégie [FEU 1995] :
Plusieurs concepts, qui sont aujourd’hui a la base de la compréhension du développement de
la notion de stratégie, ont été développés durant la premiére moitié du 20°™ siécle.
En 1951, Newman a ¢ét€ le premier a démontrer la nature et I’'importance de la stratégie, son
travail a été élargi par d’autres chercheurs. En 1960 Andrews, Christiansen et Ansoff ont mis
en place les fondations de la planification stratégique « strategic planning », en démontrant la
nécessité de mettre en adéquation les capacités de ['organisation (entreprise) et les

opportunités du marché et en illustrant I’intérét des plans stratégiques « strategic plan ».

Cette premiere phase a ét€ suivie par une phase de généralisation dans laquelle les chercheurs
ont essay¢ d'identifier des modéles communs de succés. Ces études ont permis la construction
d’un grand nombre d’outils et de modéles dans le domaine de la stratégie. Nous pouvons citer
les résultats suivants :

Dans les années 1980s, U'intérét des chercheurs a changé, il est passé de la planification
stratégique au management stratégique. Ainsi, Porter a proposé une gamme de concepts et de
techniques évolués qui permettent de construire et soutenir I’avantage concurrentiel en
anticipant et exploitant les opportunités de I’environnement. En paralléle, une attention
croissante a €té prétée aux résultats de la mise en oeuvre de la stratégie.

Parmi les contributions majeures qui ont résulté des travaux sur la mise en ocuvre de la

stratégie, nous citons le concept de la chaine de valeur de Porter.
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Aprés cette rétrospective concernant le développement de la notion de stratégie, nous allons
maintenant aborder les différents points qui concernent

- La formulation des options stratégiques.

- Le déploiement des objectifs stratégiques au niveau opérationnel.

- La mise en place d’un systéme de mesures de la performance et d’un tableau de bord
qui permettent une gestion opérationnelle orientée vers la réalisation des objectifs
stratégiques.

L3. La formulation de la stratégie :

L’ analyse SWOT proposée par Andrews [AND 1998], permet d’identifier toutes les options
stratégiques qui s’offrent a I’entreprise, voir figure n°1.

Analyse des Compétences Exigences
ressources internes manageriales
Forces et
faiblesses 3
Stratégie | (entreprise) + | Alternative Décisions R szao:{vs:geé
courante opportunités et stratégique stratégiques ré a?igsef
menaces de T -
F'environnement
IRy ;s
Analyse de Opportunités du Responsabilités
I'environnement marché sociales

Figure n°1: Schéma explicatif de I'analyse SWOT. [AND 1998]

Cette figure nous indique que la formulation de la stratégie passe par: une analyse de
I’organisation de I’environnement opérationnel de I'entreprise qui permet d’identifier les
opportunités et les menaces de ’environnement et les différents niveaux de risques associés
aux différentes opportunités.

En méme temps, une appréciation des forces et faiblesses de Ientreprise est réalisée et est

associée a une analyse des ressources dont dispose I’entreprise.
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A partir de la, des options ou alternatives stratégiques issues de I’étape précédente, seront
triées en introduisant les capacités de I’entreprise « corporate capabilities» et les
opportunités du marché.
Les alternatives ainsi sélectionnés constituent ce que Kenneth Andrews appelle « economic
strategy ».
Selon Andrews [AND 1998], les alternatives stratégiques peuvent étre décomposées comme
suit :
- Ce que la compagnie pourrait faire « what the company might do » (les opportunités
du marché).
- Ce qu’elle est capable de réaliser « what the company can do » (les compétences et les
ressources que possede I’entreprise.
- Ce que les acteurs internes a ’entreprise veulent faire « what the people in the
company want to do » (valeurs personnelles et aspirations)

- Ce que la compagnie doit faire « what the company should do » (obligation externe).

Il est important de souligner que I’un des critéres les plus importants qui permet d’établir la
liste des différentes alternatives stratégiques pour I’entreprise est 1’amélioration du couple
« valeur - coiit ». [cf. Section II]

Ainsi, Une adéquation entre les résultats de I’analyse SWOT (Strength, Weakness,
Opportunities and Threats) et de la chaine de valeur de I’entreprise permettra aux dirigeants
de poser les objectifs stratégiques de I’entreprise.

On passera ainsi a la prochaine phase qui est le déploiement (déclinaison) de la stratégie au

niveau operationnel.

L4. Le déploiement de la stratégie au niveau opérationnel et le pilotage :
En partant du principe selon lequel les objectifs stratégiques ont pour but d’améliorer le
couple valeur — coiit. Le déploiement de ces derniers au niveau opérationnel passe par

I’1dentification de la chaine de la valeur au niveau de I’entreprise.

Selon Michael Porter [POR 1997], la valeur fournie par I’entreprise résulte d’un
enchainement d’activités. Chaque activité de cette chaine contribue partiellement et

indirectement a la création de la valeur appréciée finalement par les clients.
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Cette chaine de valeur est aussi une chaine de coit, car cet ensemble d’activités, qui crée la
valeur du produit final, consomme des ressources et engendre ainsi son coiit de revient. Il
apparait donc que Pactivité est la représentation du couple valeur - cofit au niveau de
I’entreprise.

Apres avoir représenté le couple valeur - coiit au niveau de I’entreprise, Il faut relier les
opérations de base 4 la chaine de valeur stratégique de I’entreprise. Ce regroupement des
activités peut obéir a plusieurs logiques différentes (par processus, par fonction et par
domaine de responsabilité).

Le regroupement par processus veut dire : « regrouper les activités dans une logique de
finalité et de résultats, comme par exemple la satisfaction d’un besoin client ou la production
d’un article bien spécifique, on parle ainsi de processus de fabrication ». [LOR 1997]

Le regroupement par processus a plusieurs avantages : [LOR 1997]

- Un processus €tant constitué d’activités, il donne donc une description de
entreprise en modes opératoires. Il présente donc ce qui existe et ce qui se fait an
niveau de 'entreprise et non ce que I’entreprise veut faire. (« Activité = ce que
I’on fait »).

- Le processus est un flux matériel ou/et informationnel qui est matérialisé dans les
inputs et les outputs. Ce sont donc des éléments physiques observables et
analysables.

- Une représentation de I’entreprise sous forme de processus, regroupe et agence les
activités selon une logique de produit et donc selon une logique de clients internes
et externes.

I est clair que le déploiement des objectifs stratégiques doit se faire a travers les processus de
la chaine de valeur de ’entreprise.

Ce déploiement de la stratégie se traduit par un programme d’actions pour chaque processus
qui attribue a chaque activité des objectifs de résultats a atteindre et une allocation des
ressources nécessaires pour les atteindre. Ce programme d’actions fixe les responsabilités de

chaque niveau hiérarchique.

Dans le but de suivre et controler la réalisation des programmes d’actions, il est nécessaire de
mettre en place un systéme d’indicateurs de performance au niveau des activités
opérationnelles qui permettront a travers des mesures périodiques de vérifier a la réalisation
des objectifs et donner donc une mesure de la performance de I’entreprise.

L’ensemble des indicateurs de performance constitue un tableau de bord de I’opérationnel.
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Le tableau de bord s’intégre dans un systéme de mesure de la performance qui se compose
aussi de plans d’actions alternatifs et de leviers d’action qui permettent aux managers
d’entreprendre les actions correctives nécessaires pour atteindre les objectifs opérationnels, si
une déviation s’est produite au cours de la mise en oeuvre. Ce systtme de mesure de la
performance représente un outil de pilotage de la performance qui apporte un flux
d’informations et d’enseignements qui permet d’enrichir ou d’infléchir la réflexion

stratégique.

Le déploiement (déclinaison) de la stratégie au niveau opérationnel qui est complété par le
retour de I'expérience de I’opérationnel vers la stratégie constitue la boucle de pilotage
stratégique.

Objectifs stratégiques /
Besoins des clients

Déploiement Retours d’expérience

Opérations / Activités

Figure n°2 : Boucle stratégie — opérations. [LOR 1997]

Ainsi nous pouvons donner la définition suivante du pilotage stratégique :

Piloter c’est :

« Accomplir de maniére continue deux fonctions complémentaires : déployer la stratégie en
régles d’actions opérationnelles (déploiement) et capitaliser les résultats et les enseignements

de [’action pour enrichir la réflexion sur les objectifs (retour d’expérience). »[LOR 1997]

Avant d’aborder la mise en place des systémes de mesure de la performance qui compléte la
boucle de pilotage, nous considérons important de définir la notion de performance et son

évaluation.
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L.5. La définition de la performance et son évaluation :

Avant d’entamer les différentes approches pour mesurer la performance, il est nécessaire de
poser la définition de la performance suivante : « une entreprise est performante veut dire

qu’elle atteint ses objectifs stratégiques» [LOR 1997)

L.5.1. Approche financiére (citée dans [AIB 2005]) :

L’approche financiére a été la premiére voie empruntée pour évaluer la performance de
I’entreprise.

Cette maniére d’évaluer la performance a été portée par I’organisation taylorienne des
entreprises depuis les années 1920. Pendant cette période, les objectifs essentiels de
Ientreprise consistaient & « minimiser les coiits de production», en particulier les coits
directs qui sont essentiellement composés par la main d’oeuvre.

Dans ce cadre Ia, un contrdle de gestion est effectué dans lequel, une évaluation a posteriori
des opérations financieres et commerciales de I’entreprise est réalisée et qui permet de
déterminer la performance obtenue.

Plusieurs outils de contréle existent : la comptabilité générale, la comptabilité analytique et la
gestion budgétaire.

e La comptabilité générale : c’est un moyen d’évaluer la performance globale de
I’entreprise, elle est dirigée vers ’extérieur.

e La comptabilit¢ analytique : offre une décomposition analytique de la performance
globale. Elle permet de déterminer les cofits et d’identifier les causes de ces
résultats afin que le manager puisse agir sur cette performance.

e La gestion budgétaire: cet outil permet une gestion prévisionnelle de la
performance. Elle passe tout d’abord par une anticipation de la détermination des
objectifs de I’entreprise aprés une analyse de son environnement, ensuite vient le
choix des plans d°action et I’allocation des ressources nécessaires et suffisantes qui
permettront d’atteindre les objectifs définis. Cette allocation finale des ressources

est issue de I’évaluation de plusieurs scénarios possibles.
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L5.2. Approche socio industrielle (citée dans [AIB 2005]):
Dans le but de compléter I'approche financiére de la performance, plusieurs chercheurs se
sont intéressés aux différents facteurs qui conduisent a la performance et a son amélioration.
Dans ce cadre 13, une approche socio industrielle est née. Elle consiste 2 déterminer le lien
entre la performance de I’entreprise et son climat social et organisationnel.
Les premiers travaux qui ont été réalisés dans le cadre de cette approche, avaient comme
objectif de rechercher les facteurs d’efficacité et de productivité dans I’organisation

taylorienne.

L5.3. Approche productiviste [TAN 2004] :
Les défenseurs de I’approche productiviste considérent que la performance de I’entreprise est
exprimée par la productivité car ces deux termes sont utilisés de maniére interchangeable par
les managers. Cette approche est venue avec le management scientifique des entreprises aprés
les publications de Taylor ou Fayol qui cherchaient des méthodes d’optimisation de la
production.

Dans un premier temps, une définition de la productivité est nécessaire. Tangen, un des
défenseurs de cette approche propose la définition suivante : « productivity means how much
and how well we produce from the resources used ». De plus, il définit une augmentation de
la productivité par : « produce more or better goods from the same resources » ou « produce
the same goods from lesser resources ».

Dans ces différentes définitions, il désigne par le terme « resource » les ressources humaines,
qui produisent des articles ou fournissent des services, et les ressources physiques qui

représentent les moyens utilisés dans la production.

Ce méme auteur, considére que la productivité est le rapport entre les outputs et les inputs
dans un processus de fabrication et qu’elle peut avoir plusieurs significations selon que I’on
prend une partie des inputs ou outputs et selon les unités de mesure de chaque partie. 11 existe
donc plusieurs variantes de définition de ce ratio.

Toutefois, la notion de performance ne se résume pas aux différentes significations de la
productivité, elle intégre aussi tous les aspects (objectifs) relatifs au coit, a la flexibilité, la
célérité, la fiabilité et la qualité.

Le chercheur Slack propose le schéma récapitulatif suivant intégrant tous les aspects de la

performance cités précédemment.
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Figure n°3 : Objectifs de la performance. [TAN 2004]

En plus, Tangen a réalisé un modele de la performance « /e modéle 3 P » dans lequel il met en
avant les différentes liaisons entre la performance, la productivité et la profitabilité. Tout en
en introduisant d’autres concepts qui complétent le concept de performance. 11 s’agit de
’efficacité (effectiveness) et I’efficience (efficiency).

Département Génie Industriel 37 Ecole Nationale Polytechnique



Partie II OQutils du pilotage de la performance

Qualité, vitesse de la
distribution, flexibilité

Efficacité

Performance-

- Productivité———»|

Efficience

-¢————————Rentabilité———10mF—

Figure n°4 : Le modéle 3P. [TAN 2004]

Ainsi, la performance est une notion parapluie, qui inclut la productivité et la profitabilité,
plus d’autres facteurs non monétaires comme la qualité, la flexibilité, la célérité et la livraison.
La profitabilit¢ est définie comme un rapport entre Ioutput et input, seulement ces deux
entités sont considérées en valeur monétaire.

L’efficience indique a quel point les résultats désirés sont réalisés, en d’autres termes « Doing
the right thing» et Defficacit¢ indique a quel point les ressources du processus de
transformation sont utilisées, en d’autres termes « Doing the right thing ».

On peut aussi, selon J.H. Jacob lier I’efficacité a « I’utilisation des moyens pour obtenir des
résultats donnés » et ’efficience a « I’appréciation sur le couple ‘moyen, résultat’ sans

remettre en cause les objectifs ».
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L5.4. Approche orientée client (citée dans [AIB 2005]) :
C’est une approche récente qui est née avec le développement du marketing modemne pendant
les années 80s. A ce moment précis de I’histoire, la supériorité des entreprises Japonaises sur
les entreprises occidentales a été reconnue de maniére absolue.
Ces entreprises ont montré que comme I’environnement de toute entreprise est en perpétuel
changement, le seul repére qui lui reste est le client, ainsi la mise en oeuvre de processus
d’amélioration continue pilotés par le client est nécessaire.
Les objectifs de cette approche consistent en 1’amélioration et le perfectionnement des
pratiques afin de fidéliser les clients et d’assurer aussi une meilleure synchronisation des flux
entre I’entreprise et ses partenaires.
Dans ce cadre Ia, deux approches orientées client ont vu le jour, il s’agit de CRM (Customer
Relationship Management) et de ’ECR (Efficient Consumer Response).

L’ECR a pour objectif d’améliorer le service client en réduisant les temps du cycle
(fournisseur — producteur — distributeur) tout en réduisant les colts et pertes dis a
I’accumulation des stocks. Pratiquement, cette approche nécessite des systémes d’information
trés performants et intégrés au niveau de toute la chaine.

Quant au CRM, il s’intéresse directement au client. Son objectif est de fidéliser le client grice
au maintien de relations de plus en plus personnalisées qui conduisent a faciliter pour le client
le choix des produits exactement conformes a ses attentes et aussi de lui assurer un service
adapté et unique qui répond a ses besoins spécifiques de I’instant.

Cette approche nécessite, elle aussi, des bases de données importantes et des systémes de
traitement de données trés précis et fiables.

Les exigences des deux approches sont remplies avec le développement des technologies de
I’informatique et de I’Internet.

1.6. Le syst¢éme d’indicateur de performance :
L.6.1. Définition de la notion d’indicateurs de performance :
Pour définir le concept d'indicateur de performance, nous nous référons a la définition de
I'association frangaise de gestion industrielle, homologué par AFNOR, qui dit :
«Un indicateur de performance est une donnée quantifiée qui mesure l'efficacité et/ou

l'efficience de tout ou partie d'un processus ou d'un systéme (réel ou simulé), par rapport a
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une norme, un plan ou un objectif, déterminé et accepté dans le cadre d'une stratégie
d'entreprise ». [BER 2002]

D'aprés L.Berrah, cette derniére définition met en avant trois notions fondamentales a savoir :
- la notion de mesure, qui sous-entend en particulier une recherche d'information.

- la notion d'objectif, qui rappelle que I'évolution s'effectue toujours par rapport & un référent.

- la stratégie, qui sous-entend une démarche de mise en place des indicateurs.

Pour bien comprendre les liaisons qui existent entre les concepts de stratégie, objectif, mesure
il est nécessaire de revenir au réle de I’indicateur dans I'entreprise. En effet, M. Bitton cité par
[BER 2002], considére que le rdle des indicateurs de performance s'intégre dans la boucle de
pilotage, car il autorise une boucle de retour dans un processus de décision (boucle
rétroaction). Cette boucle peut étre définie comme suit :

« Les actions menées, en réponse a l'écart constaté entre l'état réel du systéme et l'état espéré
exprimés a travers les objectifs. L'état réel ainsi que I'écart par rappori a I'état espéré sont
mesurés par un indicateur qui réalise les fonctions de mesure et de comparaison par rapport
aux objectifs ». [BER 2002] Ainsi nous pouvons représenter la boucle de rétroaction et la
boucle de pilotage dans les figures (n°5 et 6) suivantes :

Pilotage = plan d"action

I Variable d’action )

! ( Objectif )
Entité + Performance

Variable essentielle

( Mesure )

Figure n°S: La boucle de pilotage a travers I'indicateur. [BER 2002]

Actions
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Figure n°6 : Le pilotage du point de vue indicateur. [BER 2002]
A partir des précédentes définitions, nous pouvons conclure en disant que tout indicateur de
performance est associé a :

- Un objectif négocié, cohérent avec la stratégie d'entreprise.

- Des variables d’actions déterminantes, qui sont des facteurs sur lesquels agissent un ou
plusieurs acteurs du systéme, afin de faire évoluer tout ou partie d'un processus ou
d'un systeme vers les objectifs assignés.

- Des plans d'action, dans lesquels les moyens d'action sont définis, c'est-a-dire les
€léments actifs pour I'amélioration de la performance du processus ou systéme.

D'une mesure d'efficacité, a laquelle "unité d'oeuvre est associée, ou plus généralement d'une
évaluation de la performance, résultat du rapport de la mesure de la réalisation de I'activité ou

de I'évolution du processus a I’objectif.

Ainsi, nous pouvons reprendre la proposition de L. Berrah, qui considére que tout indicateur
de performance peut étre représenté par un triplet (objectif, mesure, variables).
En accord avec la notion de pilotage des processus, la typologie des indicateurs de
performance différe selon la fonction assurée. En effet, piloter un processus peut étre décliné
en deux fonctions complémentaires :

- Une fonction prospective qui analyse I'évolution des processus.

- Une fonction rétrospective qui analyse le résultat de I'évolution des processus.
Ces deux fonctions font appel a deux types de variables :

- Des variables essentielles ou d'état, qui sont des variables observées rétrospectivement

pour s'assurer de la bonne réalisation des objectifs assignés au processus.

- Des variables actions, qui ont une influence sur I'évolution des processus.

Département Génie Industriel 41 Ecole Nationale Polytechnique



Partie II Outils du pilotage de la performance

Elles sont déclinées a leur tour en deux types :
» Variables internes (endogénes) au processus considéré et donc maitrisables ou
controlables par I'entité décisionnelle concernée.
» Des variables externes au processus considéré, qui sont simplement utilisables

ou observables par I'entité décisionnelle concernée.

A ces deux fonctions on associe deux types d'indicateurs de performance a savoir les
indicateurs de résultat qui évaluent le degré d'atteinte d'un objectif global 4 son horizon ; et les
indicateurs de processus qui jalonnent le plan d'action et permettent de réagir a temps, aux

¢ventuelles dérives de la mise en oeuvre du plan d'action.

Pour chaque indicateur de résultat, plusieurs indicateurs de processus lui sont associés.
L’ensemble de ces indicateurs sont déployés aux différents niveaux de ’entreprise et sont
reliés entre eux par des liens de coordination (si les performances des entités dans un méme
niveau sont dépendantes) et de subordination (si la performance d’une entité a un niveau
donné contribue a celle d’un niveau supérieur).
Ces indicateurs de performance doivent garantir conjointement que les actions entreprises,
pour atteindre les objectifs globaux, ne soient pas contradictoires. C’est pour cette raison qu’il
est indispensable de les considérer en tant que systéme affiché sous forme d’un tableau de
bord.
Cependant, le systéme d’indicateurs de performance, pour la mise en ceuvre du pilotage, varie
d’une entreprise 4 une autre car il a une vocation d’aide a la transformation d’un plan d’action
conformément a I'objectif global, selon les perturbations de I’environnement externe de
I’entreprise.
Toutefois, la construction et la mise en place d’un systéme d’indicateurs de performance
passe par trois phases principales :

- En premier lieu, délivrer des expressions de performance afin de :

» générer et choisir le plan d’action pour atteindre un objectif global ce qui
correspond a une phase de conception du systeme d’indicateurs qui n’existait
pas préalablement a la définition de cet objectif global.

» mettre en ceuvre le plan d’action et le cloturer, ce qui correspond a une phase

d’exploitation du systeéme d’indicateurs congu dans la phase précédente.
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- En second lieu, adapter au changement de I’environnement du systéme d’indicateurs
lors de la transformation du plan d’action, ce qui correspond a une phase de révision

du systéme d’indicateurs, simultané de sa phase d’exploitation.

Les indicateurs de performance sont regroupés en tableaux de bord, qui en assurent une
présentation lisible et interprétable, avec une périodicité réguliére adaptée aux besoins du
pilotage. Chaque tableau de bord correspond a une unité de pilotage donnée (centre de
responsabilité, processus, projet, fonction, produit, marché) sur laquelle ont été définis un
schéma de responsabilité et une animation de gestion, en vue d’atteindre des objectifs de
performance. [LOR 1997]

L.6.2. Les systémes d’indicateurs de performance :
De nombreux travaux traitent des problématiques liées respectivement a la conception, a
I’exploitation ainsi qu’a [’évolution des systémes d’indicateurs de performance.
Historiquement il y a deux voies, tout d’abord les premiéres contributions des « précurseurs »
(a partir des années 85). Ensuite, viennent les systtmes de mesure de la performance

(apparaissent a partir du début de la décennie 90).

a) Les précurseurs
Les premieres contributions, qui se démarquent du contréle de gestion par la volonté de
prendre en compte une performance multicritére, s’appuient sur un modéle fonctionnel et
hiérarchique de 'entreprise. Elles traitent de I’expression d’une performance multicritére sur
plusieurs niveaux, de la dépendance des critéres ou de la méthodologie de mise en place d’un
systéme d’indicateurs. [CLI 2004]

Dés 1985, S. Globerson propose un « systéme de critéres de performance » qui a pour objectif
de prendre en compte I’aspect multidimensionnel de la performance. Un peu plus tard, le
PMQ « Performance Measurement Questionnaire » identifie les zones d’amélioration de
I’entreprise et propose les indicateurs de performance correspondants et qui sont définis dans
une approche hiérarchisée. Dans une demniére partie, le « Performance Measurement
Questionnaire » (PMQ) propose de nouveaux indicateurs plus adaptés.

Ensuite, en se basant sur une approche multicritére, le modéle « System Measurement

Analysis and Reporting Technique » (SMART) décline la stratégie de I’entreprise jusqu’au
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niveau opérationnel suivant des critéres mesurables. Cette approche a permis de traduire la

performance sur plusieurs niveaux de I’entreprise.

Objectifs Indicateurs
/  Marché Finances \ « Business umits » 4
.'/ .\‘\
/ facti \ Centres de
Satisfaction | oo aitis | Productivité \ production
/‘ chient \
Vs =)
£ / \‘ Ateliers et
/ Qualité Livraison Délai Gaspillage \,\ departements

Opéranons

Figure n°7 : La pyramide de la performance dans le modéle SMART. [CLI 2004]

La recherche des liens entre critéres de performance donne lieu & des propositions de
typologies. Les auteurs proposent d’équilibrer la performance entre deux aspects : critére
externe ou interne, critére financier ou non financier, tout en soulignant les liens de
coordination et de subordination existant entre eux.

S’appuyant sur performance financiére/performance non financiére, indicateur de
résultat/indicateur de processus, les approches ABC (Activity Based Costing), ABM (Activity
Based Management) révolutionnent la pratique industrielle en termes d’instrumentation et de
pilotage de la performance. [CLI 2004]

b) Les systémes de mesure de la performance
L’approche des précurseurs donne lieu au cours de la décennie 90 4 de nombreux
développements et inspire de multiples propositions en termes de systémes de mesure de la
performance. Ces systémes sont présentés dans 1’ordre chronologique, elles reprennent le
modele d’indicateur de I'approche ABC (Activity Based Costing)/ABM (Activity Based
Management).
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v'  La méthode ECOGRAI : (1990)
ECOGRALI est une méthode pour concevoir et implémenter les Systémes d’Indicateurs de
Performance (SIP) pour les entreprises industrielles ou de service.
Cette méthode est une démarche basée sur le triptyque : {Objectif, Variable de décision,
Indicateur de Performance}. Elle tente d’identifier un nombre limité et cohérent d’indicateurs
de performance & partir d’une analyse 4 trois niveaux suivant un enchainement logique. Pour
chaque objectif identifié sont associées les variables de décisions qui sont a leur tour déclinées

en Indicateurs de Performance. (cf. annexe 111)

v' Le systtme TOPP (Programme de Productivité pour les Industries
Manufacturiéres) : (1992) [AIB 2005]
Le TOPP est un questionnaire qui a comme objectif de déterminer la maniére avec laquelle
une entreprise est en train de mener ses activités.
Ce systéme est divisé en trois parties :
- la partie 1 : consiste 4 obtenir une vue globale de I’entreprise, et doit étre réalisée
par une seule personne.
- la partie 2 : sert 2 comprendre comment une entreprise est en train d’accomplir ses
activités. Cette partie nécessite les réponses de vingt personnes.
- la partie 3 : dans cette partie, finalement, il faut se focaliser sur vingt domaines
différents a I'intérieur de I’entreprise, tels que : le marketing, le
développement des produits, le contrdle et la planification de la
production, etc. (cf. annexe III)

v" Le Balanced ScoreCard de Norton et Kaplan : (1992)

« What you measure is what you get », c’est par cette phrase que débute le premier
article de Robert S. Kaplan et David P. Norton qui introduit le concept de Balanced
ScoreCard (BSC). S’en suivent alors trois autres articles, deux livres, une association et de
trés nombreuses conférences sur le sujet. [MAR 2006]

Kaplan et Norton suggérent dans leurs travaux que ce dont a besoin le décideur pour
I’évaluation de la performance, c’est une représentation équilibrée entre les mesures
financieres et les mesures opérationnelles. Et a travers leur proposition relative au Balanced
ScoreCard, ils ont congu un cadre permettant de construire un ensemble de mesures donnant

au décideur un apergu rapide et global de ses activités.
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Le Balanced ScoreCard exprime la vocation et la stratégie de I’organisation par un ensemble
complet d’indicateurs de performance. Il fournit le cadre de la mise en oeuvre de la stratégie.
Le Balanced ScoreCard est un outil mis a la disposition des dirigeants. Ainsi, ce sont les
niveaux supérieurs qui définissent les indicateurs. Ceux-ci sont ensuite déclinés aux niveaux
inférieurs selon une démarche « Top-Down ». Le tableau de bord traduit ainsi la stratégie des
dirigeants en objectifs concrets pour les exécutants. [CLI 2004]

Ce systéme de mesure de performance permet au manager de suivre la performance de ses
activités a travers quatre perspectives importantes a savoir les perspectives suivantes :

financiére, client, processus internes et apprentissage organisationnel.

Ce qu'il faut metire en
piace powr atteindre

Ce qui est Ce qui pesmet de mesurer i les abjectirs Qui doit faire
m‘nﬂl si les objectifs sont 7 [\mimm //- les mesures

reussi la atteints
e
Objectifs | Indicateurs | Cibles | Initiatives | Responsables

Financier

Clients

Processus
internes

Apprentissage

Figure n°8 : Représentation d'un Balanced ScoreCard. [MAR 2006]

L’architecture du BSC est la suivante : [AIB 2005]

a) La perspective financiére : comment nous pergoivent les actionnaires ?
L’objectif de toute stratégie est d’assurer dans la durée une rémunération satisfaisante des
capitaux engagés. Les indicateurs financiers, orientés mesure de la rentabilité comme le retour
sur investissement ou le résultat d’exploitation, permettent d’évaluer la performance des
actions engagees par le passé.

b) La perspective client : comment nous percoivent nos clients ?
L’amélioration de la rentabilité client est un passage obligé a toutes formes de croissance. Que
ce soit par une augmentation du chiffre d’affaires généré par chaque client et par segment, ou
par une croissance de la clientele, il faut rechercher toutes les pistes. Les indicateurs de cet
axe sont généralement orientés évaluation de la satisfaction et de la fidélité des clients, mesure

de I’accroissement de la clientéle et de ’accroissement de la rentabilité par client.
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c¢) Perspective processus internes: Quels sont les processus internes clés de la
réussite ?
La qualité des services délivrés aux clients est directement dépendante de la performance des
processus. Il est important d’identifier les processus clés susceptibles d’améliorer 1’offre et
par conséquent la rentabilit¢ servie aux actionnaires. Cette catégorie englobe tous les
processus contribuant étroitement a la création de la valeur sans omettre les processus a cycle
plus long comme ceux liés a I'innovation.
d) Perspective apprentissage organisationnel : comment organiser notre capacité a
progresser ?
Pour atteindre les objectifs a long terme, il est indispensable de rénover les infrastructures.
Cet axe concerne trois volets : les hommes, les systémes et les procédures. Le progrés a
mesurer porte essentiellement sur la formation des hommes pour accéder a de nouvelles
compétences, I'amélioration du systtme d’information et la mise en adéquation des

procédures et des pratiques. (cf. annexe I11)

v Le « Process Based Approach» PBA : (1995)
L’ objectif des travaux menés depuis le début des années 90 par A. Neely et son équipe est de
fournir une méthodologie d’intégration du systéme d’indicateur. Ce systéme est défini comme
étant « un ensemble de mesures utilisées pour quantifier I’efficacité et I’efficience des
actions ». Cette approche a été développée en collaboration avec les entreprises ou elle est
testée et mise en ceuvre. Elle est formalisée sous forme de guide qui décrit le processus sous la
forme d’une succession de fiches. [CLI 2004] (cf. annexe I11)

v" Le « Integrated Dynamic Performance Measurement System» IDPMS : (1995)
L’objectif du systéme « Integrated Dynamic Performance Measurement System» (IDPMS) est
d’intégrer les différents aspects du systéme d’indicateurs dans un méme modéle (integrated)
et de permettre une actualisation permanente du systéme (dynamic). Ce systéme s’inspire des
propositions telles que le SMART pour le déploiement de la stratégie, le PMQ pour
I’identification des entités a améliorer et le BSC pour I’aspect équilibré de la performance. 11
retient un modéle qui appréhende 1’entreprise en trois sous-systémes distincts : le systéme de
pilotage stratégique qui définit les objectifs, le systéme de pilotage tactique qui élabore les
plans d’action pour I’amélioration permanente et le systéme opérant qui comprend les

processus opérationnels. [CLI 2004] (cf. annexe III)

Département Génie Industriel 47 Ecole Nationale Polytecimique



Partie IT Outils du pilotage de la performance

v"  Le systtme AMBITE (Advanced Manufacturing Business Implementation Tool
for Europe : (1996)
Ce systeme fournit un cadre de mesure de la performance dont Iobjectif est de proposer une
technique au top management d’une entreprise. Celui-ci pourra I'utiliser afin d’évaluer
I’impact des décisions stratégiques faites par leur entreprise.
Ce systeme fournit des moyens permettant la traduction du plan d’activités de 1’entreprise

(facteurs critiques de succes) en mesures de performance. [AIB 2005]

v Le systtme ENAPS (European Network for Advanced Performance Studies):
(1999)
Ce systéme a pour objectif de proposer et de valider un systéme d’indicateurs génériques aux
niveaux stratégique et tactique. Ce systéme permettrait alors a chaque entreprise un
¢talonnage concurrentiel qui peut alors identifier ses points forts et ses points d’amélioration.
L approche est basée sur un certain nombre d’autres approches (ECOGRAIL BSC, PMQ) et
deux systemes d’indicateurs existants : le TOPP system, et le AMBITE system.

(cf. annexe III)

v" Le prisme de la performance de Kenerley et Neely : (2000) (citée dans [AIB 2005])
Ce systéme consiste en cinq facettes interconnectées qui sont :
La facette 1 : La satisfaction des partenaires. Les mesures de performance de cette facette
doivent permettre d’avoir une réponse a la question « qui sont les partenaires et quels sont
leurs attentes et leurs besoins ? ».
La facette 2 : Les stratégies. « Quelles sont les stratégies dont nous avons besoin pour
s’assurer que les attentes et les besoins de nos partenaires soient satisfaits ? »
La facette 3 : Les processus. « Quels sont les processus que nous devons mettre en place afin
d’accomplir nos stratégies ? » a titre d’exemple les processus peuvent étre :
- le développement de produits et services nouveaux,
- la génération de la demande,
- la satisfaction de la demande,
- la planification des actions dans I’entreprise.
Pour chacun de ces processus, il devrait étre possible d’identifier des mesures spécifiques
pour permettre aux managers d’adresser des questions particuliéres associées a chacun des

processus.
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La facette 4 : Les aptitudes. Ce sont des combinaisons entre : le personnel, les pratiques, la
technologie, les infrastructures, etc.

La facette 5 : La contribution des partenaires. Cette facette a été incluse comme un
composant sépare. Elle traduit le fait que les entreprises doivent délivrer de la valeur a leurs
partenaires et vice-versa. Cette relation doit prendre en considération la contribution des

partenaires a I’organisation. (cf. annexe I11)

v Le modéle (Supply Chain Operations-Reference) SCOR : (2000)
L objectif de cette approche est d’implanter un systéme d’indicateurs sur une chaine
logistique pour obtenir des gains de performance selon quatre facteurs clés de succés
(fiabilité, réactivité, colt et rotation des capitaux). C’est le point de vue du donneur d’ordres
qui est privilégié. Le modele SCOR (Supply Chain Operations-Reference) résulte de la mise
en commun au sein du supply chain council des pratiques industrielles concernant la mise en
place de chaines logistiques, et de I’apport des principaux fournisseurs d’ERP. Reprenant le
concept de chaine de la valeur, SCOR modélise la chaine logistique selon une description

hiérarchique sur quatre niveaux des processus qui la constituent. [CLI 2004] (cf. annexe I1I)

c) Synthése
La littérature concernant le systéme d’indicateurs traite de nombreux aspects de ce systéme
ainsi que des prérequis nécessaires a sa définition. Une certaine diversité dans les propositions
apparait pour ce qui est de la structure, de I’exploitation et de la mise en place du systéme

d’indicateurs.

Toutes les approches insistent sur la conception du systéme d’indicateurs allant jusqu’a
proposer des démarches structurées sous forme de guide méthodologique (la méthode
ECOGRALI et le BSC). La structure du syst¢eme donne lieu a plusieurs types de propositions :
par exemple la famille qui regroupe BSC et ENAPS propose une structure ou les niveaux de
définition des indicateurs et les liens de subordination sont préétablis. Dans ces conditions
tout systeme mis en place dans I’entreprise, a partir de cette structure, conserve la cohérence

garantie par I’approche. [CLI 2004]
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1.7. Conclusion

A travers cette partie, nous avons mis I’accent sur I"importance de la notion de chaine de
valeur, de I’approche processus et des systémes d’indicateurs de performance dans la mise en
ceuvre d’un systtme de pilotage de la performance dans une entreprise. En effet, le
déploiement des objectifs stratégiques au niveau opérationnel doit se faire a travers les
processus clés de la chaine valeur. De plus I’approche processus permet une modélisation de

I’entreprise en processus de valeur.

Département Gémie Industriel 50 Ecole Nationale Polytechmique



Partie II Outils du pilotage de la performance

I1.La chaine de valeur
I1.1. Introduction :

La chaine de valeur est un concept trés important dans le domaine de la stratégie. C’est un
outil utilis¢ pour identifier I’avantage concurrentiel de I’entreprise et permet ainsi, la
formulation d’une stratégie qui a pour objectif de défendre cet avantage.

La chaine de valeur estelle a la base de la formulation des différentes stratégies
d’entreprises ? Pour répondre a cette question, nous allons, dans un premier temps, définir la
notion d’avantage concurrentiel, qui est la source de la compétitivité de toute entreprise, et
nous indiquerons les deux approches qui traitent cette notion. Ensuite nous nous intéresserons
plus particulierement a ’approche défendue par Michael Porter, qui utilise I’outil chaine de

valeur pour identifier ’avantage concurrentiel des entreprises.

IL.2. Valeur d’une entreprise ?

Pour assurer sa pérennité, toute entreprise doit créer continuellement de la valeur. Les
différentes significations et mesures financiéres et non financiéres de la valeur dépendent des
destinataires de cette valeur. Deux visions principales existent au niveau des firmes :
- la création de valeur pour I’actionnaire (shareholder).
- la création de la valeur pour les « parties prenantes» (stakeholder) ie. les
propri€taires, les clients, la communauté civile et politique, les employés de

’organisation et les fournisseurs.

Dans le but d’atteindre ce but ultime, I’entreprise doit élaborer des stratégies qui se basent sur
un avantage concurrentiel considéré comme la source de la création de la valeur. En d’autres
mots : « ['objectif de toute stratégie est de développer un avantage concurrentiel qui est a la
base de la création de la valeur. » [JOK et al 2001]

Arrétons nous un instant pour revenir sur la signification de la notion de «/’avantage

concurrentiel ».
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IL.3. La notion de Pavantage concurrentiel :

Quand on dit qu'une entreprise posséde un avantage concurrentiel, cela veut dire qu’elle a
acquis un avantage par rapport a ses concurrents, avantage qui lui a permis d’avoir une
position dominante dans un secteur donné. Cet avantage provient de certaines compétences,
propres a I'entreprise, qui lui ont permis de mieux exercer que ses concurrents certaines
activités.
Le concept d’avantage concurrentiel, a été introduit par Chamberlin (1939) et Selznick (1957)
et a €t¢ repris ensuite par Porter dans le cadre de la théorie de la contingence pendant les
années quatre-vingt et aussi par (Quélin et Arreegle) dans le cadre de I’approche basée sur les
ressources pendant les années quatre-vingt-dix.
En résumé, nous pouvons dire que la notion d’avantage concurrentiel et donc celle de la
création de la valeur dans I’entreprise, a été traitée selon deux approches dominantes qui
sont :

- L approche « strategizing ».

- L’approche « economizing ».
Michael Porter, le célebre professeur d’Harvard défend la premiére approche. Il considére que
’entreprise ne peut acquérir que deux types d’avantages concurrentiels : celui des coiits et
celui de la différenciation. Dans ce cadre, il propose trois stratégies génériques qui permettent
de maintenir cet avantage dans un environnement concurrentiel dans lequel il a identifié cing
forces. Il a aussi défini le concept de chaine de valeur qui permet d’identifier et maintenir
I’avantage concurrentiel en mettant en avant les sources potentielles de création de la valeur
pour une entreprise, au niveau de chaque activité de base.
Les défenseurs de la deuxiéme approche ne se sont pas intéressés a I’identification de la
typologie des avantages concurrentiels que peut avoir une entreprise ; ils ont plutot essayé de
se concentrer sur les facteurs qui permettent la création de 1’avantage concurrentiel. Ils se sont
donc intéressé plus particuliérement aux ressources tangibles et intangibles possédées par
Ientreprise et ils considerent que «/’efficacité interne de ['entreprise pour gérer ses
ressources est le coeur de la création de la valeur et donc de I'avantage concurrentiel ».
[JOK et al 2001]
Nous pouvons déduire que « Cette deuxiéeme approche peut étre considérée comme un
complément indispensable a la chaine de valeur développée par Porter en prolongeant le

raisonnement sur les mécanismes fondamentaux permettant la création de la valeur ».

[JOK et al 2001]
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En abordant la notion d’avantage concurrentiel, nous avons construit le cadre général dans
lequel s’insére la notion de chaine de valeur. Intéressons nous maintenant plus

particuliérement au concept de « chaine de valeur ».

11.4. La chaine de valeur :

Dans son livre « I’avantage concurrentiel », Michael Porter considére que toute stratégie de
I’entreprise, dans un environnement concurrentiel, est basée sur I’avantage concurrentiel, et
qu’il n’existe que deux types d’avantages qu’une entreprise peut acquérir, a savoir, I’avantage
en terme de coiit ou celui de la différenciation. Cet avantage concurrentiel provient des
nombreuses activités de conception, de production, de vente et de distribution de I’entreprise.
Ce qui fait que la source de tout avantage possédée par une firme provient de Iactivité
exercee, et que I'identification de ces différentes sources revient donc a « examiner de fagon
systématique toutes les activités exercée par la firme et leurs interactions ». [POR 1997]
L’instrument d’analyse qu’utilise Porter pour répondre a cette problématique est la « chaine
de valeur » car « la chaine de valeur décompose la firme en activités pertinentes au plan de la
stratégie, dans le but de comprendre le comportement des coiits et de saisir les sources
existantes et potentielles de différenciation ». [POR 1997]

Ce diagnostic permettra a ’entreprise d’acquérir un avantage concurrentiel en exercant les

activités stratégiquement importantes vis a vis de la concurrence.

IL4.1. Définition de la chaine de valeur :

La valeur d’un produit ou d’une prestation offerts par la firme, dépend de 1’appréciation du
client ciblé. Elle peut étre quantifiée par la somme que le client est prét a payer pour acquérir
ce que la firme lui offre.

Cette valeur associée au produit est issue des différentes activités de conception, de
fabrication, de commercialisation, de distribution et autres activités de soutien qui existent
dans I’entreprise.

Etablir la chaine de valeur consiste a identifier et a quantifier la contribution de chacune de
ces activités dans la valeur totale du produit, ce qui est confirmé par Porter qui dit « /e niveau
qui convient pour construire la chaine de valeur est celui des activités que la firme exerce

dans un secteur donné ». [POR 1997]
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On peut ainsi définir la chaine de valeur comme :

« La chaine de valeur donne la valeur totale. Elle comprend les activités créatrices de la valeur
et de la marge ». [POR 1997]

Les activités créatrices de valeur représentent les différentes activités physiques et
technologiques existantes dans une entreprise et a travers lesquelles les produits sont
fabriqués et acquierent une valeur pour le client. En ce qui concerne la marge, elle est égale a
la différence entre la valeur totale et les coiits qui sont liés a la participation des activités de la
firme.

On distingue deux (2) grandes catégories d’activités créatrices de la valeur, a savoir : les

activités principales et les activités de soutien. (Voir figure n°9)

a) Les activités principales :
Elles sont celles qui conduisent a la création matérielle du produit, sa vente, son transport
Jusqu’au client. Elles sont décomposées en 5 grandes familles qui sont :
La logistique interne, la fabrication, Ia logistique externe, la commercialisation, la vente et les

services. (Voir tableau n°1)

b) Les activités de soutien :
Elles viennent appuyer les activités principales dans leurs fonctionnement, en assurant 1’achat
des moyens de production et en fournissant la technologie et les ressources humaines.
Elles sont elles aussi décomposées en quatre familles: les approvisionnements, le
développement technologique, la gestion des ressources humaines et I’infrastructure de la
firme. (Voir tableau n°2)
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Infrastructure de | ‘entreprise
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Figure n°9 : La chaine de valeur selon Michael Porter. [POR 1997]

Le tableau suivant donne la définition des différentes activités principales :

Activités principales Définition
Réception, stockage et affectation des moyens de production

nécessaires au produit (manutention, contrdle des stocks, renvoi

Logistique interne

aux fournisseurs, efc.)

Production Transformation des moyens de production en produits finis
(y compris 'entretien des machines, I'emballage, le contréle de

qualité...)

Logistique externe Collecte, stockage et distribution physique des produits aux clients

Activités associées a la fourniture des moyens par lesquels les

= e clients peuvent acheter le produit et sont incités a le faire, comme
Commercialisation et N ) e, o
la publicité, la promotion, la force de vente, la sélection des circuits

vente
de distribution, les relations avec les distributeurs et la fixation des

prix

Activités associ€es a la fourniture de services visant a accroitre ou
L a maintenir la valeur du produit, comme l'installation, la réparation,
ST la formation, la fourniture de piéces de rechange et I'adaptation du
produit.

Tableau n°1 : Définition des activités principales. [POR 1997)]
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Activités de soutien

Définition

Les approvisionnements

La fonction d’achat des moyens de production (matiére premiére,

fournitures et actifs en machine et équipement)

Le développement
technologique

Toutes les activités créatrices de valeur incorporent une
technologie, qu’il s’agisse d’un savoir faire, de procédures ou de
technologies intégrées dans des équipements de traitement ou de

transformation.

La gestion des ressources

humaines

Composition des activités qui impliquent le recrutement,
I’embauche, Ia formation, le développement personnel et la

rémunération de toutes les catégories du personnel.

L’infrastructure de la

firme

Ensemble des activités suivantes : direction générale, la
planification, la finance, la comptabilité, le juridique, les relations

extérieures et la gestion de la qualité.

Tableau n°2 : Définition des activités de soutien. [POR 1997]

Pour Michael Porter, la fagon avec laquelle chaque activité est exercée et les mécanismes

économiques qui la sous-tendent déterminent :

- si’entreprise a des coiits €levés ou faibles par rapport aux concurrents.

- la contribution qu’elle apporte aux besoins des clients et par conséquent aux clients.

A cette premuére différenciation entre les activités de I’entreprise, M. Porter introduit un

deuxiéme critére de regroupement des activités, qu’on peut utiliser dans chacune des grandes

catégories, et qui est le rdle joué dans I’obtention d’un avantage concurrentiel (par les coiits,

par la différenciation). On parlera donc d’activités directes, d’activités indirectes et d’activités

de garantie de la qualité.
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Type d’activité Définition

Activités directes Activités directement impliquées dans la création de la valeur

aux clients (assemblage, usinage, conception de produit,...)

Activités indirectes Activités permettant I’exercice continu des activités directes

(I’entretien, la gestion de la force de vente,...)

Activités de garantie de la

qualité Comme la surveillance, les essais, les vérifications,...etc.

Tableau n°3 : La typologie des activités selon leurs roles dans I'obtention de I’avantage
concurrentiel. [POR 1997]

Pour identifier ses propres sources d’avantage concurrentiel, toute entreprise doit au préalable

identifier et définir sa propre chaine de valeur.

I1.4.2. Identification de la chaine de valeur propre 2 une firme :
Dans le but de diagnostiquer les sources d’avantages concurrentiels qui existent au niveau

d’une entreprise, il est nécessaire de passer par deux étapes indispensables qui sont :

v Etape 1 : Utiliser le modéle de la chaine de valeur de Porter pour identifier et

regrouper les activités de la firme selon 9 catégories d’activités créatrices de la valeur.

v Etape 2 : Identifier des relations qui existent entre les activités créatrices de la
valeur et celles qui relient la chaine de valeur de la firme a ceux des fournisseurs,

distributeurs et clients.
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a) Etape I : Identification de la chaine de valeur de la firme

Dans cette étape, il s’agit d’identifier les activités créatrices de valeur pertinentes et propres a
I’entreprise, en faisant une certaine correspondance entre les activités de ’entreprise et les
différentes catégories d’activités principales et de soutien définies dans le modéle type
proposé¢ par Michael Porter. La distinction entre ces activités et leurs affectations a une
certaine catégorie, peut se faire sur la base de la technologie et des mécanismes économiques
propres ou sur la base d’un jugement intuitif.

Les activités créatrices de valeur ainsi identifiées, peuvent étre ensuite subdivisées en fonction
de flux des produits, de flux des commandes ou encore de flux de documents.

Comme nous allons le voir par la suite, on peut faire une classification des différentes
activités créatrices de valeur selon des mécanismes économiques différents ou selon leurs
impacts importants sur la différenciation ou encore selon leur part fixe ou variable de leurs

couts.

b) Etape 2 : Identification des relations au sein de la chaine de valeur :
Selon Porter, I'identification des liaisons est un processus qui consiste a rechercher les
manicres dont chaque activité créatrice de valeur influe sur d’autres activités ou est influencée
par elles.
Tout d’abord, les liaisons les plus évidentes sont celles qui unissent les activités de soutien
aux activités principales.
D’autres liaisons plus subtiles existent entre les activités principales elles-mémes et qui sont
des liaisons de coordination et d’optimisation.
En plus de ces liaisons internes a la chaine de valeur de la firme, On peut intégrer la chaine de
la firme dans un systéme de valeur qui la relie aux chaines des fournisseurs, des distributeurs
et des chents.
Toutes ces différentes liaisons ont pour but de renforcer les avantages de coiits et de
différenciation. L’avantage coiit provient de la fagon d’exercer les activités, par contre, la
différenciation provient de la fagon dont la chaine de valeur de la firme est reliée a celle du
client.
Apres que la firme ait défini sa chaine de valeur, elle peut alors aborder I’analyse de ses coits.
En effet, le comportement des cofits de I’entreprise est le résultat de ses activités créatrices de
la valeur.
Dans les paragraphes qui vont suivre, nous allons aborder les principales contributions de la
chaine de la valeur dans I’¢laboration de la stratégie de I’entreprise.
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Nous allons donc traiter la relation qui existe entre la chaine de valeur et I’analyse des coiits
de I’entreprise, son utilisation pour I’identification des sources de différenciation dans la firme
et enfin on traitera de la relation entre le pilotage de la stratégie et la chaine de valeur.

I1.5. Utilisation de Poutil chaine de valeur :

IL5.1. Analyse des coiits :
Pour effectuer une analyse pertinente des coiits il ne faut pas se restreindre 4 une analyse
globale en matiére de coiit mais il faut aller plus loin et s’intéresser plus particuliérement a
chaque tiche et étudier le comportement de ses coiits. En effet, chaque activité créatrice de
valeur est caractérisée par sa structure propre de coiits et elle peut étre, aussi sous I’influence
d’autres activités ou d’éléments externes a I’entreprise. Il est donc clair que I’identification de
la chaine de valeur propre 4 la firme est une étape indispensable 4 toute analyse des coiits.
Intéressons nous donc au processus d’analyse des coits :
Le point de départ de cette analyse est I’affectation des coiits de fonctionnement et des
immobilisations pour chaque activité de la chaine. Ensuite, on passe par les étapes suivantes :
- Isoler les activités dont les colts de fonctionnement ou les immobilisations
représentent une part trés importante du coiit global.
- Isoler les activités dont les coiits ont des facteurs d’évolution différents et regrouper
celles qui obéissent a des facteurs identiques.
- Regrouper les activités qui sont reliées entre elles.

- Isoler les activit€s qui sont exercées de maniere différente par rapport aux concurrents.

Ces différents regroupements des activités selon les criteres définis plus haut, permettront a la
firme de découvrir plusieurs zones d’amélioration des coiits et de prendre les mesures
nécessaires pour les réduire. Et a partir de Ia, on peut dire que toute entreprise qui parvient a
exercer ses activités créatrices de valeur a un coit global inférieur par rapport a ses

concurrents parviendra a acquérir un avantage en coiit.
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IL5.2. Analyse de la différenciation :

On dit qu’une firme se différencie de ses concurrents quand elle parvient a acquérir une
caractéristique unique a laquelle les clients attachent une trés grande importance.

Comme pour I’analyse des coiits de la firme, on ne peut pas comprendre la différenciation en
s’intéressant a la firme de maniére globale, car cette caractéristique provient des activités
créatrices de valeur exercées par la firme et leurs effets sur les besoins du client. Ce qui fait
qu’en tenant compte de Iavis de Michael porter, qui considére que toute activité créatrice de
valeur est une source potentielle de caractéristiques uniques, il sera nécessaire de recourir a
une décomposition trés fine des activités de valeur de la firme pour découvrir les sources de

différenciation possible.

IL5.3. La chaine de valeur et le pilotage :
Dans cette partie, nous allons montrer pourquoi la chaine de valeur est un élément essentiel
dans le pilotage stratégique de I’entreprise.
a) Que veut dire piloter une entreprise ?
Dans un premier temps, nous pouvons donner la définition suivante :
Piloter c’est: « Définir et mettre en oeuvre des méthodes qui permettent d'apprendre
ensemble a :
- Agir de maniére performante.

- Agir de maniére de plus en plus performante. » [LOR 1997]

Il est donc clair que le pilotage est lié¢ a la notion de performance, et qui peut étre défini par
« La performance dans [’entreprise est tout ce qui, et seulement ce qui, contribue a
I'amélioration du couple valeur-coiit. N'est pas forcément performance ce qui contribue a
diminuer les coiits ou augmenter la valeur, isolément. ». [LOR 1997]

A partir cette définition de la performance, nous pouvons donner une définition plus précise
du pilotage, a savoir : piloter c’est agir sur les facteurs influengant la performance i.e. agir sur

le couple « valeur-coit ».
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b) Que veut dire Ia notion du couple « valeur-coiit » ?
Ce couple définit les attributs du produit qui sort de I’entreprise. En effet, tout produit qui sort
d’une entreprise est issu d’une consommation des ressources dont dispose cette derniére, pour
répondre a un besoin exprimé par ses clients. Cette destruction et transformation de ressources
représentent des cofits pour I’entreprise. Aprés cela, au niveau du marché, et selon le degré de
satisfaction des besoins exprimés par les clients, le produit acquiére une certaine valeur. Cette
valeur est représentée par le prix que les clients sont préts a payer pour acquérir ce produit.
A partir de 14, nous pouvons conclure que la performance est donc liée a la fagon avec
laquelle I’entreprise crée de la valeur et utilise les ressources a sa disposition pour satisfaire
les besoins de la société.
Si nous revenons a la derniére définition du pilotage, nous constatons qu’il faut trouver au
niveau de I’entreprise la représentation de ce couple.
Comme nous le savons, toute entreprise peut étre représentée comme un enchainement
d’activités qui consomment des ressources pour réaliser un produit qui peut acquérir une
certaine valeur selon le degré de satisfaction des besoins. Nous pouvons donc constater que
"activité exercée par I’entreprise est la représentation du couple valeur-coiit au niveau de
I’entreprise car elle est 4 I’origine du coiit de production et elle participe a donner de la valeur

au produit.

En conclusion, piloter une entreprise veut dire agir sur ses activités pour améliorer le couple
valeur-cofit.

Toutefois, comme nous 1’avons dit plus haut, améliorer le couple veut dire réduire les coilts et
augmenter la valeur créée. Ce qui fait que pour pouvoir agir sur les activités afin de réduire
les colits et d’augmenter la valeur créée, il est nécessaire de définir la chaine de valeur de

I’entreprise.
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III.Approche processus : construction de la cartographie des processus

IIL.1. Introduction :
L’objectif de cette section est de définir I’approche processus dans le cadre de la modélisation

de I’entreprise dans une orientation de création de valeur. Aussi, nous décrirons la méthode
proposée par H. Brandenberg, pour la construction de la cartographie des processus. Cette
methode sera utilisée et appliquée pour I’entreprise SONATRACH.

IIL2. L’approche processus :
L approche processus est: « une méthode d’analyse ou de modélisation, qui consiste a
décrire de facon méthodique une organisation ou une activité (processus) et cela dans
['objectif d’agir dessus ». [BRA 2003]

Cette méthode consiste donc a identifier I’enchainement des activités (processus) que
’entreprise doit réaliser pour transformer la demande du client en produit. Ensuite, on
détermine pour chaque processus identifi¢ son organisation et les moyens nécessaires pour
son fonctionnement.

Le résultat de I'identification des processus composant une entreprise, doit étre clair et bien
compris par tous les acteurs de la firme. Les experts en management suggérent de représenter
graphiquement les différents processus identifiés. Cette représentation graphique est appelée
« la cartographie des processus ».

Nous pouvons donner la définition suivante de la cartographie, qui est donnée par
Brandenberg et Wojtyna dans leur livre « approche processus : mode d’emploi » -

« La cartographie des processus d’une entreprise ou d'une organisation est une fagon

graphique de restituer l'identification des processus et leurs interactions. »

Avant d’aller plus loin et de représenter les différents processus, il est légitime de se poser la
question suivante : Comment identifier les différents processus existants au niveau d’une
firme ?

C’est I’approche processus qui est a ’origine de I’identification des processus et comme cette
approche peut étre définie comme : « /'approche processus est une approche systémique », il

est donc nécessaire de s’intéresser de plus prés 4 la systémique ou a I’approche systéme.
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Nous pouvons définir la systémique comme €tant une méthode qui propose une certaine
maniére de considérer un organisme ou une organisation complexe pour mieux la

comprendre, la prévoir et la piloter. [BRA 2003]

Cette méthode se repose sur les caractéristiques d’un systéme qui sont : Les frontiéres, les
échanges avec I’environnement, les composants internes au systéme et la stabilité du systéme
dans le temps.

e Les frontiéres : Elles délimitent le systéme étudié i.e. ou commence et ou s’arréte le
systeme ¢tudié. Elles varient selon I’observateur et la finalité de I’analyse.

e A partir de cette caractéristique, tout systéme a un environnement (ce qui est en dehors
du systéme) et des sous systemes (qui sont dedans).

e Les échanges avec I'environnement : ce qui se passe aux frontiéres : les entrées
(action de I’environnement sur le systéme) et les sorties (action du systéme sur
’environnement). La différence entre les sorties et les entrées représente une
transformation qui s’est produite a I’intérieur du systéme.

e Les sous systémes en interaction : les éléments qui composent le systéme.

e La stabilité : 1.e. le systéme se maintient dans un environnement changeant.

L’approche processus a repris la méme méthode et repose sur les mémes concepts. On peut
sans faire une trés grande erreur reprendre pour le compte de I’approche processus les mémes
définitions précédentes, en remplacant le mot systéme par celui de processus.

Nous obtenons les définitions suivantes de processus a savoir :

-« Un processus est un enchainement d’activités ou d’ensemble d’activités, qui
est alimenté par des entrées, qui dispose de ressources et qui ajoute de la valeur
par rapport au but pour créer des sorties ». [BRA 2003]

- «le processus est un regroupement des activités selon une logique de résultats
et d’objectifs ». [LOR 1997]

A partir de ces définitions, nous pouvons retrouver les définitions de 1’approche processus

données précédemment et comprendre sa relation avec I’approche systémique.
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L’une des caractéristiques la plus importante de I’approche systéme, et qui est reprise par

I’approche processus, est I’existence de plusieurs niveaux d’analyse pour une entité

considérée, cette caractéristique est une conséquence de la mobilité des frontiéres du systéme

étudié selon I’observateur.

Ces différents niveaux d’analyse nous permettront d’identifier tous les processus existant au

niveau d’une entreprise. En effet, en appliquant ce principe nous pouvons définir 4 niveaux

d’analyse pour une entreprise et qui sont :

1" niveau : Il concerne le fonctionnement global de I’entité considérée, les
€léments qui le composent sont appelés macro processus. 11 existe 3 types de
macro processus dans chaque entreprise. Il s’agit des processus de réalisation,
de support et de pilotage.

2*™ niveau : Il sagit d’éclater les macro processus en sous ensembles appelés

processus élémentaires.

3" miveau: C’est une décomposition des processus €lémentaires en sous
processus.
4" niveau : il concene les différentes taches qui composent les sous

processus et qui sont appelées opérations. [BRA 2003]

Nous allons utiliser le méme principe d’analyse a plusieurs niveaux pour construire les

cartographies de niveau 1, 2, 3 et 4.
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La figure n°10 représente les quatre niveaux d’analyse :

)

Niveau I: Le macro - processus

L)
[

Niveau 2: Les Processus ¢lémentaires

(=)

.'\‘(w:uu 3: Les sous - processus

Niveau 4: Les taches

Figure n°10 : Représentation des 4 niveaux d’analyse dans une entreprise. [BRA 2003]

Avant d’entamer [identification des processus qui compose [’entreprise et leurs
cartographies, il est nécessaire de donner quelques définitions concernant la typologie des
processus décrite préalablement et les conventions de représentation graphique des processus.

Commengons par décrire les trois types de macro — processus qui existent au niveau de toute

entreprise.

a) Les processus de réalisation :
IIs ont pour but de participer a la réalisation d’un produit ou d’un service pour un client. Ils
sont composés d’enchainements d’activités ou d’ensemble d’activités, alimentées par des
entrées et qui consomment des ressources, pour créer des sorties en y apportant une valeur

ajoutée.
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b) Les processus de support :

Ils ont pour but de fournir les moyens nécessaires a tous les autres processus.

¢) Les processus de pilotage :
Ils ont pour but de piloter tous les autres processus (support et réalisation), en transformant les

informations (provenant de ces processus ou de I’extérieur) en directives.

IIL.3. La représentation graphique des processus :
La représentation graphique que nous avons adoptée, et que nous utilisons tout au long de

notre représentation est la suivante :

Nom processus

Entrées du processus Valeur ajoutée du Sorties du processus
pracessus {phrase avec
verbe d'action & l'infinitif)

Figure n°11 : Représentation graphique d’un processus. [BRA 2003]

Ainsi tout processus est caractérisé par :
- Unnom,
- Des entrées,
- Des sorties,
- Une suite d’activités qui transforment les entrées en sorties en apportant une valeur
ajoutée.
Par exemple :

L’un des processus qui existe au sein d’une entreprise de vente est le processus : Prospection

Prospection

Marché cible Trouver des clients Clients potentiels
potentiels sur le marché
cible

Figure n°12 : Représentation graphique du processus prospection. [BRA 2003]
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Passons maintenant 4 la construction de la cartographie des processus de réalisation, de

support et de pilotage. Commengons par les processus de réalisation.

ITL.4. La cartographie des processus :
I11.4.1. Processus de réalisation :

La premiére étape est la construction de la cartographie de niveau 1, qui est un schéma qui
représente 1’entreprise entiére comme macro processus dans lequel plusieurs données doivent
étre identifiées, a savoir :

- Les demandes clients (entrée),

- Les fournisseurs (les matiéres venant des fournisseurs),

- Le nom de I’entreprise,

- Les finalités et missions de I’entreprise,

- Les produits (issus de la transformation des entrées).

Nous obtenons la représentation suivante :

Entrées venant du client
(demande) = yagien _
il ot saladtans do Les produits
Entrées (matiére) venant -» lentreprise
des fournisseurs

Cartographie de niveau 1

Figure n°13 : Cartographie de niveau 1 d’une entreprise. [BRA 2003]

Les différents flux rentrant et sortant de tout type de processus peuvent étre classifiés selon
leur nature (matériels ou informationnel) ou bien selon leurs provenance ou destination

(marché, clients, fournisseurs).

Dans ce premier schéma, nous avons considéré I’entreprise comme une « boite noire » dont
on ne connait que les entrées et les sorties. Par contre, on ne connait pas le processus de
transformation des entrées en sorties.

Une fois les éléments de la cartographie de niveau 1 sont bien identifiés, nous pouvons passer
a la seconde étape qui est la réalisation de la cartographie de niveau 2. Au niveau de laquelle,

on décrit les processus élémentaires qui transforment les entrées en sortie.
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En d’autres mots, « la réalisation de cartographie de niveau 2 consiste a faire un « zoom » sur
le schéma qui représente I’entreprise comme macro entreprise ». [BRA 2003]

Comme le montre fe schéma suivant :

Entreprise: missions

Nivean 1: macro-processus
et finalité )

Niveau 2: Processus ¢lémentaires }

Figure n°14 : Le passage du niveau 1 au 2 de la cartographie. [BRA 2003]

Cette deuxieme étape est réalisée en trois grandes phases :

a) Phasel:
Dans cette phase, on ne considére que les données d’entrées. Pour chacunes d’elles, on
détermine le premier traitement qu’elle subit et par la suite on identifie le résultat de ce
traitement.
Si le résultat correspond a une donnée de sortie du macro processus alors il n’existe qu’un
seul processus €lémentaire qui traite cette donnée.
Sinon, le résultat du premier traitement devient une donnée interne qui sera utilisée par un
autre processus élémentaire qu’il faut déterminer.
11 se peut qu’un processus élémentaire produise deux types de résultat : un résultat final et un
résultat intermédiaire interne.

b) Phase2:
Dans cette phase, il s’agit d’identifier et de décrire les processus élémentaires qui générent les
sorties du macro processus. Et pour lesquels toutes les données d’entrée nécessaires sont

identifiées.
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c) Phase3:
Il s’agit de prendre en charge toutes les sorties internes des processus et d’identifier tous les
processus €lémentaires qui les transforment pour arriver aux derniers processus décrits dans la
phase 2.
A la fin de cette derni¢re phase, on obtiendra une cartographie de niveau 2 qui est une chaine

ininterrompue de processus élémentaires qui relient toutes les entrées a toutes les sorties.

Si nous voulons passer a un niveau plus bas de la description de I’entreprise, et établir une
cartographie de niveau 3, le méme processus a trois phases peut étre appliqué a un processus
¢lémentaire pour obtenir les sous processus.

Dans cette partie, le macro processus qui représentait le fonctionnement de ’entreprise toute
entiere est le macro processus de réalisation.

Ce schéma doit étre complété par deux autres macro processus de support et de pilotage.

Ces macro processus sont représentés comme suit :

Processus

Besoin en De support Ressources
PR Fournir les ressources nécessaires AEhen

aux processus

Processus
information "W"‘,d” De pilotage Orientation,
Processus el des clients Analyser et améliorer le plan d'action

fonctionnement des processus

Figure n°15 : Représentation des processus de support et de pilotage. [BRA 2003]
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Les interactions entre les trois macro processus sont représentées comme suit :

> Informations
Procassus de
piiotage
Directives informations
w
enfrées  —————p | Processusde ———  sorties §
(&
Allocation Besoin en
ressources ressources
Processus de
support

Figure n°16 : Interaction entre les 3 types de processus. [BRA 2003]

ITL.4.2. Processus de support :
Une fois les éléments de la cartographie de niveau 1 des processus de support bien identifiés,
nous passons 4 la seconde étape qui consiste a la réalisation de la cartographie de niveau 2.
Dans cette partie, il s’agit de d’identifier et décrire les processus qui fournissent les ressources
aux processus de réalisation. En général, on distingue 3 types génériques de processus, a
savoir : les moyens humains, matériels et financiers (les « 3M » : Men, Means, Money pour
les anglo-saxons). [BRA 2003]
La cartographie de niveau 2 contient généralement entre 4 et 6 processus élémentaires de
support. (Parmi les processus €lémentaires de support, on note la présence des flux
d’information (indicateurs, Tableau de bord)).
Contrairement aux processus de réalisation, les processus de support sont représentés en

paralléle sans interaction entre eux.

Département Génie Industriel 70 Ecole Nationale Polytechnique



Partie IT Outils du pilotage de la performance

II1.4.3. Processus de pilotage :

Les processus de pilotage ont pour role d’assurer le fonctionnement des processus de
réalisation et de support ainsi que d’analyser les informations venant du marché et des clients.
Ces processus ont pour but de piloter tous les autres processus en transformant des
informations (venant des processus ou de I’extérieur) en directives. [BRA 2003]

Il est nécessaire dans cette partie de maitriser les trois cycles de pilotage suivants :

a) Le traitement des anomalies : il s°agit de détecter et de traiter toutes les anomalies
qu se présentent et de déclencher les actions qui permettent de réparer ces
anomalies.

b) La supervision opérationnelle : il s’agit de collecter et d’analyser les informations
concernant le fonctionnement des processus et sous processus et de déclancher les
actions d’amélioration.

¢) Le pilotage stratégique : 1l s’agit d’adapter les moyens, 'organisation et les

orientations de I’entreprise aux besoins de son marché et de ses clients.
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IV.Conclusion
Dans cette partie, nous avons défini plusieurs notions fondamentales nécessaires pour notre
travail, a savoir : la stratégie et sa formulation, le pilotage, la performance et sa mesure. Aussi,
nous avons donné une plus grande importance :
a. Au processus de déploiement des objectifs stratégiques au niveau des activités
opérationnelles.
b. Aux rdles des systemes de mesure de la performance dans le suivi de la
réalisation de la stratégie ainsi que I’enrichissement du retour d’expérience.
Ensuite nous avons abordé le concept de chaine de valeur et avons montré son importance
dans la formulation de la stratégie et dans sa mise en oeuvre.
Toutefois, I'identification de la chaine de valeur d’une entreprise nécessite 1’analyse des
activités de I’entreprise, qui aboutira a la construction de la cartographie des processus de
I’entreprise.
Dans ce cadre 1a, nous avons posé une base méthodologique pour la construction d’une
cartographie des processus en se référant a I’approche processus.
Ces outils de pilotage de la performance seront utilisés dans notre application pour répondre a

la problématique posée.
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Partie I11 : Pilotage stratégique de SONATRACH et maitrise des
outils : processus, chaine de valeur et tableau de bord

I. La cartographie des processus de SONATRACH

Avant de commencer la construction de la cartographie des processus de la compagnie
pétroliére et gaziere SONATRACH, nous jugeons important de revenir sur deux notions
importantes dans la cartographie des processus [cf. Partie II, section III], 4 savoir :

e Trois types de macro processus (les macro processus de réalisation, de support et de
pilotage) sont a la base d’une représentation fidéle du fonctionnement de toute entité
(entreprise ou organisation).

v" Le macro processus de réalisation représente la finalité de I’entreprise vis a vis
de ses clients.

v Le macro processus de support représente toutes les fonctions de soutien.

v" Le macro processus de pilotage représente le management de I’entreprise.

e Les niveaux d’analyse pour une entité¢ considérée sont : niveau 1 (Macro processus),
niveau 2 (Processus élémentaires), niveau 3 (sous-processus), niveau 4 (tiches
¢lémentaires), allant du niveau d’analyse le plus global au plus détaillé.
[cf. Partie II, section III]. Le passage d’un niveau d’analyse a un autre dépend du
niveau de détail, voulu par I’observateur, pour décrire le fonctionnement de I’entité.

En ce qui nous concerne, nous allons identifier les processus correspondant aux trois premiers

niveaux d’analyse (i.e.macro processus, processus élémentaires et sous-processus).

I.1. Les processus de réalisation :
L1.1. La cartographie de niveau I:
Le macro processus de réalisation représente la finalité de I’entreprise vis a vis de ses clients.
Considérons SONATRACH comme une « boite noire » pour laquelle il faut identifier les
inputs et les outputs en relation avec son domaine d’activité.

Nous obtenons la représentation suivante :

Département Génie Industriel 73 Ecole Nationale Polytechnique



Partie III Pilotage stratégique de SONATRACH

Domaine minicr Gaz naturel
Fournisseurs de {Liguide, Gaz)
services peiroliers  ————p SONATRACH
et de technologie GPL. et
Demandes Cliens g Rechercher, Produire, Transporter, Traiter Condensat
Appels d'offres ct Commercialiser les Hydrocarbures Niirole Lt ag
(d'exploration etde ———» ses dérivés
développement)

Figure n°1 : Cartographie de niveau 1.

Cette cartographie de niveau 1 des processus de réalisation n’est pas suffisante pour décrire le
fonctionnement de [’entreprise. Il est donc nécessaire de descendre 2 un autre niveau

d’analyse (niveau 2).

L1.2. La cartographie de niveau 2 -
La cartographie de niveau 2, consiste a identifier les processus élémentaires (de réalisation)
qui transforment les inputs en outputs.
Pour pouvoir les identifier, il est nécessaire de décrire les différentes activités (métiers de
base) exercées par SONATRACH, depuis I’exploration jusqu’a la commercialisation des
produits.
Afin d’identifier les activités de Uentreprise, nous allons exploiter sa structure
organisationnelle [manuel d’organisation de SONATRACH]. Cette approche nous permet de
garantir 1’exhaustivité de notre recensement des activités.
Notre description des activités de SONATRACH, est concentrée sur la chaine gaziére (car
c’est le sujet de notre travail), toutefois plusieurs activités sont communes aux deux chaines
gazieres et pétroliéres.
En se référant au diagnostic de I’organisation de SONATRACH réalisé par AIB [AIB 2005},
nous pouvons considérer que cette séparation entre la chaine gaz et chaine pétroliére est
possible. En effet, il considére qu une conception de I’organisation par « produit » plutot que
par « métier » peut étre appliquée au niveau de SONATRACH, vu ’existence de structures
produit dans chaque structure métier.
I1 est nécessaire de rappeler que transformer les activités d’une entreprise en processus est
motivé par le fait que les processus sont facilement pilotables. [AIB 2005]
Aussi, faut-il signaler que cette approche peut conduire a une confusion entre les processus

construits et I’organisation de ’entreprise.
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A. Les activités de SONATRACH :

En nous basant sur les informations recueillies aux cours de nos réunions avec des cadres des
différentes structures de SONATRACH et celles présentées dans les manuels d’organisation
de I’entreprise, nous donnons la description suivante :

a) L’exploration :

La mission de Dactivité exploration est de découvrir et de renouveler les réserves
d’hydrocarbures. Pour cela, elle doit réaliser tous les travaux et études définis dans les permis
d’exploration attribués a I’entreprise.

Ainsi, sur la base des études géologiques (sédimentologie, stratigraphie, géologie structurale,
géochimie organique) et des études géophysiques (sismique 2-D ou 3-D), des cartes
géologiques et sismiques (profil stratigraphique, carte isochore, carte isobathe ...) sont établies
pour tous les prospects de la zone géographique étudiée.

Les rapports d’implantation sont alors établis. Ils définissent :

- Les coordonnées topographiques du puits a forer.

- L’objectif primaire et le(s) objectif{s) secondaire(s) (réservoirs et profondeurs).

- Les pressions de gisements, le type de boue pour traverser chaque réservoir.

- Le programme de complétion du puits.

- Les programmes d’évaluation des réservoirs objectifs: diagraphies, de tests

échantillonnages, carottages ... .

Ce rapport est transmis a la division forage pour exécution et a la division production pour
complétion des puits en cas de découverte.
Toutes les données (forage, géologiques, diagraphies, carottage, essai de puits....) sont
codifiés dans le rapport de fin de sondage du puits.
En cas d’essai de puits positif (i.e. production d’hydrocarbures en surface a un débit plus ou
moins stable), un rapport de découverte est établi.

b) Le Développement
1. Phase de reconnaissance du réservoir
Les données concernant les caractéristiques du réservoir, son épaisseur, sa porosité, sa
saturation en eau, sa perméabilité, recueillies par le puits de découverte sont insuffisantes pour
effectuer un calcul correct des réserves. Plusieurs puits d’extension sont alors forés dans le but

de définir les limites du gisement (plan d’eau, gas-cap ...)
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Ces puits permettront d’obtenir des renseignements statistiques plus complets sur la qualité du
réservoir et la productivité des puits.

e Premiére estimation des réserves -
Un calcul de cubature (détermination du volume d’un solide) par rapport a la roche poreuse
qui contient les hydrocarbures, permet alors d’effectuer une premiére estimation des réserves
en place.
Tenant compte des caracténstiques thermodynamiques des hydrocarbures, de la continuité du
réservoir, des caractéristiques pétrophysiques de la roche (porosité, hauteur utile, saturation en
eau, ...) et de 'expérience acquise lors de 1’exploitation de gisements semblables, la division
PED (Petroleum Engineering and Development) prévoit un type de mécanisme de drainage
auquel sera soumis le gisement et fixe un taux de récupération approximatif.
Ainsi, Une premiére évaluation des réserves récupérables peut étre obtenue. Elle sera la base
de I’étude de commercialité qui motivera la décision de développement.
Le rapport de découverte et les informations complémentaires obtenues a I’issue de la phase
de reconnaissance, permettent 4 la division PED, en collaboration avec les divisions Forage
et ENC (Engineering Construction), de lancer [I’étude technico-économique du
développement du gisement . Cette étude sera sanctionnée par le rapport de commercialité sur
la base du plan de développement conceptuel défini par I’étude.
Une fois le rapport de commercialité approuvé, les travaux concernant le développement sont
lancés.
Les résultats des forages (définis dans le plan de développement), des différentes analyses
laboratoire (sur carotte, thermodynamique) et les essais de puits, conduiront a une
amelioration de la caractérisation du réservoir (nouvelles cartes structurales, caractéristiques
pétrophysiques), ainsi qu’a une meilleure définition de la délivrabilité des puits.
Ces nouvelles données permettront une réévaluation des volumes d”hydrocarbures en place et
par suite, une meilleure estimation des réserves récupérables.

e Plan de développement définitif
Un nouveau plan de développement est alors élaboré dans lequel, on donne avec précision :

- Le choix du procédé de récupération qui permettra une exploitation optimale.

- Le mode d’exploitation du champ (récupération naturelle, assistée et type d’injection).

- Le nombre de puits supplémentaires a forer.

- Les productivités des puits futurs.

- Les politiques d’évacuation des fluides produits.
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- Les installations de surface (réseaux de collecte et de desserte, usines de traitement,
station de compression et/ou de pompage).
- Le comportement du gisement (prévision de la production et d’injection, évolution de
la pression de gisement, ...).
Apres la réalisation de toutes les installations de production, d’injection, de traitement des
fluides et toutes les infrastructures de maintenance, de logistiques et de base de vie, le champ
est mis en exploitation par la Division Production.
Les installations de traitement pour le gaz naturel correspondent aux unités de récupération du
condensit et du G.P.L., de déshydratation (extraction de I’eau) du gaz sec, du condensit et du
GPL et si nécessaire des unités de décarbonatation du gaz sec (gaz naturel).
2. Suivi de Pexploitation :

La Division PED restera responsable du suivi rigoureux du comportement du réservoir
pendant toute la durée de ’exploitation.
Pendant les 2 4 3 premicres années de récupération naturelle, un suivi rigoureux du
comportement du gisement, est indispensable. Il s’agit de comparer le comportement réel du
réservoir avec les prévisions du plan de développement, sur la base des mesures réalisées par
la Division production sur les puits de production et d’injection (pressions, débits, diagraphies
de production, ...) et de procéder aux ajustements nécessaires.
Cette activité de la Division PED est une activité récurrente pendant toute la durée de
I’exploitation du gisement.
Cette Division sera appelée a définir des programmes annuels de mesures, des forages
complémentaires, des aménagements du schéma d’injection, a4 lancer des travaux de
caractérisation de réservoir (sismique 3-D/2-D), de maniére a réactualiser le modeéle réservoir.
Ainsi, elle aboutira par ce processus, a la réévaluation des réserves et la mise en place de

nouveaux procédés de récupération assistée pour augmenter les coefficients de récupération.

A travers cette description du processus de développement et de suivi du gisement, nous
comprenons mieux les missions qui sont dévolues a la Division PED, a savoir :
- La réalisation d’études technico-économiques dans le cadre de la politique de la
valorisation des gisements existants ou découverts.
- La réalisation d’études d’engineering de base et définition des options de
développement de chaque champ.
- La conception et définition des plans de développement et d’exploitation des

gisements (opérés par SONATRACH et en Association).
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- L’établissement des prévisions de productions et d’injection sur la base de I’état des
réserves, du niveau de développement des gisements et des capacités des installations.

- Laplanification et suivi des opérations (forage et work over) et de la production.

- L’évaluation des réserves de ’ensemble des gisements a travers le territoire national.

- La veille technologique et implantation de nouvelles technologies (short radius,
forages horizontaux, W.A.G _..).

¢) L’exploitation :
La Division Production a pour mission de produire tous les gisements en accord avec les
programmes d’exploitation définis avec la Division PED, en respectant les profils de
production et d’injection pour assurer le coefficient de récupération des réserves maximum.

1ls doivent donc:

contrdler les colonnes de production et d’injection des puits.

- Assurer les débits de production et d’injection prévisionnels, en réalisant si nécessaire
des opérations de nettoyage ou de stimulation.

- Procéder au bouchage des venues des fluides indésirables dans le puits (eau, gaz).

- Réaliser des reprises sur les puits bouchés par les sédiments ou les dépdts de sel, de
sulfate de calcium ou autres... .

- Maintenir en bon état de fonctionnement les réseaux de collecte et de desserte, les
installations de traitement des fluides produits et les stations de compression/
pompage.

- Assurer une veille technologique dans le but de mettre en oeuvre les techniques
nouvelles dans les interventions sur puits (fracturation hydraulique, short radius....).

I s’agit pour la Division production d’assurer la meilleure communication possible entre les
abords immédiats du réservoir avec le puits, de garder I'intégrité mécanique de I’architecture
des puits, de maniére a faire produire le puits a son potentiel maximum, pendant la plus

grande période techniquement possible.

W'W.A.G. : water alternated with gas, c’est un procédé de récupération assistée du pétrole qui alterne Uinjection de I’eau avec I'injection de
gaz.
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Les produits qui sortent des champs sont :
- Le pétrole brut.
- Le gaz naturel (gaz sec).
- Le condensit.
- Le GPL.
Ces produits traités sont évacués vers le réseau de transport sud de la Division Transport par
Canalisation (TRC).
Pour compléter les activités de I’Amont pétrolier de SONATRACH, il est indispensable

d’expliquer les réles des divisions ENC et Forage.

e Division ENC :
Sa mission principale est de concevoir et construire les installations de traitement des fluides,
qui sortent des puits, et les rendre aux spécifications de transport et de vente.
Elle intervient principalement dans la phase de développement du gisement, comme suit :
1- Dans I’¢laboration du plan de développement par :
v" Des simulations sur les processus de traitement proposés dans les différents
scénarios.
v" Des estimations des coiits d’investissement et d’exploitation.
2- Dans la phase de réalisation du plan de développement a travers :
v" La définition dans le détail de la solution choisie.
v' L’établissement des cahiers de charge, le lancement des appels d’offre et le
choix de I’entreprise de réalisation.

v" Le suivi de la réalisation et la construction des installations.

e Division Forage :
La mission principale de cette Division est de réaliser les forages d’exploration, de
développement et d’exploitation. Elle établit, sur la base du rapport d’implantation, un
programme détaillé du forage et supervise sa réalisation par les entrepreneurs de forage et les
sociétés de services aux puits. 11 s’agit de réaliser un ouvrage siir, de qualité et au moindre
colt.
Elle est chargée de mettre en oeuvre des technologies nouvelles spécifiques a certains types
de réservoir :

- Forage horizontal, particuliérement pour I’exploitation des anneaux d’huile liés aux

gisements de gaz des réservoirs hétérogenes, et les réservoirs fissurés.
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- Forage en under-ballance pour les réservoirs déplétés et pour les réservoirs gaz

fissurés a matrice (roche) de trés faible perméabilité.

d) Activités transport par canalisation (TRC):

La Division de transport terrestre par canalisation a pour mission principale de ’évacuation

des hydrocarbures :

» Le pétrole brut est transporté depuis la vanne de départ champ jusqu’aux raffineries et les
ports d’exportation.

» Le condensat est transport¢ directement aux ports d’exportation et depuis quelque temps
vers 1"unité de transformation (Skikda). [SYM 2006]

» Le GPL est transporté¢ depuis la vanne de départ jusqu’aux usines de séparation (propane,
butane) et/ou ports d’exportation.

» Le gaz naturel (gaz sec) est transporté depuis la vanne départ champ jusqu’aux clients
nationaux (SONELGAZ et autres) et étranger (Italie par le gazoduc Enrico Matie en
passant par la Tunisie, Espagne par le gazoduc Duron Pedro Farell en passant par le
Maroc) et/ou vers les usines de liquéfactions dans lesquelles on récupére le condensit et le
GPL résiduels, I’azote et I’hélium. Le gaz liquéfié est transporté par méthanier vers les
centres de regazéification dans les pays clients.

A noter que tous les gazoducs partant des champs aboutissent a Hassi R’mel ou les gaz sont

mélangés au niveau du Centre National de Dispatching (CNDG) de Hassi R'mel pour le

rendre aux spécifications de ventes avant d’alimenter les pipes transméditerranéens

(particulierement se référer au taux de CO, <2%).

L’ensemble du réseau gaz (champs, gazoducs, unités de transformation sont repris dans une

carte donnée dans I’annexe X).

Les activités de cette Division sont les suivantes :

- Le développement et la réalisation de nouvelles capacités de transport, pour étre en
adéquation avec les prévisions de ventes.

- Le maintien en exploitation du réseau de transport, des stations de compressions et de
pompage, et les centres de stockage de pétrole essentiellement.

- La gestion des livraisons de pétrole a partir des centres de stockage, et celle de gaz a
partir du centre national de dispatching (CNDG), vers les ports et usines de
traitements.
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Il est important de signaler que la division de transport, en collaboration avec la Division
commerciale, se charge de la livraison du gaz naturel 4 travers des pipes transméditerranéens
a partir du CNDG.

e) Activité Aval (AVL) :
Au niveau de I’aval gazier, on distingue deux divisions opérationnelles qui sont :
- La division Etude de développement dont la principale mission est la conception et la
réalisation des complexes de liquéfaction du gaz (GNL) et la séparation du GPL.
- La division liquéfaction du gaz et séparation du GPL, qui est chargée de I’exploitation
des différents complexes de traitement et de transformation (GNL et GPL) pour

répondre aux plans de productions nécessaires a la ventes.

f) La commercialisation (COM) :
L’activité commercialisation a pour mission principale de pourvoir le marché national en
énergie et en produits raffinés et d’alimenter le marché international en pétrole brut, GNL,
GPL, gaz naturel (gaz sec) et produits raffinés.
Elle se charge du transport des différents produits, a I’aide de Ia flotte de méthaniers, GPLiers
et pétroliers, et se charge aussi de chercher les opportunités de marchés pour les produits.

B. Définition des processus élémentaires :
Afin de faciliter "identification des principaux processus de réalisation de SONATRACH,

nous considérons les différentes phases d’un projet pétrolier, en revenant sur les principales
caractéristiques de I’industrie des hydrocarbures, a savoir :

- L’activit¢ d’exploration est une phase indépendante car elle doit fournir la matiére
premiere (réserves récupérables) nécessaire pour assurer la continuité du
fonctionnement de I’entreprise.

- Toutefots, la licence d’exploration est nécessaire pour autoriser I’action exploratoire
sur les blocs d’exploration. Ce qui fait que 1’acquisition de ces licences est une étape

trés importante.
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Les investissements correspondant aux développement de gisement (i.e. puits, réseau
de collecte, usines de traitement), a la réalisation de nouvelles capacités de transport
et des usines de liquéfaction et de transformation, représentent une part trés importante
du coiit global d’un projet pétrolier. Par exemple la phase de développement d’un
gisement représente a elle seule 40 a 50% du coiit global du projet (investissement sur
une courte période 2 a 5 ans). De plus, le délai de réalisation de ses infrastructures est
un parametre de performance trés important.

Ces phases d’investissement (phase de construction) interviennent de maniéres
ponctuelles dans un projet pétrolier.

La rentabilité¢ du projet pétrolier se fait sur le long terme, elle épouse la durée de vie
du gisement qui peut aller de 15 a 25 années. Il est donc important de maintenir toutes
les installations de production, de transport et de commercialisation, et s’assurer de la
réalisation des profils de production et de vente pendant toute cette durée de vie.

Le Développement de nouvelles capacités de production n’est effectué que s’il y a un
marché demandeur. Ce qui fait que la recherche de nouveaux marchés et de nouveaux
contrats de vente a long terme doit étre un élément qui assure lui aussi la pérennité de

I’entreprise.

Suite a ces remarques, nous pouvons extraire les processus élémentaires suivants :

Le processus Acquisition de licences.
Le processus Exploration.

Le processus Développement.

Le processus Production.

Le processus Développement de marché.

a) Le processus Acquisition de licences -

L’entreprise doit soumissionner de maniére sélective (évaluer les opportunités présentées par

les différents appels d’offres pour les blocs d’exploration et choisir ceux qui présentent un

intérét important pour I’entreprise) et efficace (présenter la meilleure offre technique et

économique) aux différents appels d’offres d’exploration et/ou d’exploitation pour des blocs

du domaine minier algérien ou étranger. Les principales fonctions que doit réaliser ce

processus sont :

Département Génie Industriel 82 Ecole Nationale Polytechnique



Partie 1T Pilotage stratégique de SONATRACH

- Rechercher les blocs d’exploration mis en appel d’offre national et international.

- Choisir les appels d’offres auxquels SONATRACH doit soumissionner pour obtenir
des blocs d’exploration, en tenant compte des garanties et des risques encourus et
aussi de la proximité des marchés de consommation.

- Construire d’une proposition aftractive et rentable (possibilité de partenariat).

II est important de signaler que la nouvelle loi sur les hydrocarbures (2005) a mis en place un
nouveau cadre institutionnel pour I’exercice des activités dans le domaine des hydrocarbures
en Algérie. Ce nouveau cadre repose sur 4 institutions (conseil des ministres, le ministre
chargé des hydrocarbures et les deux agences d’hydrocarbures), parmi lesquelles I’agence
nationale pour la valorisation des ressources en hydrocarbures (ALNAFT). Elle est chargée,
notamment, de procéder a des appels a la concurrence, d’évaluer les offres concernant les
activités d’exploration et/ou d’exploitation, et de délivrer les autorisations et permis
nécessaires. [ECH 2005]

Ce processus permettra aussi a ’entreprise d’étendre géographiquement ses activités a

I’international.

b) Le processus Exploration :

L’entreprise a travers ce processus se charge de renouveler les réserves d”hydrocarbures de la
SONATRACH par de nouvelles découvertes. I regroupe donc toutes les activités de
’exploration et du forage qui permettent de transformer le prospect en réserves récupérables.

¢) Le processus Développement -

En nous référant aux remarques citées au début de cette partie (B), nous allons regrouper
toutes les activités de conception et de réalisation des plans de développement de gisement,
des nouvelles capacités de transport (gazoducs et station de compression) et des usines
traitement (GPL) et de transformation (GNL), dans un seul processus.

Ces infrastructures doivent étre réalisées dans les délais exigés. En effet, le développement
d’un gisement doit étre réalisé a temps pour satisfaire une demande potentielle, et un retard

entrainerait une perte de marché.
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d) Le processus Production :

Ce processus comporte toutes les activités de mise en exploitation des gisements, du réseau de
transport et des usines de GNL. 1l s’agit donc de :
- L’exploitation du gisement en respectant les profils de productions définis dans le plan
de développement optimal du gisement.
- Le suivi du comportement du gisement, la caractérisation du réservoir et la
réévaluation des réserves récupérables.
- L’évacuation des produits de la vanne départ champ jusqu’aux usines de liquéfaction,
de séparation et de traitement.
- La production des quantités de GNL en fonction des prévisions de vente.
- La commercialisation et livraison des produits (GPL, GNL, Condensit, gaz naturel).
- La maintenance des infrastructures (de production, transport et transformation).
- La fidélisation et la sécurisation des installations de GNL et de GPL.

e) Le processus Développement de marché -

Ce processus recherche les opportunités de marché et se charge de négocier les contrats de
vente. Ce processus est trés important, en particulier pour la chaine gaziére, du fait que les
mvestissements pour le développement de nouveaux gisements ne sont réalisés que quand il y

a un marché demandeur.

A partir de ces différentes définitions des processus élémentaires, nous pouvons construire la
cartographie de niveau 2 représentée dans la figure n°2.

Nous passons maintenant a la construction de la cartographie de niveau 3, qui fera apparaitre
le role et I’'importance des différents corps de métiers de SONATRACH.

L1.3. La cartographie de niveau 3 :
Dans cette cartographie, les sous-processus qui composent les processus élémentaires de
réalisation correspondent aux divisions (Amont, Transport, Aval et Commercialisation) de
SONATRACH par rapport a la chaine gaz.
Suite a la description des activités de SONATRACH (cf. cartographie niveau 2), les figures
n°3 et n°4 donnent une représentation graphique des différents sous processus (divisions) de

I’entreprise.
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Partie III

Cartographie niv 2: (processus de réalisation)

Macro processus ——  Processus ¢iémentaires

Domaine minier  —————>#4 Procassin l Exploration
Acqyisition de Fournisseurs Je service
Appels d'offre (d"exploration livences petrolier e de
et de developpement) technologie
Permis d'exploitation (réserves et
DL { exploitation}

Permis d'exploration sur le
patrimoine minier de SH ~—————

Processus

‘ g Processus

Processus
Production

Découverte nouvelles néserves récupémbles

{gaz)

Conception et réalisation du plan de développement du
giserment' réalisation des infrastricture de transport et de

de transformation

Gaz naturel
(Liguide,Gaz)

< G.P.L. et Condensat

Pétrole brut of ses
derivie

Demande de clienty ——9

Processus
développement de
mirché

Claboration et finalisation des
contrats de ventes

Figure n°2 : Cartographie de niveau 2 des processus de réalisation.
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PRy ¢ Exploration (AMT):
Permis d'explomation  ———————e ; i T
Plan d'implantation ————4
Forage (AMT):
Heéaliser des forages sirs ef de
qual g
Plan de developpement s———t
Rapport de decouverte / Estimation
des réserves récupérables ]
PED (AMT):

Permis d'exploitation —e

! s suivi de Mexplontation
vi de production’ < »

données sur puits

Etablir les plan de développement
des réserves prouvées et probable +

ENC (AMT):

Concevoir et réaliser les installations
Plan de développement =i de collecte, de traitement ef de

desserte des fluides produits ot
intoctt
Profils de products
e —— Production (AMT):
PrEGon Exploiter ¢t maintenir les
instaflations de production.
Permis dexploitation d’imjection ot de traitement
des giscments
Demande spécifique de la part C.RD (AMT):
des divisions (explorgtion,  ——a Centre de Recherche ot
Production, TRC) dévcloppement
Légende

AMT- Armont peimier

Rappoet de déeouverte / Estimation
des réserves récupdrables

Rappont d"implantation
Rapport de fin de sondage

Forage puits & exploration

Forage puits de production

Plan de développement (a)

Profils de production of d"injection
(b}

Réévaluation dos résorves récupénables (o)

Plan d'implantatioa de puits de production
supplémentaires organiser des work over
d)

Réalisation du réscau de colfecte
et des usines de traitement an
niveas du gisement

Evacuarion des produits {gaz sec, condensit,
G.P.L.) vers le réseau du TRC

B éalisation étides, analyse
et expirinentation

Introduction ot développement de
nouveaux procédés, technigues,
mithodes d analyse ot d'interprétation

Figure n°3 : Représentation des divisions de SONATRACH. (Partie 1)

Département Génie Industriel 86

Ecole Nationale Polytechnique



Partie II1 Pilotage stratégique de SONATRACH
Dimensicunement et réafisation de
Condensat capacités supplémentaires de transport
-~ Condensit et huile vers ports dexportation
.= Transport (TRC):
GPLL —» A“’"‘f“ fe msm des Huile vers mifineries
) produits du gisement aux j ) Y
‘7**3“ ———u]| stations de traitement de I'aval Gz cxporié pus canalisetion
- Gaz vers les stations de liquéfaction
w:’::;?x des —— GPL vers unités de séparation

Plan de développement g

Elaboration des plins de production
des complexes GPL et GNL

de Vaval Liquéifaction et séparation des gaz:
Exploiter les infrastructures de Le contrle et suivi de [a réalisation
Noyveaux complexes . liquétaction et de séparation des plans de production
(GNL. GPL) ' La nmaintenance des complexes de
GNL et GPL
Demande client  ————p Négocier et finaliser
Commerciale (COM): Fes contrets O vonte
Vendre et transporter les produits
thydrocarbures) Livraison des produits 4
Produits § vendre (GPL. ] travers la flotte manitme /
G.N.L, Condensat, Gaz naturel) gazoducs dexportation

Contribution a la définition ¢t au

veloppement des regles et procédures HSE
dans fa conceprion et réalisation des projets
Deéveloppement de "expertise en mutiére

ingénierie de maitre d’ouvrage
Nouveau complexe {(GNL. GPL)

e Etudes et développentent (AVLY:
m*dﬂ.‘ — Développer et réaliser les complexes
de aval :
de transformation
Légende
AYL. Aval pe TRC: Ti 1 gt ¢ =aticn COM: C

Figure n°4 : Représentation des divisions de SONATRACH. (Partie 2)

Les différentes liaisons qui existent entre les sous-processus sont données dans la figure n°S.
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Partie I11 Pilotage stratégique de SONATRACH

Les relations qui existent entre les sous-processus de réalisation et les processus élémentaires

de réalisation, sont données dans les figures suivantes :

Cartographie niveau 3 (processus de réalisation)

Processus élémentaires ———p Sous processus (SP)

SP/
Commercialisation

 /
Rechercher les opportunités de marchés

Négociation et finalisation des contrats de ventes

Processus développement de marché

Divisions
opérationnelles
(Amont)

v

Expertises techniques dans le cadre de

la soumission aux appels d'offres

Rechercher les opportunités de partenariat

Processus acquisition de licences 4

SP/CRD

Figure n°6 : Cartographie de niveau 3 des processus de réalisation. (Partie 1)
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Cartographie niveau 3 (processus de réalisation)
Processus éémentaires ——» Sous processus (SP)

PHASE I:
Sp/
Transpont : \ 3
SP/ PED par SPICRD ; M."'. ;
Chnalitalion f Commercialisation

5
v Exploitation ¢t m;'iummcc du Ventes/ Assurer le gestion
Suivi de Pexpluimtion’ Récvaluti remudu‘::mm-_ :\rw:ualm | du trunsport maritime
des réserves'Ameliorer ke plun de DL Réalisation études, analyses et

experimentations
Explottation ef maintenance des mstallations des
puits, de collecte-desserie et trattement’ Répondre au Transfomumation et
profil de production et &' isjection itement
Processus production & T e

SP/Liquéfaction
et séparstion des
gz

SP/Division
SP/ PED SPENC erude et
développement

L 2
4 : S8 7,
< Conception et réalisation des Réalisation des Fstallation de
’ éf:i"’““'“"“ [“:u"";" g installations de surface Rl SRR
truitement(gaz sec, GPL,
Réalisation des forages de 2 i
production et d"injection : Sl
» Developpement ef réalisation de
nouvelles capacnés de wranspon
Processus développement y

SP/Forage

5P/
Exploration

v
Etude geologique, geophysique’ Réalisation des forages
implantation du puits d’exploration

Réalisation des études, analyses et expérimentations
»
Processus d’exploration

Complétion et essai des puits

SP/Centre de
recherche et
développement

Figure n°7 : Cartographie de niveau 3 des processus de réalisation. (Partie2)
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Partie I1I Pilotage stratégique de SONATRACH

Dans notre cartographie des processus de support et de pilotage, nous nous arréterons au
niveau 2 d’analyse (description des processus élémentaires), comme il est suggéré par
H. Brandenburg et a/. [BRA 2003], car ces deux niveaux d’analyse sont suffisants pour

décrire complétement les activités de support et de pilotage.

L.2. Les processus de support :
L.2.1. La cartographie de niveau 1 -
Le macro processus de support représente I’ensemble des processus de soutien, qui
fournissent aux processus de réalisation les ressources (humaines, financiéres et logistiques)
nécessaires a leur fonctionnement.

Nous pouvons donner la représentation générale suivante des processus de support :

Besoins en Processus de support: Allocation de ressources
ressources | 2 - ey o
Fournir les ressources nécessaires aux processus

Figure n°8 : Cartographie de niveau 1 du macro processus de support.

L2.2. La cartographie de niveau 2 :

Pour réaliser notre cartographie de niveau 2 des processus de support, nous définissons sur la
base de la structure organisationnelle de SONATRACH, les processus élémentaires de
support suivants :

- Le processus Ressources Humaines.

- Le processus Finance.

- Le processus Logistique.

- Le processus Juridique.

- Le processus HSE.

- Le processus Management de projet.

- Le processus Partenariat.

- Le processus Recherche & Développement.

- Le processus Communication.
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a) Le processus Ressources Humaines :

Une attention particuli¢re doit étre portée aujourd’hui au développement des compétences car
elle a un rdle capital dans une entreprise technologique comme SONATRACH. 11 s’agit
d’investir dans la compétence des équipes. Nous parlons d’équipes car actuellement, a
I’image de toute société pétroliére internationale, SONATRACH s’oriente vers un travail en
équipe dans ses différentes activités.

Ce processus doit viser a la création de centres de compétences dans chaque métier de base.
Ces compétences, il faut d’abord les repérer sur le marché du travail, les recruter et leurs
assurer une formation continue compte tenu de I’évolution de la technologie.

Il est important pour SONATRACH de garder ses compétences, elle doit donc développer des
politiques de motivation pour fidéliser et motiver son personnel qui fait I'objet de la

concurrence des compagnies internationales en Algérie et 4 I’ étranger.

Il ne faut pas oublier que SONATRACH a pour objectif de se positionner dans I’international,
et doit par conséquent disposer d’équipes pluridisciplinaires capables de réussir les activités
de 1 “exploration, de développement, et d’exploitation des réserves découvertes dans des pays
ou I’environnement social, juridique et concurrentiel est différent.
Nous pouvons ainsi résumé les fonctions de ce processus comme suit :

- Recruter les compétences et les former compte tenu de I’évolution des technologies.

- Développer le sens de responsabilité du personnel.

- Développer les politiques de motivation pour le personnel.

- Allocation optimale des ressources au niveau des différentes structures de I’entreprise.

b) Le processus Finance -

Ce processus est chargé d’allouer de maniére optimale les ressources financiéres de

I’entreprise sur les différents projets d’investissement et d’exploitation de I’entreprise.

¢) Le processus Logistique -
La logistique peut €tre définie comme 1’art et la maniére de concevoir, coordonner, gérer et
contréler I’ensemble des flux de produits et d’information, au niveau des différentes activités
de SONATRACH. Ce processus élémentaire doit assurer la disponibilit¢ des moyens de
fonctionnement nécessaires aux processus de réalisations (Appels d’offres pour les

équipements).
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d) Le processus Juridique -

La SONATRACH a des relations contractuelles avec ses clients, ses fournisseurs et ses
partenaires. Le processus juridique est donc un processus trés important, qui doit :
- Aider a I’établissement et la finalisation des différents contrats (de ventes, de
commercialisation, d’exploration, d’exploitation, de services).

- Régler les contentieux internes et externes.

e) Le processus HSE :

L’industrie des hydrocarbures est potentiellement risquée tant pour les employés que pour les
installations et ’environnement. Elle manipule des produits polluants pétrole (marée noire),
gaz (CO,) et inflammables.
Aussi, est-il nécessaire d’assurer la sécurité et la santé¢ de son personnel, la sécurité et la
fiabilité de ses installations de traitement et de transport, ainsi que la protection de
I’environnement des émissions de gaz a effet de serre comme le CO,.
La volonté de I’entreprise est, non seulement de respecter les dispositions réglementaires et
les recommandations professionnelles et de mettre en ceuvre les meilleures pratiques
industrielles, mais également de chercher constamment 4 améliorer ses performances dans les
domaines de la sécurité, de la protection de la santé et de I’environnement.
Le processus HSE participe, au niveaux des différentes activités de la compagnie, a :
- I’élaboration des politiques en matiére d’environnement, de sécurité et de qualité de
vie.
- Développer les procédures et des normes en matiére de santé, de sécurité et de
protection de I’environnement.

- La veille technologique en matiére d’environnement et de sécurité.

) Le processus Management de projet -
Si nous considérons les différentes phases de conception et de réalisation des installations de
surface d’un gisement (puits, usine de traitement, réseau de collecte et de desserte), de réseaux
de transport (gazoducs), de complexes de transformation (GNL), nous pouvons constater
qu’elles ont les caractéristiques d’un projet, a savoir :

- Un cahuer des charges qui présente les exigences de coiit, de délais et de qualité.

- Une succession de taches a réaliser.
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- des dates de démarrage et de fin de travaux avec un timing de réalisation aussi précis
que possible des différentes taches.
- Ils mobilisent des ressources financiéres, humaines et des moyens de réalisation et

logistiques spécifiques au projet.

Elles peuvent donc étre considérées comme des projets. Le management de projet représente
donc un outil indispensable pour suivre I’évolution des coiits du projet et contrdler la qualité
de la réalisation et les délais impartis.

De plus il est important de signaler que :

- Un retard dans la réalisation des différentes infrastructures conduit 4 un retard dans la
mise en exploitation du gisement et donc une perte de production et une perte de
revenu. C’est d’autant plus grave que le retour sur investissement est un élément trés
important dans une industrie aussi capitalistique que la chaine pétroliére et gaziére.

- Ce retard conduira a une augmentation des coiits, et donc de I'investissement initial
qui est d¢ja trés important.

- La qualit¢ des installations du point de vue de la sécurité industrielle et la protection
de I’environnement est aussi un parameétre trés important, qui est intégré dans le cahier
des charges.

Le processus Management de projet sera donc chargé d’optimiser les coilts et les délais pour
un niveau de qualité requis pour tous les projets réalisés par SONATRACH, et d’aider les

ressources humaines dans la formation de compétences en management de projet.

g) Le processus Partenariat

Le recours au partenariat avec d’autres groupes pétroliers et gaziers est une pratique courante
dans ce domaine. SONATRACH a recours au partenariat dans le cadre de I’exploration, le
développement des gisements et aussi dans ’aval pétrolier et gazier. Cette alternative est
particulierement motivée par :

- Le partage du risque pendant la phase d’exploration, de développement et de

production des gisements d”hydrocarbures.
- L’acquisition de nouvelles technologies.
- La pénétration d"un nouveau marché.

- Le cofinancement de projets trés capitalistiques.
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La notion de partage de risque est un élément important dans I’exploration et le

développement des champs pétroliers. Ce risque provient du fait que :

L’exploration est une activité misquée i.e. en général, 1 puits d’exploration sur 3
aboutit a une découverte commerciale.

L’industrie pétroliere est une industrie trés capitalistique car les phases d’exploration,
de développement et de production représente plus de 60% de I’ investissement initial.
Une rentabilit¢ a long terme (plusieurs années entre la découverte et la mise en
production du gisement).

La nécessit¢ d’une technologie trés sophistiquée (Sismique 3-D et 4-D, forage
horizontal, forage a diamétre réduit, forage avec casing, transport polyphasique).

Une industrie trés marquée par des implications politiques.

L’historique du partenariat en Algérie depuis 1986, année ou la loi 86-14 a été promulguée et

qui a ét€ amendée en 1990, montre clairement les apports escomptés.
En effet, depuis 1986 SONATRACH a signé plus de 40 contrats de recherche et de

développement. Ceci représente un apport financier important qui a permis de mobiliser des

réserves conséquentes. Nous pouvons citer :

La mise en évidence de la province pétrolifére du bassin de Berkine, suite a la
découverte par la société¢ Anadarko du champ de pétrole de HBNS. Cette région a une
production qui dépasse les 230 000 barils/j.

La qualité dans I"acquisition, le traitement et I'interprétation de la sismique 2-D et 3-D
a permis de mettre en évidence des types de piéges sur plan de faille particuliérement.
Le premier contrat signé avec BP (British petroleum) a permis le développement des
réserves de gaz de In Salah découvertes par SONATRACH sur les structures de (TEG-
REG-KHRECHBA). Une conséquence trés importante de ce contrat est la
construction du pipe d’évacuation, qui a ét€ surdimensionné pour prendre en charge
les réserves de gaz potentielles sur les permis d’exploration-exploitation avoisinants.
En ce qui concerne I’apport de technologie, nous pouvons signaler le test, et
prochainement la généralisation sur le champ de HBNS dans le bassin de Berkine, du
procédé de récupération assistée : WAG (injection alternée d’eau et de gaz). Le
résultat de ce pilote a montré que I’on peut avoir un taux de récupération trés proche
de celui obtenue par I'injection de gaz miscible. Ce systéme est en cours de test dans
le gisement de Hassi Messaoud. Il permettra de réduire les quantités gaz injectées, qui

peuvent étre orientées vers la vente.
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- Nous pouvons citer le projet de Gassi Touil avec la société Repsol, qui partage le
risque réserves de gaz (réservoir quartzitye de Hamra, grés trés durs, fissurés, a
porosité trés faible) entre les partenaires et ouvre un accés au marché GNL des Etats-
Unis, avec la construction d’une nouvelles usines de GNL a Arzew.

- En demier lieu le projet intégré GTL pour le gaz du Tinhert est en cours de
négociation avec les partenaires maitrisant cette nouvelle la technologie.

Ce processus partenariat est donc chargé de rechercher les opportunités de partenariat selon le
besoin de I’entreprise, d’établir les contrats d’exploration, de développement et de

commercialisation en commun.

h) Le processus Recherche & Développement

L’industrie des hydrocarbures est une industrie technologique. En effet, si nous retragons son
¢volution dans le temps, nous pouvons constater que I’innovation technologique est a
I’origine de son développement. Ce progrés technologique a permis a4 ’homme de vaincre
toutes les contraintes naturelles, géographiques qui freinaient ’expansion de I’industrie
pétroliére. Le processus R&D a donc une importance capitale dans ’entreprise. Il est donc
chargé de :

- Développer de nouveaux procédés de récupération, de transport, et de traitement des

hydrocarbures.
- Acquisition et maitrise des nouvelles technologies concernant tous les métiers de base.

- Développer de nouvelles méthodes d’analyse et d’expérimentation.

1) Le processus Communication :

L’information est I’atout principal des organisations actuelles. Pour le maintien ou
I’amélioration des performances, une entreprise doit étre en mesure de recueillir, gérer et
interpréter cette ressource précieuse.
Le processus €élémentaire de communication est donc chargé de :

- Mettre en place un systéme d’information,

- Capitaliser et diffuser ’expérience de SONATRACH dans les différents métiers.
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Suite & ces identifications, nous pouvons construire la cartographie de niveau 2 pour les

processus de support :

Cartographie niv 2 (processus de suppert)
Macro processus ———  Processus élémentaires

RHU:
D ; Former les employes
comp -m:: #  Allover les ressources
nécessaires et développer des
competences

LNAR0E S pos Exblir des po}?i:::rs‘k

investissements et d'exploitation | pe
Logistique:
Demandes specifiques Coordonner et Gérer globalement
de la part des divisions ’ fes moyens du groupe (garantir la
cohérence)

Demande de contrat types i ;UH £SO
Demande édlaicissement des & amcqm " m’ﬂm oo
procedures des appels d'offres — et i’

Légistation ) Pty
Politique de Ia Veiller & 'upplication de la
disosiion éndraie ™| politigue HSE dans les
Exigences clients ———f  ditferentes activites du groupe

Poliique de formation
et de perfectionnement

Gestion administrative du personnel
Allocation du personnel

Allocation des

ressources financicre

Assurer les ceuvres sociales
Lancer des appels d oftres

Assurer les (Sﬂ\m 1 J qucs
» Allocation des moyens logistique

Ftablir des contrats de vente,
d'explomtion et d'exploitation

Reégler les contentieux
inlernes el extemes

Politique en matiére d"environement,
de sécurité et de qualité de vie
Veille technologigue en matiére
d"environnement et de sécurité
Developper des procédures cf de normes
en matiére de sunte, de seounté of de
protection de environnement

Figure n°9 : Cartographie de niveau 2 des processus élémentaires de support. (Partie 1)
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Cartographic niv 2 {processus de support)

Macro processus ————  Processos éémentsires

Demande des divisions  —————p Management de projet —p Maitrise de la gestion de
W\)jﬂ
Besoms en: Partenartat:
< :‘ :::;t:; # Rechercher s opportunités de Contrats de partenariat
e .
erariat
Marché A
D;:m:f::f::;? n?‘m:ﬂ wak,:p_'x—l:’l: fntroduction et développement de pouveaux
' ST SLAI | odés, technigues, methodes d'analyse ot
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h’ Diévelopper un systéme d'information
’“sﬂlkmm:c‘:ch ¢ z A L scation de 'image du grovupe
» . Géser Vinformation Commumeation des découvenes
de I'Etar du public RN
Participation aux séminaires ot
conférences

Figure n°10 : Cartographie de niveau 2 des processus élémentaires de support. (Partie 2)

I.3. Les processus de pilotage :
L3.1. La cartographie de niveau 1 :
Les processus de pilotage ont pour but de piloter tous les autres processus (support et
réalisation), en transformant les informations (provenant de ces processus ou de I’extérieur)
en directives. [BRA 2003]

Nous pouvons représenter le macro processus de pilotage comme suit :

Informations

doerats dos Processus de pilotage: e
processus T Analyser et améliorer le fonctionnement des Directives
opérationnels processus

Figure n°11 : Cartographie de niveau 1 du macro processus de pilotage.
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1.3.2. La cartographie de niveau 2 :
Nous allons définir les processus élémentaires du processus de pilotage, ils représentent les
différentes divisions fonctionnelles de SONATRACH.

a) Processus Stratégie et Planification :
Ce processus a pour but d’élaborer la stratégie de I’entreprise 2 moyen et long terme, d’établir
les plans d’action et contréler leur réalisation. Il se charge aussi d’établir les tableaux de bord

stratégiques de I’entreprise.

b) Processus Finance :

Le processus Finance se charge principalement du contréle de gestion et de la comptabilité de

I’entreprise.

¢) Processus Audit :

Il a pour but d’analyser I’efficacité des processus et proposer des approches d’amélioration, il
assure donc les fonctions suivantes :

- Conduite et gestion des audits du Groupe.

- Contrdle des procédures et standards, notamment, pour la passation des marchés.

- Suivi des opérations de contrdle financier externe.

- Recensement des procédures, régles et normes de gestion et propositions pour leur

amélioration.

d) Processus Management Stratégique :
Ce processus se charge de formuler la vision et la mission de I’entreprise, et de déterminer ses
aspirations. Il oriente la stratégie, approuve tous les plans d’action correspondant et leurs

financements.
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Nous pouvons maintenant construire la cartographie de niveau 2 comme suit :

Cartographie niv 2 (processus de pilotage)
Macro processus  ——s  Processus démentaires

Informations clicnts of marché ———») Stratégie, ec e & plan i
Elaborer les straégics de développement
Propositions MT et LT, assurer la cobérence des flux
11'&?&10:1&&!1 entre hes activités opératiomnelle,
. Controler ia réalisation des differentes
Information s Je i
domaine mimer ¢ la ——— ;
tccmwiogu' des
parcnaines
Finance
Données fimmciéns.  ————31  Rizudiser fa comptabilité et le contdle de
gostion
Amdit:

Processus @ Ausditer ———»f  Réaliser les audits intemes pour détecter

les anomalies de fonctionnement

Tous typss

Stratégic

Frudes éeononigues
Ezabiir Jos midcaux de bord stratcgiques

Osganisations, planification, systdmes ¢t
procidurcs

comptabilits de 'entrepuise

Budgpet, tableaux de bond

Reocensement des procédurcs. régles
«t mormes te gestion et
peopositions pour leur amélioration

Politique penérale

dinformations 7} Management Stratégique.

Exablir kes grandes lignes de la strategic
et preadre fes décisions de réalisation

Mission ¢t vision de & ordi stratégiques

Objectifs steatégiques
I"entreprise

Figure n°12 : Cartographie de niveau 2 des processus élémentaires de pilotage.

I.4. Identification de la chaine de valeurs de SONATRACH :

La chaine de valeur d’une entreprise [cf. Partie I, section II] représente une combinaison
d’activités qui permettent de fournir de la valeur aux différents clients. Ces activités peuvent
étre classées en deux familles: les activités principales et les activités de soutien.
[CE. Partie I1 section II]

Nous savons que les activités principales sont celles qui conduisent a la création matérielle du
produit, sa vente, son transport jusqu’au client, et les activités de soutien viennent appuyer les
activités principales dans leurs fonctionnement.

A partir de ces définitions, nous constatons que les activités décrites par les processus
¢lémentaires de réalisation correspondent aux activités principales de la chaine de valeurs.

De la méme maniere les processus €lémentaires de support représentent les activités de

soutien. Nous pouvons ainsi représenter la chaine de valeur comme suit :
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Management de projet \
Finance \
Partenariat \

Logistigue

Recherche & Développement

HSE

\

\
5 \
Juridigue /
/

Ressources Humains

Acquisition

de licences Exploration Développement Production Développement

de marché

Figure n°13 : La chaine de valeur de SONATRACH.

Si nous faisons correspondre les activités de la chaine de valeur de SONATRACH, avec les
différentes catégories d’activités définies par Michael Porter [cf. Partie II, section II], nous
constatons que :
Pour les activités principales :

- Appel d’offre correspond a la catégorie approvisionnement.

- L’exploration et la production correspondent a I’activité production.

- Le développement correspond a I’activité infrastructure.

- Le développement de marché correspond a I’activité commercialisation.
L’activité Logistique externe n’existe pas car les ventes correspondent a des contrats a long
terme.
L’activité logistique interne est représentée par 1’activité logistique, elle est classée parmi les
activités de soutien.
De plus, les activités de ressources humaines, juridique, HSE, partenariat, finance et

management de projet sont elles aussi classées parmi les activités de soutien.

1.5. Conclusion :
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Au cours de cette section, nous avons construit la cartographiec des processus de
SONATRACH en utilisant la démarche décrite dans la partie II, qui a été proposée par H.
Brandenburg dans son livre « L’approche processus ».

Ainsi, en nous basant sur la description des différentes activités de base réalisées par
SONATRACH et de sa structure organisationnelle, nous avons défini les différents processus
de réalisation, de support et de pilotage sur plusieurs niveaux d’analyse.

Cette cartographie des processus nous a permis d’identifier la chaine de valeur de I’entreprise,
tout en introduisant quelques modifications par rapport au modéle standard proposé par Porter
[cf. partie I1. section I1].

La définition des processus de la chaine de valeurs est indispensable car le déploiement des
objectifs stratégiques au niveau opérationnel, qui fera I’objet de prochaine section, doit étre

réalisé sur ces processus [cf. partie I section IJ.
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II. Pilotage stratégique de SONATRACH (Choix du Balanced

ScoreCard comme systéme de mesure de la performance)

II.1. Introduction :

Les processus de la chaine de valeur ont été identifiés, aussi, nous pouvons entamer la phase
de déploiement des objectifs stratégiques au niveau opérationnel. Cependant, il est nécessaire
d’identifier au préalable les processus clés de performance de cette chaine de valeurs.

On désigne par processus critiques (ou processus clés de performance), ceux qui contribuent a
la réalisation des objectifs stratégiques de 1’entreprise. En effet, la performance de I’entreprise
est définie par « ce qui, et seulement ce qui, contribue a atteindre les objectifs stratégiques »
[LOR 1997].

En nous basant sur la cartographie des processus de SONATRACH, et en fonction de la
stratégie adoptée par I’entreprise, nous pouvons identifier les processus clés de performance
qui permettront la réalisation de la stratégie.

I1.2. Enonc¢ de la stratégie de SONATRACH :

SONATRACH est une compagnie nationale pétroliére et gaziére. Ses activités regroupent

I’exploration, le développement, 1’exploitation des gisements, le transport, la transformation

et la commercialisation des hydrocarbures.

Aussi, pour assurer sa pérennité, elle doit avoir un acces :

- 4 des réserves suffisamment importantes et économiquement exploitables, qui doivent
étre constamment renouvelées.

- ades marchés de consommation du pétrole, du gaz et leurs dérivés. [AIB 2005]

Essayons maintenant d’identifier les voies et moyens qui permettront 8 SONATRACH de
répondre a ces enjeux.
L’acces a de nouvelles réserves d’hydrocarbures peut étre assuré par 2 moyens : I’exploration

et I’optimisation de la gestion du réservoir.
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a) L’exploration
Le patrimoine minier pétrolier algérien est potentiellement riche et sous exploré. La nouvelle
loi sur les hydrocarbures a ét¢ mise en oeuvre afin d’intensifier I’exploration en Algérie. 1l
s’agit pour SONATRACH d’accélérer les travaux sur ses permis d’exploration. Elle peut
aussi acquérir de nouveaux blocs, seule ou en partenariat, en Algérie et a I’étranger, en

soumissionnant d’'une maniére sélective aux appels d’offres.

b) L’optimisation de la gestion du réservoir :
Pour les gisements en exploitation, une meilleure caractérisation des réservoirs conduira a une
réévaluation des réserves en place. 20 a 25 % seulement des réserves en place sont récupérées
par une production en déplétion naturelle. L’application de nouvelles technologies dans la
récupération assistée des hydrocarbures (Enhanced Oil Recovery : EOR) permettra de les
mobiliser et d’améliorer ainsi le taux de récupération. On peut atteindre jusqu’a 50 a 60% des

réserves en place

Pour SONATRACH, assurer un acces stable aux marchés de consommation veut dire :

- Maintenir et renforcer sa position dans le marché européen (particuliérement en
Espagne, en Italie) et Américain (Etats-Unis) de gaz.

- Conquérir d’autres marchés européens (France, Angleterre), Africains (Nigeria,
Libye), Américains du sud (Pérou, Chili) et Asiatique (Japon, Corée) potentiellement
rentables.

Pour cela, 1l est important de signaler que SONATRACH posséde quelques atouts majeurs qui
sont :

- Une maitrise technologique et une bonne exploitation des gisements.

- Une proximité géographique aux marchés européens et Américains du nord (U.S.A.),
qui sont en croissance soutenue.

- Une disponibilité¢ de moyens de transport compétitifs :

v Deux gazoducs transméditerranéens, 1’un vers I’Espagne et ’autre vers I’Italie,
qui constituent un accés permanent aux marchés européens.

v Deux projets de gazoducs supplémentaires en réalisation, en direction vers
I’Europe (le MEDGAZ, le GALSI).

v" Un autre projet de gazoduc transafricain (Algéric et le Nigeria) en phase
d’étude.
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v" La disponibilité d"une flotte de transport maritime pour le GNL qui constitue

un moyen d’approvisionnement des marchés géographiquement éloignés.

- Une maitrise de I’industrie du GNL.
- La disponibilit¢ d’une capacité de regazéification au niveau des ports d’importation a
I’étranger :
v" Réservation d’une capacité de regazéification annuelle en Angleterre.
v' La participation dans la construction d’une unité de regazéification en
Espagne.
- I’Acquisition de blocs d’exploration en Libye et au Niger et la construction de
gazoducs et oléoducs au Pérou, qui représentent des opportunités d’accés aux marchés
locaux.

- Une convention d’étude en Afrique sub-saharienne.

D’une autre part, le processus de libéralisation des marchés européens du gaz et de
I’électricité en Europe, représente une opportunité pour SONATRACH de se rapprocher des
consommateurs européens et de diversifier ses approvisionnements énergétiques vers
I’Europe.

Cette libéralisation des marchés vise une réorganisation des anciens monopoles publics, de
telle sorte que soient séparées juridiquement et fonctionnellement, les activités de transport et
de distribution des activités de production de gaz ou d'électricité, de maniére a permettre
l'ouverture de ces marchés a la concurrence. Ce qui offre 8 SONATRACH I’opportunité
d’exporter le gaz naturel sous forme d’électricité (centrales électriques en Algérie
fonctionnant au gaz naturel) ou de prendre des parts de marché dans la distribution du gaz en
Europe.

Nous pouvons aussi considérer les opportunités présentées par la technologie GTL comme un
autre moyen supplémentaire de valorisation du gaz. Le GTL (Gas To Liquid) est un procédé

qui permet une conversion chimique du gaz en produits pétroliers (le gazole en particulier).
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Tous ces atouts et opportunit€s offrent 8 SONATRACH un moyen d’intégration vers I’aval de
la chaine des hydrocarbures en particulier celle du gaz, et qui est le moyen préconisé par
Preure, cité par [AIB 2005], dans le cadre de développement des compagnies pétroliéres d’un
pays producteur. En effet, cette intégration de la chaine vers I’aval permet de créer une plus

value.

En conclusion, nous pouvons déduire que les avantages concurrentiel que doit développer
SONATRACH ne se résument pas seulement au coiit (réduction des cofits), mais ils intégrent
I’acces aux réserves d’hydrocarbures, la maitrise de la technologie de transport (GNL,
gazoducs) ou encore la favorisation du partenariat, qui est une composante importante pour le

déploiement a I’international et I’acquisition de nouvelles technologies.

Intéressons nous maintenant, plus particulierement aux objectifs stratégiques de
SONATRACH en ce qui concerne le gaz naturel.
Les objectifs stratégiques de SONATRACH a I’horizon 2010 sont :
- Préservation des niveaux de réserves en Algérie.
- Déploiement a I’international et la constitution de réserves a 1’étranger.
- Atteindre un niveau d’exportation de 85 milliards de m’ de gaz (gaz sec) a cet horizon.
- Favornsation du partenariat.
- Assurer la rentabilité de ses projets.
Nous pouvons constater que ces objectifs s’insérent bien dans une optique visant a garantir

I’accés aux réserves et aux marchés de consommation.

Le pilotage de la stratégie est défini par: « déployer la stratégie en régles d’action
opérationnelles (déploiement) ef capitaliser les résultats et les enseignements de [’'action pour
enrichir la réflexion sur les objectifs stratégiques (retour d’expérience) ».

En d’autres mots, le pilotage consiste a mettre en oeuvre la stratégie, suivre sa réalisation et la
corriger. [LOR 1997]

De plus, le déploiement de la stratégie se fait 4 travers les processus clés de la chaine de
valeur de I’entreprise [cf. partie II, section 1)].

La cartographie des processus nous a permis de décrire les processus (de réalisation, de
support) qui composent la chaine de valeur de SONATRACH. 1l s’agit maintenant d’identifier
les processus critiques par rapport aux enjeux stratégiques de SONATRACH.
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I1.3. Identification des processus clés :

A la lumi¢re des enjeux stratégiques pour SONATRACH (assurer un accés stable aux
réserves et aux marchés de consommation) nous pouvons faire une premiére sélection des
processus ¢lémentaires qui permettront de répondre a ces enjeux.
Il s’agit donc des processus de réalisation :

- Le processus Acquisition de licence.

- Le processus Exploration.

- Le processus Développement de marché.

- Le processus Développement. (développement de capacités de production).

- Le processus Production.
Et du processus de support :

- Le processus de partenarniat.

En effet, le processus Acquisition de licence est chargé d’obtenir les permis d’exploration et
de développement, sans lesquels I’entreprise ne pourra plus remplacer ses réserves.

De plus, le processus exploration permet de découvrir des réserves d’hydrocarbures
économiquement exploitables.

Le processus développement de marché est aussi d’une importance capitale pour
SONATRACH, car il doit assurer et préserver ’accés de I’entreprise aux marchés de
consommation.

Concernant les processus de développement et de Production, ils sont eux aussi trés
importants puisqu’ils permettent, respectivement de développer les capacités de production
(production, transport et traitement) nécessaires et d’exploiter les gisements de maniére a
satisfaire la demande des marchés de consommation.

Pour ce qui est du processus partenariat, il permet de bénéficier d’un levier économique et
technologique.

Cependant, si nous revenons sur les caractéristiques de I’industrie pétroliere, nous pourrons

identifier d’autres processus clés.
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En effet, les principales caractéristiques de I’industrie des hydrocarbures sont :

- L’exploration est une activité risquée i.e. en général, 1 puits d’exploration sur 3
aboutit 2 une découverte commerciale, d’ou la nécessité d’utiliser les nouvelles
technologie en matiere d’exploration. [WOO 2004]

- La nécessité d’acquérir de nouvelles technologies trés sophistiquées (Sismique 3-D et
4-D, forage horizontal, forage a diametre réduit, forage avec le casing, transport
polyphasique, technologies de récupération assistée (EOR)).

- L’ importance de la maitrise des délais et des coits dans la réalisation des
infrastructures de production.

Ainsi, les processus sélectionnés sont :

- Le processus Management de projet.

- Le processus Recherche & Développement.

- Le processus HSE.

En effet, le processus Management de Projet est indispensable pour garantir la maitrise des
coiits et délais des différents projets de I’entreprise. Celui de Recherche& développement est
nécessaire dans cette industrie car les progrés technologiques sont les sources de
développement.

Pour ce qui est du processus HSE, il permet la préservation de I’environnement (naturel et
humain) des dangers de cette industrie.

Nous avons donc sélectionné 9 processus critiques ou clés (5 processus de réalisation (R) et 4
processus de support (S) :

- Le processus Acquisition de licences. (R)

- Le processus Exploration. (R)

- Le processus Production. (R)

- Le processus Développement. (R)

- Le processus Développement de Marché. (R)

- Le processus Partenariat. (S)

- Le processus Management de Projet. (S)

- Le processus Recherche & Développement. (S)

- Le processus HSE. (S)
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IL.4. Déploiement des objectifs stratégiques sur les processus critiques :

Les objectifs stratégiques de SONATRACH peuvent étre déclinés comme suit sur les

processus critiques :

I1.4.1. Préservation des niveaux de réserves en Algérie et constitution de réserves
a Pétranger :
La réalisation de ces deux objectifs passe par une intensification de I’exploration dans les
blocs d’exploration en Algérie et a I’étranger et par la réduction des risques exploratoires.

I est clair que les processus critiques qui permettent la réalisation de ces objectifs sont

a) Le processus Acquisition de licence :
- Obtenir des permis d’exploration sur le patrimoine minier Algérien et a
I’étranger.
b) Le processus Exploration :
- Découvrir de nouvelles réserves récupérables (gaz)
- Maitriser la gestion des projets d’exploration.
¢) Le processus Production :
- Réapprécier (réévaluer) des réserves.
- Utiliser des technologies de récupération assistée (EOR).
d) Le processus Recherche & Développement :
- Maitriser les nouvelles technologies de sismique, de traitement des données et
de leur interprétation.
- Maitriser les technologies de forage, de récupération assistée (EOR) et des
tight réservoir (réservoir a faible perméabilité).
e) Le processus Partenariat :
- Partager les risques exploratoires.
- Rechercher de nouvelles sources de financement et de nouvelles technologies.
f) Le processus Management de Projet :
- Former des compétences dans la gestion de projet. (RH)

- Optimiser les coiits et les délais pour un niveau de qualité requis.
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IL4.2. Atteindre un niveau d’exportation de 85 milliards de m® de gaz naturel

(gaz sec) :
La réalisation de cet objectif nécessite :

Des contrats de vente.
Des capacités de production (développement de nouveaux gisements)
Des capacités de transport, d’exportation et de regazéification.

Une production suffisante pour satisfaire la demande des clients.

A partir de 1a, les processus clés concernés sont ;

a) Le processus Développement de Marché :

Rechercher des opportunités de marché.

Elaborer et finaliser des contrats de ventes et de commercialisation.

Réserver des capacités de regazéification.

Développer des projets en aval de la chaine gaziére (projet GTL ou de
cogénération).

Réaliser des projets dans le cadre du développement de nouvelles routes
d’importation et d’exportation (comme le projet GALSI, unité de
regazéification).

b) Le processus Développement :

Réaliser des installations de production (développement de gisements,
capacités additionnelles de transport, usines de liquéfaction) nécessaires dans

les délais impartis.

¢) Le processus Production :

Exploiter les installations de production de maniére sire.

Assurer les profils de production de gaz de vente de fagon 2 satisfaire les
ventes (marché national et international).

Assurer le transport des produits depuis les gisements jusqu’aux terminaux

d’exportation.

d) Le processus Partenariat :

Développer des partenariats dans la commercialisation, ouvrant ainsi I’accés a
de nouveaux marchés de consommation.

Monter et réalisation de projets dans le cadre de développement de nouvelles
routes d’importation et d’exportation.
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e) Le processus Recherche & Développement :
- Acquérir et maitriser les nouvelles technologies de production, de transport, de
traitement et transformation des hydrocarbures.
f) Le processus HSE :
- Améliorer la fiabilité et la sécurité des installations de production.
- Réduire de 1a pollution (gaz torché).

I1.4.3. Assurer la rentabilité de ses projets :
Cet objectif est assuré a travers la :

- Réalisation de projets (développement de gisement) a fort potentiel de
rentabilité, en effort propre ou en partenariat.

- Le positionnement sur des marchés a fort potentiel de croissance.

- Réalisation des infrastructures de production dans les délais impartis.

- Le maintient des puits en production, sans interruption majeure, tout au long de
la durée de vie des gisements.

Ses objectifs peuvent étre déployés comme suit sur les processus clés :
a) Le processus Développement :

- Réaliser les plans de développement de gisement en introduisant toutes les
améliorations technologiques concernant les procédés de traitement des
hydrocarbures.

b) Le processus Partenariat :

- Offrir des opportunités de partenariat (accés au marché, autres sources de
financement) pour les projets a fort potentiel de rentabilité.

¢) Le processus Développement de marché :

- Se positionner sur les marchés en croissance permanente.

d) Le processus Production :

- Maintenir les installations de production afin d’assurer une production
continue.

e) Le processus Gestion de projet :

- Maitriser les coiits et les délais des projets de développement des gisements en
garantissant la qualité requise.
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ILS. Construction de Parbre de performance :

Dans le but de comprendre les interactions entre les différents processus de réalisation dans la
realisation des objectifs stratégiques, nous nous proposons de construire I’arbre explicatif de
la performance pour la réalisation des deux principaux objectifs a savoir :

- L’augmentation des réserves récupérables.

- L’augmentation des exportations de gaz naturel.
La construction de l'arbre de performance relatif a un objectif donné consiste a répondre a la
question suivante : « comment améliorer la performance des activités critiques qui participent
a la réalisation d’un objectif donné » [BER 2002].
11 s'agit donc de déterminer les facteurs qui améliorent la performance des activités participant
a la réalisation d'un objectif donné.
Cependant, notre description des activités réalisées par I'entreprise (SONATRACH) s'est
concentrée sur les processus élémentaires de réalisation, parmi lesquels nous avons identifié
les processus critiques par rapport aux objectifs stratégiques. Ainsi, nous pouvons construire
notre arbre de performance par rapport a ces processus de réalisation critiques.
Pour arriver a notre objectif, nous allons dans un premier temps décrire des combinaisons
d'activités qui permettent de réaliser les objectifs stratégiques (Comment réaliser 1’objectif).
Ensuite, nous essayons d'identifier les facteurs d'amélioration de la performance (schéma
explicatif de la performance).
Pour garantir I'exhaustivité de ces facteurs, nous nous intéresserons aux processus de support

définis préalablement et qui sont a I’origine de la performance des processus de réalisation.
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¢ L'objectif : angmenter les réserves récupérables.

La succession des activités qui permettent de réaliser cet objectif est donnée dans la figure

suivante :
Augmeniation
—Proviemt—— 1 des réserves Provie
récupérables
Pmn!lmt
L 4 l
Efiort ‘ Reévaluation des réserves :.chat g:
d'exploration des gisemenis existants résu um. ’ .
3
conTa a conlal a
Conduit 3
= \
Sounces m“ X mnuﬂu ul' (diagraphiese du modéie Evaliuation des fmal e
interprétation) infmrpritation } réservoir opportunités
& .t
Conduit 3
Conmmnl a l
| | oF Etudes
Sumi du :
Veille + Proposition comportement Géologique &
Evaluation des {technique, du gisement Géophysm'le
opportunités économique) supplémentaires

Figure n°14 : Comment augmenter les réserves récupérables.

A partir de ce schéma, nous pouvons identifier facilement ’ensemble des facteurs qui
améliorent la performance des différentes activités, a savoir :
- Le développement des compétences dans tous les métiers de base (géologie,
géophysique, forage, évaluation technico-économique).
- Le développement de I’expertise dans I’évaluation des opportunités d’appels d’offres
ou d’achat de réserves, dans la soumission.
- L’acquisition et la maitrise des nouvelles technologies d’exploration (La sismique et
I’interprétation des diagraphies) et de forage.
- La recherche de nouvelles sources de financement pour le partage du risque de
I’exploration (Le partenariat).
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A partir de 13, nous pouvons établir le schéma explicatif de la performance concernant

I’objectif augmentation des réserves récupérables suivant :

Augmentaton des
L [ <
riscupiratyes
Effont o axploration R&m!de& Achal da réserves
. t 4 A—Capitaus

Augmendation des
taux do succhs
cdans lexpioration

AUGMENLEHON Ges taux
de sucohs Gans les Capetaux

o
tachnoiogies d expioration P W"”‘“";;""’"‘*

Figure n°15 : Schéma explicatif de la performance (augmentation des réserves).

e L’objectif : augmentation des exportations de gaz naturel
Nous allons procéder de la méme maniére pour l’objectif stratégique concernant
I’augmentation des exportations du gaz naturel.
L’augmentation des exportations dépend :

- Des contrats de vente (GN et GNL).

- De I’'augmentation de la production (GN, GNL).

- De I’augmentation des capacités d’exportation (gazoducs, capacités de regazéification)
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La figure suivante représente tous les éléments qui permetient d’augmenter les exportations

du gaz naturel.
Contrals de lAugmentaton des
:‘:;':;‘? Pormets{ vente (LT et 1 exporiations de
CT) gaz naturel (GN.)
| el
f 1 capacilés de
ragazédfication
Pipe gaz GNL .—I
& a
Développament et Augmentation des Augmentation Développement
réalisation de projet i capacités de fa e ol réalisation de
de rouls d'exportation par production de nouvelles usines
d'exportation gazoducs GNL de GNL
&
Augmentation des
transport (inteme)
A
Déveioppement L
o Augmentation de la
de nouveaux
gisements production de GN
Légende:
mem —_— Indique 'arbre de cau:nlilé dela
Indique les activités qui
récupérabies ———  conduisent & lamélioration de la
performance

Figure n°16 : Comment augmenter les exportations du gaz naturel.
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A partir du schéma précédent, nous pouvons constater que :

La disponibilité de ressources financiéres,

La maitrise de la gestion de projets (Développement de nouveaux gisements),

Le développement de la compétence dans les différents métiers de I’entreprise,
L’acquisition et la maitrise de nouvelles technologies (installations de surface,
procédés de liquéfaction),

L’amélioration de la fiabilité et la sécurité dans les installations de production et de
transport.

Le recours au partenariat pour avoir acces a de nouvelles technologies, de nouvelles

sources de financement et a des capacités de regazéification.

Représentent les facteurs de performance pour atteindre 1’objectif stratégique d’augmentation

des exportations de gaz naturel.
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Nous pouvons ainsi donner I”arbre explicatif de la performance suivant :

Augmentation des Contrat de
exportations de (e venie (LT el |e
gaz naturel (GN.) CT)
Développer une veille
de marché(négocaton)
1 = i
Pipe gaz GNL ] o 2cES
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4 4 ¥
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d'exportation par production de
GNL
i I
Acurisation el fisbilisstion Q Augmentation des
installations de production ot de o capacités de
Wranapon transport (interne)
T [
Augmentation de Ia
production de GN
Augmentation
des réserves
récupérables
(e ooucer ) pmiom) (o= )
Cévelopgement
du partenans

Figure n°17 : Schéma explicatif de la performance (augmentation des exportations).
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Pour pouvoir controler la réalisation des objectifs stratégiques, et piloter ainsi la performance
de 'entreprise, il est indispensable de mettre en place un systéme de mesure de performance.
Le systtme de mesure de la performance que nous allons utiliser est le « Balanced
ScoreCard ».

En effet, AIB a défini plusieurs critéres de sélection qui permettent de choisir le systéme de
mesure de la performance qui s’intégre dans le systéme de pilotage stratégique que
SONATRACH doit adopter. [AIB 2005]

En se basant, sur les différents systemes de mesure de la performance de I’état de Iart, il a
conclu que le Balanced-ScoreCard répond au systéme de critéres de sélection qu’il a défini :
'intégrité du systéme, la déployabilité, la simplicité et la favorisation de I’apprentissage

organisationnel.

I1.6. Mise en place du Balanced ScoreCard BSC :
IL.6.1. Apport du BSC

Le Balanced ScoreCard est donc le systtme de mesure de performance que nous allons
utiliser pour renforcer le pilotage stratégique de SONATRACH. Il nous semble nécessaire de
revenir sur les principales caractéristiques du BSC qui ont motivé notre choix.

Selon ses inventeurs (Kaplan et Norton, 1998) « Le tableau de bord prospectif est avant tout
un outil qui permet de mettre en oeuvre la stratégie, pas de 1’élaborer ». Ainsi, Kaplan et
Norton positionnent leur tableau de bord en aval de 1a conception de la stratégie dans les
phases de mise en ceuvre, car ils considérent que les conditions de réussite de I’entreprise
résident dans sa capacité d’exécuter la stratégie. Aussi, le Balanced ScoreCard vient pour
garantir I’alignement stratégique qui permet la cohésion et la convergence des ressources sur
la stratégie. [CHA 2004]

IL6.2. Les caractéristiques du BSC :
Le BSC repose sur une vision hiérarchique de I’entreprise structurée en « business units »,
elles mémes appréhendées selon une vision processus/activités. Il traduit la stratégie de toute
I’entreprise en actions au niveau opérationnel. Les caractéristiques du BSC sont :
- d’étre un tableau de bord,
- d’étre équilibré et prospectif,

- de s’inscrire dans une amélioration de la performance.
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a) C’est un tableau de bord dans la mesure ou il rassemble « une liste d’indicateurs
destinés a étayer un jugement sur le fonctionnement d’un centre de responsabilité ».

b) 1l est équilibré car la performance financi¢ére (axe financier) est complétée par une
performance non financiére (axe apprentissage organisationnel, axe processus
internes, axe clients) en accord avec le principe de base sur lequel est béti le BSC, qui
est : « pour mesurer la performance d'une entreprise, les seuls critéres comptables et
financiers ne suffisent pas. 1l faut prendre en compte d'autres éléments comme les
actifs intangibles et les biens immatériels de I'entreprise, qui participent également a
sa performance ». [AUR 2003]

c¢) Il est prospectif dans la mesure ou sur chacun de ces axes, deux types d’indicateurs
sont systematiquement définis :

» des indicateurs de résultat pour constater [’efficacité d’une action
accomplie,

» des indicateurs avancés (de processus) pour suivre les améliorations a court
terme.

d) Le BSC s’inscrit dans une démarche d’amélioration permanente dans la mesure ou il
identifie une chaine de relations causales dans la performance des différents axes :
I’amélioration en cascade de la performance suivant les axes processus internes,
clients et pour finir financier. [CLI 2004]

Le systeme BSC appartient a la famille des « performance measurement system » qui propose
une démarche pour la mise en place de systeme d’indicateurs de performance. La structure du
systeme d’indicateurs de performance proposé par le BSC repose sur la décomposition des
objectifs stratégiques selon un modéle standard.

Dans le cadre de notre travail, le BSC est utilisée pour mettre en cohérence les indicateurs de

performances avec stratégie.
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IL.7. Adaptation du Balanced ScoreCard (B.S.C) 2 SONATRACH :
Pour répondre aux caractéristiques stratégiques de SONATRACH, AIB propose de modifier
la structure standard du Balanced-Scorecard. [AIB 2005]. Ceci est possible car les inventeurs
du BSC ont insisté sur le fait que « the four perspectives should be considered a template, not
a straitjacket » [NIV 2002]. Ainsi les quatre perspectives (axes) ne représentent qu’un modéle
ou un canevas qui peut étre changé, si les caractéristiques stratégiques de I’entreprise
I’exigent.

AIB a donc construit un Balanced ScroreCard a 5 axes comme I’indique la figure n°18 :

Axe Financier
Cibles Mesures
Axe Marché Axe Ressources
Cibles Mesures Cibles Mesures
A '
1 ¥
Axe Processus Axe Apprentissage
Internes organisationnel
Cibles Mesures Cibles Mesures

Figure n°18 : Architecture du BSC pour SONATRACH.

Ainsi, I’axe Client (présent dans le modele standard) a été remplacé par deux nouveaux axes
qui sont : I’axe ressources et I’axe marché (figure n°18).

Ce changement a ét€¢ motivé par le fait que « 'accés aux marchés et 1’accés aux ressources
¢taient des enjeux fondamentaux pour une compagnie pétroliere. Il est donc naturel de les

retrouver dans le schéma explicatif de la performance. » [AIB 2005].
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A partir de 1a, nous pouvons définir les axes du BSC, pour la SONATRACH, comme suit
[OUE 2005] :

» Axe financier :
Il permet d’expliciter les objectifs financiers et d’apprécier les performances financiéres de
I’entreprise (rentabilité, accroissement du CA, réduction du cofit) résultant des actions menées
au niveau des quatre autres axes.

» Axe marché :
Il permet d’identifier les segments de marché dans lesquels I’entreprise souhaite se

positionner, et qui générerons les objectifs financiers. (Cela dépend des ressources).

» Axe ressources :
Il permet d’assurer la pérennité de ’approvisionnement en hydrocarbures.
» Axe apprentissage organisationnel :
Il détermine les domaines ot SONATRACH doit exceller pour améliorer ses performances.
» Axe processus interne :
Il s’agit de déterminer les objectifs des processus essentiels pour pouvoir atteindre les

objectifs financiers.

11.7.1. Définitions des axes du BSC modifié :

a) Axe financier :
Comme nous I’avons précisé plus haut, I’industrie des hydrocarbures, en particulier la chaine
gaziere, possede les caractéristiques suivantes :
- Un investissement initial trés important est nécessaire avant la mise en exploitation
des gisements.
- Un projet de développement n’est lancé qu’a la suite de la conclusion d’un contrat de
vente.
- Une rentabilit€ a long terme, I’investissement initial est récupéré aprés environ 8 a 10
ans de production.
Le Coiit des projets pétroliers est un parametre de performance important pour les compagnies
pétroliéres. Le suivi de ce paramétre est donc indispensable.

Département Génie Industriel 121 FEcole Nationale Polytechnique



Partie IIT Pilotage stratégique de SONATRACH

Ce coiit global se compose de :

CAPEX : capital expenditure (dépense en capital : investisssment). Il représente les
investissements en infrastructures de développement d’un gisement, en réseau de transport et
en usine de transformation et de traitement.

Les dépenses CAPEX ne sont pas spécifiques a la phase développement, elles peuvent
intervenir pendant I’exploitation (nouvelles installations).

OPEX : operational expenditure (dépenses opérationnelles).

Les dépenses Opératoires (OPEX) regroupent toutes les dépenses de I’exploitation.

Le colit global de tout projet pétrolier, représente les capitaux engagés par les actionnaires et
ceux empruntés aux banques. Assurer la rentabilité des ces capitaux est un impératif pour les
compagnies pétroliéres. Pour cela, plusieurs indicateurs financiers de performance sont

utilisés, nous pouvons citer :

- Le retour sur investissement (ROI), le retour sur le capital engagé (ROCE), indiquent
la profitabilité des capitaux engagés.
- Les ratios de liquidités et de dettes comme :
v" Dette / Fonds propres.
v" Dette/ Dette + Fonds propres.
v" Dette / cash flow.

Pour garantir ces performances financiéres, un suivi des coiits engagés tout au long d’un
projet pétrolier est indispensable.

Pour bien visualiser I’évolution du coiit dans les différentes phases d’un projet pétrolier et de
saisir 1I’importance du suivi des coiits, une représentation de 1’évolution du cash-flow tout au

long d’un projet pétrolier est nécessaire.
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Figure n°19 : Evolution du cash flow d’un projet pétrolier dans le temps. [WOO 2004]

e Explication du graphe :
Ce graphe nous montre que les dépenses engendrées par les activités d’exploration et
d’appréciation des réserves, représentent un capital risque, car toutes ces dépenses ne

conduisent pas toujours a une découverte de réserves économiquement exploitables.

Aussi, la décision de s’engager dans I’exploration est prise sur la base de la valeur
économique espéree. Cette valeur est donnée par la formule suivante : P*R — (1-P)*E
Ou : E : montant des dépenses d’exploitation.

P : probabilité de faire une découverte dans le bassin sédimentaire donné.

R : Valeur économique des réserves potentielles pour I’entreprise.

Aussitot que les réserves récupérables sont estimées économiquement exploitables, et qu’un
marché potentiel existe, le développement du gisement est lancé. Toutes les dépenses pour la
réalisation du plan de développement (amont, transport et aval) représentent un
investissement initial trés important.

Durant la phase de production des gisements, les revenus permettront de récupérer toutes les

dépenses accumulées pendant les phases d’exploration et de développement.
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v Pour Pexploration :

Les dépenses d’exploration regroupent tous les colits générés pendant la phase exploration :
les études géologiques, I’acquisition, le traitement et I’interprétation sismiques, le forage (y
compris tous les travaux d’évaluation du réservoir). Nous pouvons considérer que la plus
grande partie de ces cofits est liée a I’acquisition sismique et au forage.

Pour permettre la réduction du coit de découverte, une acquisition (2D et/ou 3D) et un
traitement sismique de qualité garantiraient une meilleure définition des piéges et donc une
meilleure implantation des puits (moins de puits secs). De plus, la maitrise du forage du point
de vu délai (coiits) et qualité¢ (intégrit¢ mécanique, non endommagement du réservoir),
renforcés par la R&D, joue dans le méme sens.

Nous signalons que le partenariat est aussi un moyen de partager le capital risque exploratoire
entre les différents partenaires, puisqu’il représente une nouvelle source de financement des
projets et qu’il apporte son savoir faire (Know how) et sa maitrise des nouvelles technologies

dans le domaine.

v" Pour le développement :
L’¢tape de développement est une phase d’investissement. Elle comporte deux phases :
- Une phase de conception du plan de développement optimal du gisement.
- Une phase réalisation des différentes infrastructures de production et de transport.

Nous pouvons dire en nous basant sur I’importance de la phase de développement que les
deux parametres de performance qui peuvent étre retenus sont :

- Lecoit.

- Le délai de réalisation.
Le coiit est un ¢élément important qui détermine le montant de I’investissement initial.
Pour le délai, tout retard dans la réalisation du projet entrainera le décalage du « first gas » i.e.
la mise en exploitation du gisement. Ce qui a pour conséquence : une perte de production, un
colt supplémentaire (dépassement le budget allou€), la perte possible de la fenétre du marché
ciblé.
Dans le but d’améliorer sa performance, la compagniec doit adopter un systeme de
management et de suivi de projet trés performant. De plus, une baisse des coits des
composants (systemes de production) permettra de réduire le montant de I’investissement

initial.
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v" Pour la production :
Cette ¢tape engendre un coilit opératoire qui provient des frais d’exploitation et de
maintenance des infrastructures du gisement (puits, réseau de collecte, usines de traitement) et
qui peut étre étendu aux frais d’exploitation liés au réseau de transport et aux unités de
traitement et de transformation de 1’aval de la chaine (gaziére et/ou pétroliére)
En définitif, différentes actions doivent étre menées pour réduire le coit global de tout projet
pétrolier :

- Partager le risque exploratoire avec des partenaires

- Réaliser les plans de développement dans les délais et les budgets impartis.

- Optimiser les plans de développement et utiliser les technologies les mieux adaptées.

- Maitriser la maintenance et I’entretien de toutes les infrastructures de production,

transport, traitement, transformation .....

Ainsi, tous les processus de réalisation allant de I’exploration, le développement et la
production doivent réaliser des performances en matiére de cout. Le schéma suivant résume la

relation entre les processus de réalisation et les performances financiéres :

Axe finance

1

Le codt global d'un projet |
pétrolier

Rentabiliser les
investissements
(e ) sk
ndcateus oo o forrmuarncs
periormusnoe
indicatowr oe
perikaTRance
Coit
Montant des A
ivestissements Fexploration
Prodult ¥ l
Proces - "
36 oy e d?.“ Processus d'exploration Processus de production
veloppems

Figure n°20 : Les relations entre les processus de réalisation et la performance financiére.
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b) Axe réserves :

Il est nécessaire de donner la typologie utilisée pour la définition des réserves dans le domaine
des hydrocarbures. Il existe trois (3) types de réserves :

- Réserves prouvées de gaz ou d’huile : les quantités de pétrole brut et de gaz, qui ont
été estimées avec une certitude raisonnable, a partir des données géologiques et
géophysiques, d’étre récupérées de maniere économique dans les conditions
€conomiques et technologiques actuelles. En d’autres mots, les réserves prouvées sont
celles qui ont une probabilité de 90 a 95% étre produites. [WOO 2004]

- Réserves probables: ce sont des réserves dont les données géologiques et
géophysiques suggerent I’existence mais qui ne sont pas prouvées par des forages. On
dit que les réserves prouvées + probables ont une probabilité supérieure a 50% d’étre
récupérées dans les conditions économiques et technologiques actuelles.

- Réserves possibles - elles représentent des réserves additionnelles possibles. Ce sont
des réserves potentielles qui proviennent des extensions possibles du réservoir
découvert. Elles ont une probabilité de 5 a 10% d’étre récupérées.

Toute compagnie pétroliére doit augmenter ses réserves récupérables a travers :

- La découverte de nouvelles réserves.

- La réévaluation des réserves des gisements en exploitation.

La performance en matiére de renouvellement des réserves est mesurée de plusieurs
manieres :

- Le taux de succés dans I’exploration (Le nombre de puits de découverte par rapport au
nombre total de puits d’exploration).

- Réserves récupérables non développées (en attente de masse critique, en attente d’un
marché/ capitaux)

- le taux de renouvellement des réserves. 1l est basé sur une moyenne pluriannuelle (en

général 5 ans).

La performance de I’entreprise en matiére de renouvellement des réserves est aussi apprécice

en association avec d’autres paramétres comme la croissance de la production engendrée par
la découverte, par exemple : [WOO 2004)

- La performance de I’exploration est appréciée a travers 1’association entre le

renouvellement des réserves et le coiit de découverte (par rapport aux réserves

prouvées+ probables). On dit donc qu’une entreprise a une bonne performance

en exploration si le renouvellement est important et le coiit associ€ est réduit.
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- De la méme maniére, les colits de découverte et de développement sont
comparés a la croissance de la production. Ainsi, un accroissement sensible de
la production associ€ a un coiit de développement par unité de réserve réduit,

est considéré comme une bonne performance.

L’un des objectifs de SONATRACH est d’augmenter ses réserves a 1’étranger, a travers
I’acquisition de blocs d’exploration en international (en effort propre ou en partenariat) ou
I’achat de réserves.

Dans ce cadre 14, en plus des indicateurs cités précédemment, nous pouvons considérer le

nombre de bloc d’explorations obtenues comme un autre indicateur de performance.

A partir de 1a, nous pouvons constater que les processus de réalisation, en relation avec la
réalisation des objectifs d’augmentation des réserves sont : le processus d’acquisition de
licence (permis d’exploration), le processus exploration (découverte nouvelles réserves) et le

processus production (réévaluation des réserves).

¢) Axe marché :
Dans le but de définir les actions qui doivent étre menées dans le cadre de 1’axe marché, nous
allons tout d’abord décrire la situation de I'offre et la demande du gaz naturel dans les
principaux marchés de SONATRACH, ainsi que I’évolution des prix du gaz. Par la suite nous
identifierons les différentes opportunités qui se présentent a SONATRACH.

La situation du marché du gaz : [SONATRACH 2006]
» La demande :

- Une forte croissance de la demande mondiale du gaz (3,3% global), avec un
net accroissement de la demande dans la génération €lectrique.

- Forte demande en Amérique du nord et en Asie a long terme.

-  Marchés de référence pour SONATRACH en croissance moyenne (~3%),
I’Espagne en téte (>5%, en fonction de I’évolution la demande électrique).

- Développement du marché spot (expansion des marchés GNL) : opportunités

de commercialisation.
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Nous pouvons donner d’autres caractéristiques des marchés de gaz :
- Dépendance accrue des marchés européens aux importations.
- Processus de libéralisation progressive des prix du GN dans marché national (Algérie).
- Les marchés italien et frangais sont en voie de déréglementation.
- Les marchés des USA et de I’Espagne sont libéralisés.
Plusieurs opportunités sont offertes a SH, a savoir :
- Possibilité d’exploiter la convergence gaz — électricité.
- Possibilité d’exportation du gaz en US et UK a un niveau de prix élevé. (épuisement
des réserves de la mer du Nord. [SONATRACH 2006]

» Loffre:
- Croissance relative des réserves de I’ Afrique et du Moyen Orient.
- Croissance trés importante de la production de I’ Afrique et du Moyen Orient.
Nous pouvons aussi noter I’intensification de la concurrence dans la méditerranée suite a
’entrée de nouveaux acteurs tels que: Qatar, Libye, Egypte, Nigeria, Angola, Trinidad
(démarrage de nombreux projets de liquéfaction/regazéification).
De plus, il faut souligner que la disponibilité de capacité de regazéification dans les terminaux
d’exportation et de capacité de transport par pipe line, pour certains fournisseurs représente un
avantage certain.
» Leprix:
Les prix du gaz naturel (GN et GNL) sont fixés dans les contrats de ventes €tablis entre les
deux partenaires (SH et client). Ils sont gén€ralement indexés aux prix des autres €nergies
(pétrole) [Partie 1, section II]
Toutefois les prix des marché spot varient selon les regazéification, nous pouvons citer deux
prix de marché spot : Henry HUB aux USA, NBP (National Balanced Point) au Royaume
Uni.

De plus SONATRACH, posséde quelques atouts majeurs dans sa chaine gaziére :
- Un positionnement compétitif (des infrastructures vers les pays européens (gazoducs),
flotte maritime (USA, UK)).
- Un coiit avantageux.
- Une maitrise de I’activité GNL.
- Flexibilité de I’exportation entre les pipe lines de GN, et les méthaniers de GNL.
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A partir de ces différents €léments, nous pouvons identifier les objectifs stratégiques associés

a cet axe, qui permettent d’atteindre les objectifs financiers.

Renforcer les positions actuelles dans les marchés européens (Espagne, Italie et
France), a travers la réalisation deux autres gazoducs reliant 1’Algérie a I’'Italie et
I’Espagne.

Se positionner dans les marchés UK et US du GNL en augmentant les capacités de
regazéification (allocation, Participation dans la construction d’usines de

regazéification)

Veille sur le marché pour augmenter les ventes spot de GNL et préparer les projets
futurs.
Développement de projets dans le cadre de la convergence entre le gaz et I’ électricité.

Il est donc clair que c’est au processus développement de marché de se charger des objectifs

correspondants a cet axe et qui consiste en la recherche de possibilités d’expansion du marché
de SONATRACH.

Cependant, 1l est indispensable de signaler que la réalisation de ces objectifs passe par une

disponibilité de réserves récupérables économiquement exploitables et de capacités de

production et d’exportation suffisantes pour satisfaire les quantités contractuelles.

Nous pouvons proposer quelques indicateurs de performance correspondant aux objectifs de

I’axe marché :

Les parts de marche.

La part de marché spot.

La capacité de regazéification et capacité de transport sur les gazoducs d’exportation
(GEM, GPDF).

Le nombre de nouveaux contrats de vente.

d) Axe processus interne (Processus de réalisation de Pentreprise) :

Il s’agit :

De déterminer les objectifs stratégiques spécifiques a cet axe, qui conduiront a la
réalisation des objectifs stratégiques correspondant aux axes financiers, réserves et
marché,

D’identifier les processus de réalisation de I’entreprise qui permettront de les réaliser.
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Nous rappelons les objectifs des axes financier, réserves et marché, comme suit :

Renforcer la position dans les marchés de GN et de GNL.
Déceler de nouveaux marchés de gaz.

Augmenter les réserves d’hydrocarbures.

Réduire les cofits.

Augmenter les ventes de gaz naturels (chiffre d’affaire).

L’analyse de ces objectifs, nous permet de déduire les objectifs opérationnels (concernant les

processus de réalisation) suivants :

La découverte des réserves récupérables.

L’augmentation de la production.

L’augmentation des d’exportation.

La maitrise des coiits exploratoires et opératoires.

Développer une veille de marché pour déceler des opportunités de marché (contrats
LT et CT).

Assurer les points d’accés aux marchés (pipeline et terminaux de regazéification).

De plus, nous pouvons ajouter que :

L’augmentation de la production passe par la mise en production de nouvelles réserves
récuperables (réserves découvertes et/ou réévaluées gisements existants) .
L’augmentation de I’exportation passera par I’établissement de nouveaux contrats de
ventes, disposer d’une capacité de regazéification, et si nécessaire, par la réalisation de
nouvelles capacités d’évacuation et de transport, le renforcement des capacités de
liquéfaction des complexes GNL et la réalisation des nouveaux gazoducs
d’exportation vers I’Europe.

La maitrise des coiits et des délais dans la réalisation des projets (développement d’un

gisement, construction d’une usine de GNL, ...).

Une fois les objectifs spécifiques a I'axe processus internes déterminés, nous pouvons les

relier aux processus de réalisation clés, en nous référant au déploiement des objectifs

stratégiques (cf. § 11.4) et a la description des autres axes (finance, marché, réserves), ainsi :

Les processus acquisition de licence, d’exploration et de production se chargeront du

renouvellement des réserves d’hydrocarbures.
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Le processus développement de marché fournira des contrats de ventes a long et court
terme, ainsi que des capacités de regazéification, qui assureront un accés stable aux
marchés du GNL.

Les processus de développement et de production se chargeront quand a eux,
respectivement, de la mise en exploitation de nouveaux gisements et du maintien des
installations de production en état, afin d’assurer les profils de productions (GN et

GNL) nécessaires.

Nous pouvons aussi ajouter le role des processus de support (partenariat,

Recherche& Développement, Management de projet, Ressources humaine et finance) dans la

réalisation de ses objectifs.

A partir de ce qui précéde, nous pouvons extraire plusieurs indicateurs de performances qui

permettent de suivre la réalisation de ces objectifs :

Volumes de gaz contractés : contrats de ventes.

Les productions journaliére et annuelle de gaz sec.

Les capacités de production existantes (GN, GNL).

Les quantités de gaz destinées au marché intérieur.

Les quantités de gaz nécessaires pour I’ injection.

Capacité (gaz) existante du réseau de transport / réserves de capacité.

La capacité réelle d’exportation des gazoducs transméditerranéens / réserve de
capacité.

Pour illustrer les relations qui existent entre ces indicateurs de performance, la figure suivante

rassemble les deux arbres de performance (arbre réserve, arbre exportation) décrits

précédemment (cf. § I1.5), tout en indiquant les indicateurs de performance correspondants :
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Figure n°21 : Les indicateurs de performance en relation avec I'axe processus interne.
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e) Axe Apprentissage organisationnel :
Selon les inventeurs du Balanced ScoreCard, Robert Kaplan et David Norton, les objectifs
correspondants a cet axe doivent répondre a la question suivante : « What capabilities and
tools do our employees require to help them to execute our strategy ? ». [NIV 2002]
Ce qui veut dire qu on recherche les compétences et les outils qui sont nécessaires pour les
employ€s, pour pouvoir réaliser les objectifs stratégiques qui leurs sont assignés.
La réponse a cette question pour SONATRACH, nous améne a considérer les objectifs
stratégiques suivants :
- Développer les compétences en management de projet et le sens de responsabilité du
personnel.
- Développer les compétences dans les différents métiers de SONATRACH.
- Acquisition et maitrise des nouvelles technologies (dans tous les métiers de SH).
- Développer un systéme d’information performant qui permettra, entre autre, de
capitaliser et diffuser ’expérience du personnel de SH (on parle ainsi de Knowledge
management).

- Développer I’esprit de la sécunité industrielle chez le personnel

IL.8. Extraction des indicateurs de performance :
Nous allons regrouper les différents indicateurs de performance correspondant aux axes du
BSC.

Axe Objectifs stratégiques Indicateurs
(perspectives)
Axe financier - Assurer la rentabilité des - ROCE, ROL
capitaux. - Chiffre d’affaires
- Réduire les coiits. - Le coiit de découverte
- Augmenter le chiffre d’affaires - LecoitDL
- Le coiit opératoire
- Le cotit de revient
Axe réserves - Intensifier I’exploration dans - Le taux de succés dans
les blocs de SH. I’exploration.
Acquérir des blocs Volume des  réserves
d’exploration a I’étranger ou découvertes
au niveau national. Volume des  réserves
Augmenter les réserves. réévaluées
Taux de renouvellement des
réserves
Le taux de succes dans les
appels d’offres pour
I’exploration.
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Axe marché

Renforcer la position de SH
dans ses marchés de référence
(GN, GNL).

Se positionner dans les
marchés US et UK de GNL.
Renforcer sa position dans le
marché spot de GNL.
Développer des projets dans le
cadre de la convergence entre
le gaz et I’électricité.

- Les parts de marché.

- La part de marché spot.

- Le nombre de contrats de
vente en vigueur.

- lLa capacité de
regazéification.

- Le nombre de nouveaux
contrats de vente.

- Les quantités de gaz a
exporter .  contrats  de
ventes.

- Les quantités de gaz
destinées au  marché
intérieur.

Axe processus
interne

L’augmentation de la
production.

L’augmentation des capacités
d’exportation.

La découverte de nouvelles
réserves récupérables.

La maitrise des coiits
exploratoires et opératoires.

Améliorer la sécurité
industrielle dans les
installations de production

Développer une veille de
marché pour déceler des

- La production de gaz sec
journaliére, et annuelle.

- Les quantit¢és de gaz
nécessaires pour I’injection.

- Capacité (gaz) existante du
réseau de transport/
Capacité utilisée.

- La capacité réelle
d’exportation des gazoducs
transméditerranéens/Taux
d’ utilisation.

- La capacité existante de
liquéfaction/ le taux

opportunités de marché. d’utilisation.
Maitrise de la gestion de
projet.

Axe

apprentissage
organisationnel

développer des compétences
en management de projet.
Développer le sens de la
responsabilité du personnel.
Développer I'esprit de la
sécurit¢ industrielle chez le
personnel

Acquisition et maitrise des
nouvelles technologies.
Développer un  systéme
d’information performant.

Tableau n°1 : Récapitulatif des objectifs stratégiques et des indicateurs pour chaque axe du

BSC.
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A ces indicateurs d’une performance absolue, il est indispensable d’ajouter d’autres
indicateurs de variation qui traduisent I’amélioration ou non de la performance réalisée. Par
exemple, la variation des volumes de réserves récupérables, la variation de la production ou

encore la variation des exportations.

L’arbre de performance relatif aux deux objectifs principaux de SONATRACH
(augmentation des réserves et augmentation des exportations) ne traduit pas complétement la
performance globale de I’entreprise. Nous pouvons I’améliorer en intégrant dans le systéme
de relations cause a effet, qui existent entre les cing axes du BSC. Nous pouvons ainsi,
construire ’arbre de causalité de la performance suivant :
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Figure n°22: Arbre explicatif de la performance globale de SONATRACH.
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IL.9. Conclusion :
Dans cette section nous avons identifié des indicateurs de performance stratégiques relatifs
aux objectifs stratégiques de SONATRACH, correspondants aux cing axes du systéme de
mesure de la performance « Balanced ScoreCard » mis en place, et nous avons construit un
schéma explicatif de la performance globale de I’entreprise
Pour arriver a ce résultat, nous avons dans un premiers temps identifié les processus clés de
performance a partir de la chaine de valeurs de I’entreprise [cf. Partie III, section I)], et en
accord avec la stratégie de I’entreprise.
Par la suite, nous avons déployé les objectifs stratégiques sur ces processus clés afin de
préciser la contribution de chaque processus critique a la réalisation de ces objectifs.
Ce déploiement nous a permis de construire un arbre de performance relatif @ deux principaux
objectifs de SONATRACH : 'augmentation des réserves récupérables et I’augmentation des
exportations du gaz naturel.
Cependant, pour obtenir un systéme d’indicateurs de performance stratégiques, il ne suffit pas
de rassembler les indicateurs obtenus a travers le déploiement des objectifs stratégiques sur
les processus clés, mais de les relier entre eux dans un cadre de cause a effet, en cohérence
avec la stratégie. Ceci est possible a travers la mise en place d’un systéme de mesure de la
performance « Balanced ScoreCard » dont la structure permet de relier ’ensemble des
indicateurs entre eux dans une logique de réalisation de la stratégie.
En effet, en exploitant les relations de causes a effet qui existent entre les axes du BSC, nous
avons pu construire un schéma explicatif de la performance globale de I’entreprise, dans
lequel I’ensemble des objectifs des différents axes sont reli€s entre eux.
Ainsi, cet arbre permet d’extraire un systéme d’indicateurs de performances reliés entre eux et

en cohérence avec la stratégie.
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CONCLUSION GENERALE :

L’objectif de notre travail est de construire une démarche qui permet le pilotage de la chaine
gaziere de SONATRACH, correspondant aux objectifs stratégiques assignés a cette derniére.

Le besoin d’une telle démarche a été ressenti au niveau de SONATRACH, en particulier pour
sa chaine gazicre. En effet, les nouvelles données concernant la libéralisation du marché
gazier européen, qui rend I’accés aux marchés de consommation de plus en plus concurrentiel,
et celles concernant la nouvelle loi sur les hydrocarbure en Algérie, qui limite I'accés de
I’entreprise aux domaine minier national, font que I’environnement de ’entreprise est en train
de changer. Ce nouveau contexte pousse SONATRACH a élaborer des stratégies basées sur
I’acquisition et le maintien d’avantages concurrentiels, et de réaliser les objectifs stratégiques
correspondants. Pour étre performante, SONATRACH doit se doter d’un systéme de pilotage
performant.

La démarche que nous avons adopté, est structurée autour de quatre concepts : le pilotage, la
chaine de valeur, I’approche processus, le systéme de mesure de la performance.

Elle peut étre résumée a travers le schéma suivant :

Approche processus

Cartographic des processas

h

La Chaine de Valeur de entreprise Objectifs Stratégiques

*

Identification des processus clés

v

Déploiement des objectifs stratégiques

)

Tdentification des indicateurs de
performance

Systéme de pilotage

Utilisation ¢ un systéme de mesure de Is
performance

i

\ 4

Un systéme d'indicateurs de performance
{Arbre de performance)
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Dans la perspective d’appliquer cette démarche, nous avons considéré la chaine gaziére de
SONATRACH.

Ainsi, pour construire la cartographie des processus de SONATRACH, il était nécessaire de
bien comprendre les différentes activités réalisées par SONATRACH et les différentes
caractéristiques d’un projet pétrolier, en utilisant I’approche processus.

De plus, la compréhension du type de stratégie adoptée par I’entreprise était indispensable
pour I’identification des processus clés de la chaine de valeur.

Aussi, nous pouvons ajouter que le choix et I’adoption du systtme de mesure de la
performance pour SONATRACH est une étape trés délicate vu son importance dans le choix
des indicateurs de performances et dans ’identification des liens qui existent entre eux.

Mais une fois cette étape est franchie, la Direction d¢ SONATRACH pourra en permanence
mesurer sa performance c’est 4 dire mesurer le taux de réalisation des objectifs stratégiques.

Est c’est 1a tout le programme.
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Lexique des termes pétrolier et gazier

Amont pétrolier : Les opérations de recherche et d'exploitation des hydrocarbures.

Aval pétrolier : Les opérations de transport par canalisation, de raffinage. de transformation,
de commercialisation, de stockage et de distribution.

Commercialisation : L'achat et la vente d'hydrocarbures et des produits pétroliers.
Autorisation de prospection : L autorisation délivrée par I'agence nationale de valorisation
des ressources en hydrocarbures conférant, a son titulaire sur sa demande, le droit non
exclusif d'exécuter des travaux de prospection dans un ou plusieurs périmétres.

Baril : Volume de pétrole brut égal a 158,9 litres aux conditions normales de pression et de
température.

Baril équivalent pétrole (b.e.p) : Volume d'hydrocarbures liquides ou gazeux ayant une
teneur énergétique de 1.400.000 kilocalories égale a celle d'un baril de pétrole brut.
Conservation : Mode d'exploitation des gisements assurant, a un colt aussi bas que possible,
un niveau de production aussi élevé que possible compatible avec un taux de récupération des
réserves le plus élevé possible.

Concession : Acte par lequel le ministre chargé des hydrocarbures autorise le concessionnaire
a construire et a exploiter pour une durée déterminée des ouvrages de transport par
canalisation sous réserve d'exécuter les obligations mises a sa charge dans ledit acte.
Concessionnaire : La personne qui bénéficie, a ses risques, frais et périls, d'une concession
de transport par canalisation.

Contractant : La ou les personnes signataires du contrat de recherche et d'exploitation ou du
contrat d'exploitation des hydrocarbures.

Contrat de recherche et/ou d'exploitation ou contrat : Contrat permettant de réaliser les
activités de recherche et/ou d'exploitation des hydrocarbures conformément a la présente loi.
Contrat d'association : Les contrats de recherche et/ou d'exploitation des hydrocarbures
conclus entre SONATRACH - S.P.A et un ou plusieurs partenaires étrangers sous le régime
de la loi n°86-14 du 19 aolt 1986, modifiée et complétée, susvisée avant la date de
publication de la présente loi.

Cyclage : Opération qui concerne les gisements de gaz humides et qui consiste a réinjecter le
gaz produit aprés extraction des fractions liquides (condensat) et éventuellement de GPL afin

d'améliorer la récupération de ces fractions liquides.
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Distribution : Toute activité¢ de vente en gros ou en détail de produits pétroliers.

Espace maritime : Les eaux territoriales ainsi que le plateau continental et la zone
économique exclusive, tels que définis par la législation algérienne.

Exploitation : Les travaux permettant I'extraction et le traitement des hydrocarbures, pour les
rendre conformes aux spécifications de transport par canalisation et de commercialisation.
Condensat : Mélange composé de pentanes et d'hydrocarbures plus lourds récupérés sous
forme liquide au moyen de séparateurs, de racleurs ou autres installations de collecte, ou a
I'entrée d'une usine de traitement avant le traitement du gaz.

Gazoline : Condensat.

Gaz associé : Gaz naturel qui surplombe le pétrole brut dans le réservoir et est en contact
avec ce dernier, dans la situation originale du réservoir.

Gaz dissous : Gaz naturel dissous dans le pétrole brut dans les conditions originales du
réservoir, qui est habituellement produit en méme temps que le pétrole brut.

Gaz naturel : Mélange d'hydrocarbures légers qui se présentent sous forme gazeuse ou en
solution avec du pétrole brut dans des réservoirs, et qui sont gazeux a la pression
atmosphérique. Le gaz naturel peut contenir du soufre ou d'autres composés que les
hydrocarbures.

Gaz non associé : Gaz naturel trouvé dans un réservoir qui ne contient pas de pétrole brut.
Hydrocarbures liquides : Composés d'hydrocarbures que I'on peut récupérer du gaz naturel
sous forme liquide, notamment l'éthane, le propane, les butanes. les pentanes plus, le
condensat et de faibles quantités de gaz industriels.

Réserves : Terme général désignant les quantités récupérables estimatives d'un réservoir
pétrolier, a un moment particulier. Comme il peut s'agir de quantités initiales ou restantes,
brutes ou commercialisables. de pétrole brut, de gaz naturel ou de produits connexes, ce terme
doit étre explicité.

Réserves établies : Réserves récupérables au moyen de la technologie actuelle et dans le
contexte économique actuel et prévu, dont I'existence est prouvée par forage, essal ou
production, plus la partie des réserves récupérables contigués que l'on estime exister avec une
certitude raisonnable, en raison de facteurs géologiques, géophysiques ou similaires. Ce terme
est d'usage traditionnel au Canada, en particulier de la part des organismes de réglementation,
et il englobe habituellement les réserves prouvées plus une partie des réserves probables.
Ressources de gaz : Quantité totale de gaz et de substances connexes que l'on estime, a un
moment défini, que des accumulations connues contiennent ou ont produit, plus les quantités

estimatives encore a découvrir .

b2
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Ressources de gaz découvertes : Quantités de gaz et de substances connexes que 1'on estime
se trouver initialement, & un moment particulier, dans des accumulations connues percées par
un puits. Ces ressources englobent les volumes récupérables d'accumulations connues et ceux
qui resteront irrécupérables.
Ressources de gaz présumées : Quantité de gaz et substances connexes que l'on estime
exister, a un moment particulier, dans des accumulations qu'il reste a découvrir.
Ressources totales Quantité totale de ressources de gaz découvertes et de ressources de gaz
présumées. Voir ressources de gaz.
Zone d'exploration : Configuration géologique dans une région définie, qui combine la roche
meére, un réservoir et des caractéristiques d'immobilisation, de migration et de conservation
dont les facteurs critiques sont essentiellement similaires & ceux qui régissent la présence de
pétrole et de gaz.
Zone d'exploration établie: dont l'existence est confirmée par la découverte d'un ou
plusieurs gisements.
Pipeline
C’est une canalisation pour le transport des fluides et par extension, I’ensemble de I’ouvrage.
Ce terme est en général réservé aux conduites destinées aux transports a longue distance. Les
pipelines spécialisés peuvent étre appelés : gazoducs ou oléoducs.
Gazoduc
Il est constitué de :

- une station de compression départ,

- une ou plusieurs stations de compression intermédiaires,

- un terminal arrive,

- Une canalisation.

Département Génie Industriel 3 Ecole Nationale Polytechnique
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Annexe Il

Unités de mesure et Tableaux de conversion

Le gaz naturel est généralement comptabilisé soit en unités de volume, ce qui implique de
définir les conditions de températures et de pression de référence, soit en unité¢ d’énergie
(pouvoir calorifique).
Une difficulté supplémentaire réside dans le fait que les unités anglo-saxonnes restent d’un
usage encore courant dans la littérature internationale. [ROJ et al. 1994]

— Unités de volume
Dans le Systéme International — SI, on se réféere soit aux conditions normales, soit aux
conditions standard.
1- conditions normales : température : 0°C pression : 101,3 KPa ;
2- conditions standard : température : 15°C pression : 101,3 KPa.

1 m’ (n)=1,057 m’ (st)
En unités anglo-saxonnes, le pied cube est d’un usage courant :
1 m® (n) = 35,315 pieds cubes (pc)

—  Pouvoir calorifique [ROJ et al. 1994]
On distingue le pouvoir calorifique inférieur (PCI) et le pouvoir calorifique supérieur (PCS).
On se réfere généralement au pouvoir calorifique supérieur. Ce pouvoir calorifique, qui
devrait étre exprimé en J (systéme SI) est encore exprime en :

- th=1000 kcal =4,18 10°J

- kWh= 3,6010°J

- Btu=10551]
Le pouvoir calorifique est trés variable. Les ordres de grandeur suivants peuvent étre retenus :

- 1m’(n)=9.5th PCS

- 1000 m> = 0.9 tonne équivalent pétrole (tep).
Systéme métrique a systéme impérial
Métrique équivalent
1 gigajoule (GJ) = environ 0,95 million Btu, ou 0,95 milliers de pieds

Cubes de gaz naturel a 1000 Btu/pi
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Unités de mesure et Tableaux de conversion

Unités

Préfixe Multiple
Kilo- 10°
Mega- 10°
Giga- 10°
Tera- 10"
Peta- 10"
Exa- 10"

Symbole

m"Ur—]C‘)zw

Autres Facteurs de conversion du gaz

1 pied cube de gaz

1 tonne de GNL

Autres facteurs de conversion

1 mille

1 mille marin

1 pouce

1 livre par pouce carré
1 tonne

= 10,0283 meétre cube de gaz
=(,00005 metre cube de GNL
=0,00019 baril d'équivalents pétrole

=1 379 métres cubes de gaz
= 2,2 metres cubes de GNL

= 2,47 meétres cubes de GNL

= 9,53 barils d'équivalents pétrole

= 1,609 kilométres

= 1,852 kilométres

= 25,4 millimétres

= 6,894 kilopascals

= 0,907 tonne métrique

Département Génie Industriel
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Annexe III

Description des principaux systémes de mesure de la performance

« La méthode ECOGRALI : 1990

La méthode propose une démarche générale de conception et d’implémentation en six phases
et elle est basée sur I'implication des futurs utilisateurs du systéme. Elle profite des outils de
la méthode GRAI (Groupe de Recherche en Automatisation Intégrée) qui a ét¢ développée
par le Laboratoire d’Automatique et de Productique (LAP) de I'Université Bordeaux. Cette

méthode permet de décomposer I’entreprise par fonction et par niveau. [CLI 2004]

Les travaux passent par les six phases suivantes : [AIB 2005]

(0) la phase "0" a pour objet la modélisation de la structure de pilotage du systeme de
production en utilisant la grille GRALI. Elle aboutit a I’identification des centres de décision,
(1) On identifie ensuite les objectifs de chaque centre de décision en s’assurant de leur
cohérence,

(2) On identifie ensuite les variables de décision de chaque centre de décision en analysant
les conflits entre variables,

(3) Dans la phase 3, on identifie les Indicateurs de Performance des Centres de Décision.,
(4) La cartographie des trois composants du systeme étant complétée, peut alors commencer
la phase de conception du systéme d’information des IPs (Fiches de spécification pour
chaque Indicateurs de Performance (IP) : informations & traitements nécessaires a la mise
a jour des indicateurs, mode de représentation....),

(5) la cinquiéme phase est dédiée a I’implantation du Systémes d’Indicateurs de Performance

(SIP) dans le systeme d’information de 1’entreprise.
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Description des principaux systémes de mesure de performance

LES PHASES DE LA METHODE ECOGRAI

( PHASE O )

MODELISATION DE LA STRUCTURE DEPILOTAGE DU
SYSTEME DE PRODUCTION - Grailes GRAI.
IDENTIFICATION DES CENTRES DE DECISION (D)
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s~ Y
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F T I Y
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CONFLITS ENTRE VD,
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IDENTIFICATION DES INDICATEURS DE
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T | Indicacenrs de | Indicarears d
|/ "ariablﬁ Ty _ performance | | perforesnce
.. deDécision /
§ +——~ :
il s
- . /_.-" 2 i \
C ovisetite )= -~ Forttrmanes )
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%\ INTERNE ngm ER ]
g m————
{ PHASE4 )
CONCEPIION DU STSTEME D'INFORMATIGN DES IF
{Fiches 2 specificadions pour chague IP : informegons &

tegisements mécessaiees & lo mise 8 four des indicatenrs, mode
de réprevemacion )

RESULTAT DEL'APFLICATION:
" PHASE 5 I - un sysreme cohévent d'Indicarenrs de Performance,
DPLANTATION DU SLF DANS LE SYSTEME

intégré a la gestion de Production, cowvrant l'ensemble
de ses foncnons et de ses niveaux décisionnels er défini
[ N l!li > id riry 7 . .+ - -
A e en fonction de la stratégie indusorielle.

Figure n°1 : Les phases de la méthode ECOGRAI [CLI 2004]
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e Le systtme TOPP (Programme de Productivit¢é pour les Industries
Manufacturiéres) : 1992

Ce systéme a été développé par SINTEF en Norvége en partenariat avec 1’ Institut Norvégien

de Technologie, la Fédération Norvégienne des Industries, ainsi que 56 entreprises

participantes.

Le systéme TOPP per¢oit la mesure de la performance selon trois dimensions a savoir :

- I’efficacité : la satisfaction des besoins du consommateur ;

- I’efficience : I’utilisation optimale et économique des ressources de I’entreprise ;

- I’habilité au changement : 1’éveil stratégique pour mener des changements.

Il faut préciser que la réponse a chaque question est de nature qualitative et se détermine sur

une échelle de 1 a 7. Par ailleurs, dans un souci de surveiller I'intérét de chaque question

posée dans le questionnaire par rapport a I’entreprise, le systtme TOPP propose aux manager

d’évaluer I’importance de chaque question. [AIB 2005]
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+ Le Balanced ScoreCard de Norton et Kaplan : 1992

Le « Balanced Scorecard » (BSC), appelé aussi « tableau de bord équilibré » ou « tableau de
bord prospectif » est un outil de pilotage et de suivi de la performance, qui a été introduit par
les professeurs de Harvard Business Robert Kaplan et David Norton, au début des années
90. Il a été développé sur la base d’une étude des mesures de performance utilisées par
diverses multinationales. [AUR 2003]

Le systéme BSC appartient a la famille des « performance measurement system » qui propose
une démarche pour la mise en place de systeme d’indicateurs de performance. La structure du
systéeme d’indicateurs de performance proposé par le BSC repose sur la décomposition des
objectifs stratégiques selon un modele standard.

Tout d’abord, la performance est systématiquement exprimée suivant quatre axes (figure n° 1)
« financier », « client », « processus opérationnel », « apprentissage organisationnel », afin
d’obtenir quatre tableaux de bord constitués principalement d’indicateurs de résultats
standard, aux plus hauts niveaux de décision, et d’indicateurs avancés (de processus)

généralement spécifiques a |’entreprise.

Résultats financiers

Que faut-l
Apporter aux

acticnnaires 7

* Processus internes

Vision Queis sont les
Cue faut-il et Ip':ce:-s us essentiels
apporter stratégie 3 la satisfaction
aux clients 7 joes acticnnaires
* et g=s oients ?

Apprentissage organisationnel

Comment piloter
e changement et
amélioration ?

Figure n°2 : Les quatre axes du BSC. [CLI 2004]
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Par la suite, a partir de ces principaux tableaux de bord (performance globale de I’entreprise),
plusieurs autres tableaux de bord sont identifiés pour chaque fonction de I’entreprise. Dans
lesquels, chaque fonction détermine ses actions par rapport aux objectifs stratégiques de
I’entreprise et sa performance financiere. [CLI 2004]
Les objectifs associés aux (les indicateurs de performance) quatre axes du BSC sont reliés
entre eux le lien de causalité suivant : « Pour atteindre les objectifs financiers, il faut satisfaire
les besoins des clients, ce qui nécessite la définition et la mise en place de processus internes
efficaces. Toutefois, cette création de valeur ne doit pas se faire par des mesures a court
terme, mettant ainsi en danger la pérennité de I’entreprise. Par conséquent, il est important de
s’assurer que les actifs intangibles de I'entreprise (compétence) se maintiennent et se
développent, d’ou la nécessité de disposer de mesures sur I'innovation et I’apprentissage
organisationnel. ». [AUR 2003]
L’orientation de la stratégie selon quatre perspectives visent a concentrer | attention des
manager sur les questions fondamentales d’une entreprise, a savoir :
- Pour réussir financiérement, comment devrions-nous étre pergus par nos actionnaires ?
- Pour obtenir notre vision, comment devrions-nous étre pergus par nos clients ?
- Pour satisfaire nos actionnaires et nos clients, a quel processus devons-nous exceller ?
- Pour obtenir notre vision, comment garderons-nous notre capacit¢ de s’adapter et
s’améliorer ? [AUR 2003]
La mise en ceuvre du tableau de bord BSC : [MAR 2006]

PHASE 1
Identification
de la stratégie

Formalisation
de la
stratégie

éclinaison des Description de 3:?::;;:]2:: 'vatl::a‘:::z:t des Définition B :_HASdE 2

objectifs Varbre de acteurs clésde / findicateurs de des c:’r:nlo:saﬁtss
stratégiques causes a effets slicEds) 7 cibles P

Choix éveloppement PHASE 3

de la de la Tests Déploiement Mise en place

selution solution de I'application

Figure n°3 : Déroulement de la mise en place d'une Balanced Scorecard. [MAR 2006
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Lors de la premiére phase il faut commencer par bien définir le périmetre d’application
de la Balanced Scorecard. Pour cela, il est important de savoir & qui s’adresse ce tableau,
quels sont les clients concernés, les processus, les ressources humaines.... Une fois cette
premiére condition remplie. I’équipe dirigeante définit la stratégie qu’elle entend alors mettre
en place pour ce périmetre.

A partir de 14, la seconde phase peut débuter. Elle fait intervenir, au cours d’interviews,
les managers des divisions englobées dans le périmetre d’étude, les actionnaires (s’il y en a !),
et les clients importants. Au début des entretiens la stratégie et le concept de Balanced
Scorecard leur sont présentés. Ce n’est qu’aprés cela qu’ils peuvent partager leurs idées
concernant ce qu’il faut mettre en ceuvre pour réussir dans cette voie: les objectifs
stratégiques associ¢s, les mesures, les cibles,....

A la fin de cette série de réunions, un débriefing est réalisé auprés des dirigeants du
périmétre d’étude, 1’objectif étant d’arriver & un consensus autour de la définition d’une
premiére version de la BSC.

Cette mouture initiale est alors présentée aux personnes du middle management qui
connaissent bien le métier de I'entité et ses processus. Ils doivent alors proposer des
améliorations. trouver de nouveaux indicateurs, les lier entre eux et a la stratégie, et
commencer a penser a I'implémentation de la solution et aux contraintes induites.

Ce n’est qu’apres cette ¢tape que 1’équipe dirigeante se réunit a nouveau pour mettre un
point final a la BSC. La construction du tableau de bord prospectif (traduction de Balanced
Scorecard) se déroule donc de maniére itérative.

La derniére phase correspond a la mise en place de la Balanced Scorecard au sein de I’entité.
Elle comprend une partie d’intégration au systtme existant et une autre lide a
I’accompagnement du changement. En effet il faut que 1’outil soit connu, compris, utilisé et

alimenté par les personnes concernées pour que ses résultats soient probants.
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« Le «Process Based Approach» PBA : 1995

La méthodologie Process Based Approach (PBA) s’applique aux entreprises de production et

aux sociétés de service. Elle traite du cycle de développement du systéme d’indicateurs et en

particulier de sa conception suivant une démarche structurée. L’approche PBA s’appuie sur

un guide méthodologique qui décrit précisément toutes les étapes des différentes phases de

développement. Les auteurs identifient la conception, I'implantation, I’exploitation ainsi que

la mise a jour du systéme d’indicateurs comme un processus dont le résultat est la mise en

place le systéme d’indicateurs. [CLI 2004]

La phase de conception du systeme permet d’identifier les besoins des clients et des
partenaires afin de synthétiser pour exprimer les nouveaux objectifs globaux de
I’entreprise.

La phase d’implémentation du systéme permet de réaliser automatiquement les
différentes tiches de collecte, d’organisation et d’exploitation des mesures en les
intégrant dans les applications du systéme d’information.

La phase d’exploitation du systéme d’indicateurs pour le pilotage permet d’instaurer
des revues mensuelles pour examiner les indicateurs, les progres réalisés et les actions
a mettre en ceuvre.

La phase de mise a jour du systeme d’indicateurs remet en cause certains objectifs
globaux et indicateurs existants suite aux modifications internes ou externes a
I’entreprise. Cette phase concerne aussi bien la définition des objectifs globaux que la

mise en place des indicateurs de processus et la remise en causes de leurs objectifs.

Plus globalement, I’approche PBA identifie quatre familles de causes pour la mise a jour

du systeme :

les influences externes (législation, marché, technologies de I'information, nature de
I’activité),

les influences internes,

les résultats du processus de développement du systéme d’indicateurs,

la démarche d’amélioration continue.
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« Le «lIntegrated Dynamic Performance Measurement System» IDPMS: 1995

[CLI 2004]

Le modele IDPMS se base sur un modele d’entreprise qui met en avant trios aspects.

- Le management, que 1’on peut qualifier de systéme de pilotage stratégique, définit les
facteurs clés de succes qui influent sur la performance a long terme grace au systéme
PMQ), ainsi que les facteurs clés de performance rattachés aux produits de 1’entreprise.

- Les équipes d’amélioration, que 1’on peut qualifier de systéme de pilotage tactique,
identifient les actions @ mener sur un horizon donné. Le principe repose sur le
« Modified value Focus Cycle Time » MVFCT model et le concept de demi-cycle de
vie. Les objectifs sont révisés périodiquement. Les actions sont identifiées grace a une
analyse causale menée a partir des facteurs clés de succes, les indicateurs associés sont
déterminés grace au PMQ.

Les équipes d’amélioration ont également pour mission d’assister les processus

opérationnels dans le choix de leurs indicateurs de performance.

- Les (équipes des) processus opérationnels reportent avec une périodicité adaptée, les
indicateurs de performance définis conjointement avec les équipes d’amélioration,
vers les différents niveaux de management. Elles informent également les équipes
d’amélioration de la réalisation des améliorations, ce qui correspond a 1’exécution du
plan d’action.

Ce modele considere deux types d’indicateurs :

- Des indicateurs de résultat qui fournissent aux systémes de pilotage tactique et
stratégique les mesures de performance élémentaires ou agrégées relatives aux
processus opérationnels.

- Des indicateurs de processus qui restent au niveau des processus opérationnels et des

équipes d’amélioration.
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Description des principaux systémes de mesure de performance

o Le systtme AMBITE (Advanced Manufacturing Business Implementation Tool for

Europe) : 1996 [AIB 2005]

Le modéle sur lequel se base le systtme AMBITE est formé de cing grand processus (macro

processus) a savoir :

- la satisfaction des besoins des clients,

- I’approvisionnement,

- la coordination dans la conception du produit,

- la production et le co-engineering.

| Marketing

_| Design Produit et | |

A

Appros du vendeur

Co-engineering

Fournisseurs : Production I
7'y

Process
A

Y

Coordination du
design

A 4

A

Planification de la

Satisfaction de la
commande client

F 3

™ production et

controle

facro-Processus

Figure n°4 : Le systeme AMBITE. [AIB 2005]

La mesure de la performance est faite a travers cinq critéres principaux :

- le temps,

- le cofit,

- la qualité,

- la flexibilité,

- ’environnement.
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Ce systtme intégre également une certaine typologie de I’environnement de production
tel que :

- Make or Stock (MTYS),

- Assemble To Order (ATO),

- Make To Order (MTO),

- Engineer To Order (ETO).

A

LT Y T TRL T T W R AcAA R .
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- ELLILL L SRS ARER B e s medmaE iew e L L ArmER EERice 88 : - r"

. . 1 s 8
Satisfaction ' ! !
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: 1§80
Approvisionnement " /://
A :
: : : /'/
Production : : 3
i y e
1 P
Coordination du ! " i 3
. ]
] [ P  E E E wn B & B N L N B N - ..
Desiegn Y 4 it w! o
Co-engineerin: - 1y MO
ngineering P g /,/Am
v 4 MTS

Délais Cout  Qualité Flexibilité Enﬁronnement
Figure n°5 : Les indicateurs de performances selon AMBITE. [AIB 2005]
La combinaison des cing macro-processus avec les cing mesures de performance donne un

ensemble de vingt cing indicateurs de performance stratégiques, pour chaque typologie de

I’environnement de production.
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« Le systtme ENAPS (European Network for Advanced Performance Studies): 1999
[AIB 2005]
Ce systéme de mesure de la performance est développé dans le cadre d’une coopération entre
cinq organismes de recherche (SINTEF, CIMRU, BIBA, GRAI et TUE) et cinq partenaires
industriels (TBL, AMT, Volkswagen, AUGRAI et ITC) en Norvege, Irlande, Allemagne,
France et les Pays-Bas respectivement.
Le systéme ENAPS se base sur un modele constitué de trois niveaux hiérarchiques a savoir :
- le niveau Entreprise,
- le niveau Processus englobant les processus de création de valeur ajoutée et les
processus de support,
- le niveau Fonction.
A chaque niveau, certains indicateurs de performance sont proposés. D’une manicre globale,
les indicateurs proposés au « niveau entreprise » sont tous recommandés pour tout type
d’entreprises.
Pour le « niveau processus » il est précisé que presque tous les indicateurs de performance
sont recommandés pour presque toutes les entreprises.
Finalement, en ce qui concerne « le niveau fonction », plusieurs indicateurs de performance

peuvent étre utilisés dans plusieurs entreprises.

Développement L (?btention de
Produit | Marketing ’ I'engagement
Design Produit
[ — S e e T et Process et e A
Production,
I Planification et
l controle A
" h 4 AA A Pt v

Fournisseurs Manuf Assemblage Distribution Clients Re cyclage

P > —> >
? A A T ¢ —l
/_’_ . urnisseur|

de Serv

Satisfaction . .
Commande Légende : Service Client
Froxmatériel
Fhxtinformations techniques
Fluxd’informations d'activité

Figure n°6 : Le modeéle d entreprise étendu ENAPS. [AIB 2005]
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D’une maniére globale, les indicateurs de performance proposés dans ce systéme ont trait a :
- la comptabilité,
- le développement produit,
- la vente et le marketing,
- la planification et la production,
- le service clientéle,
- les achats,
- le personnel,

- autres.

Par ailleurs, chacun des indicateurs de performance est imputé a I'une des six dimensions
suivantes a savoir :

- le temps,

- lecoiit,

- la qualité,

- le volume,

- la flexibilité,

- I’environnement.
Dans ce systeme, il nous parait important de signaler que tous ces indicateurs sont
quantitatifs.
Il nous semble également judicieux de souligner que le systeme ENAPS tente de combiner les
meilleures idées des autres systémes de mesure de la performance notamment le systéme
TOPP et le systtme AMBITE. D’une maniére générale, son approche est de type Top-Down a
travers les différents niveaux. Un des principaux intéréts réside dans le fait qu’il permet la

réalisation d’une comparaison entre entreprises.
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e Le prisme de la performance de Kenerley et Neely : 2000
Selon ses auteurs, le prisme de la performance fait partie de la deuxiéme génération des
systémes de mesure de performance (comme pour le Balanced Scorecard). Le prisme de

performance est congu pour assister les entreprises dans leur sélection des mesures de

performance. [AIB 2005]

Les 5 facettes du Prisme de la

Performance

SR ] ~ Satisfaction des parties prenantes
~ Stratégies

| ___—1 Processus
«— — Aptitudes

L~ Contributions des parties prenantes

Figure n°7 : Les cing facettes du prisme de la performance. [AIB 2005]
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Annexe IV
Description des infrastructures gaz de SONATRACH

Depuis 1964 SONATRACH exporte du gaz naturel. C’est le troisieme plus grand exportateur
de gaz naturel dans le monde. Aujourd’hui, SONATRACH est la premiére soci€té gaziére en
méditerranée. S’appuyant sur un potentiel énergétique ou le gaz naturel est largement
dominant, la vocation gaziére de SONATRACH s’est forgée au rythme des investissements
consentis dans ce domaine et du renforcement de son réle dans I’approvisionnement des
marchés gaziéres.

Les différents produits de SONATRACH provenant de I’exploitation de la chaine gazicre

sont :

Le gaz naturel ;

Le Condensét ;

Le gaz de pétrole liquéfié¢ (GPL);

Le gaz naturel liquéfié (GNL);

Les produits chimiques (méthanol, ammoniaque, urée),

Le gaz naturel comprimé (GNC),

La vocation gaziére de SONATRACH s’est confirmée avec le développement du gisement

géant de Hassi-R 'mel. Mis en évidence en 1956, le gisement de Hassi R’mel, avec des

réserves initiales de 3 040 milliards de m?, fournit les trois quarts des volumes a I’exportation.
Les réserves gaziéres représentant 56 % du total des réserves en hydrocarbures.

Le gisement Hassi R mel se situe & 500 Km au Sud-Est d’Alger, il comprend les champs de

Hassi R’mel, de Djebel Bissa, Oued Noumer, Ait Kheir, Sisi Mezghich, Makouda avec 200

puits de gaz et de pétrole. [CD 2000]

Hassi R'mel Capacité
Capacité de traitement Gaz 286 millions m’/j
Capacité de traitement condensat 55.000 tonnes/j
Capacité de traitemnt GPL 12.000 tonnes/j
Capacité d'injection de Gaz 186 millions m’/j

Tableau n°1: Usines localisées a Hassi R 'mel.
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I. Les principaux gisements de SONATRACH :
I.1. En effort propre :
Les autres gisements sont : [CD 2000]
- Alrar avec des réserves initiales en place de 244 milliards de m’ ;
- Rhourde-Nouss, se situe a 1200 Km au Sud-est d’Alger, elle comprend les champs
suivants :

- Rhourde Nouss, Rhourde Hamra, Hamra avec 118 puits de pétrole et de gaz.

Réserves initiales en place 464 milliards de m’, y compris les structures satellites

Rhoude Nouss Capacité

capacité de traitement

Condensat 8.400 tonnes/j

capacité de traitement Gaz 51 millions m’/j

capacité de traitement GPL 3.800 tonnes/]

capacité d'injection de Gaz | 32 millions m’/j

Tableau n®2: Usines localisées a Rhoude Nouss.

» Gassi-Touil, se situe a 1000 Km sud-est d”Alger avec 70 puits de gaz et de pétrole.

[CD 2000]
Réserves initiales en place 193 milliards de m® avec ses structures satellites
Gassi Touil Capacité
Capacité de traitement de Gaz 20 millions m’/j

Capacité de production de Condensat 3.000 tonnes/j

Capacité de réinjection Gaz 5 millions m’/j

Tableau n®3: Usines localisées a Gassi-Touil.
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» Tin-Fouyé-Tababkort est composée de : [CD 2000]
Tin fouyé Tabankort, Ammasak, Tamendjelt, Djoua, Tin fouyé, Hassi mazoula, Tifernine

avec 183 puits de gaz et de pétrole.

Réserves initiales en place 260 milliards de m’
Tin Fouye Tababkort Capacité
Capacité de traitement de Gaz 18 millions m’/j
injection d'eau 21 millions m’/j
Amassak 6 millions m’/j

Tableau n°4: Usines localisées a Tin-Fouyé-Tababkort.

» Les champs d’In-Salah qui comprends : [CD 2000]
Tenguentour, avec des réserves initiales en place de 51 milliards de m’;
Erg. avec des réserves initiales en place de 68 milliards de m’;

Krechba, avec es réserves initiales en place de 57 milliards de m”.

» Stah se situe a 1700 Km sud-sud-est d’Alger (Illizi) elle est composée de
Alrar, Stah, Mereksen avec 110 puits de gaz et de pétrole en exploitation. [CD 2000]

Stah Capacité de traitement
Boosting des gaz associés 2.320.000 m’ /j

Unités d'injection d'eau (stah+Mereksen) 21.000 m’/j

Centre de traitement gaz a Alrar 22.750 m’/j

1 unité de traitement de Gaz

1 unité de compression de Gaz 16.200 m’/j
1 unité de stabilisation du Condensat 5.430 tonnes/j
1 unité d'extraction des GPL 2.980 tonnes/j

Tableau n®5: Usines localisées a Stah.
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I.2. En partenariat :[CD 2000]
En plus du gisement de Hassi-R’'mel, SONATRACH., en effort propre ou en association,
ceuvre a une mobilisation accrue des ressources des champs situés au sud de Hassi-R mel
(Alrar, Rhourde-Nouss, TFT, In Aménas, In-Salah...).
D’importants contrats ont été conclus en 1995 et 1996 avec des compagnies leaders pour
I’exploration des gisements de gaz existants. Nous pouvons citer :

v Le contrat d’association SONATRACH/Total en 1991, pour le développement du

complexe gazier de Hamra pour I’extraction de Condensat et GPL.

Ce champ a été mis en exploitation en 1995.

Capacité du complexe Condensat Réinjection Gaz GPL

- 02 trains de traitement | 2.8000 Tonnes/j 13.1 millions 1350 tonnes/j
d’une capacité de 15 Standard m’/j

millions Standard m’/j

v Accord SONATRACH/BP signé en 1995, pour le développement et I’exploitation des

gisements de gaz sec de In-Salah.

v' Le gascap du gisement de Tin-Fouyé-Tabankort est exploité en association avec Total

et REPSOL.

v" Le contrat d’association SONATRACH/Amocco signé en 1998 portant sur In-

Aménas.

In Amenas

capacité de traitement de gaz associ¢ 4.500.000 m’/j

capacité d'injection d'eau

Contractuelle 44.000 m’/j
Zarzaitine 395.000 m’/j
Zdjelleh 4.500 m’/j

Tableau n®6: Usines localisées a In Amenas.
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II. Centre National de Dispatching Gaz (CNDG) :

Lorsque le gaz est produit au niveau des plates forme de production, la séparation des
fractions liquides et I’enlévement de 1’eau et des gaz acides est nécessaire avant d'envoyer la
production dans le gazoduc. De I’eau et certains hydrocarbures sont donc présents dans des
fractions liquides, et le gaz naturel doit alors étre transporté en plusieurs phases. Le gaz est
traité (annexel) au niveau des gisements ensuite envoyé vers le centre national de dispatching

gaz a Hassi-R mel.

Au cours du traitement, il peut étre nécessaire d’enlever, du moins partiellement :

- Le dioxyde de carbone (CO,), qui est corrosif, n’a aucun pouvoir calorifique et peut se
cristalliser aux cours des procédés cryogéniques;

- L’eau, qui méne a la formation d’hydrates et a la corrosion;

- Les hydrocarbures lourds. qui se condensent dans les systemes de transport;

- Le GPL.

Le CNDG de Hassi-R’mel constitue avec celui de I’huile HAOUD-EL-HAMRA, I'autre
centre névralgique du réseau de transport par canalisation de SONATRACH. Il collecte la
totalité de la production de gaz naturel en Algérie, en vue de son acheminement par Gazoducs
vers les complexes de liquéfaction de Skikda et d’ Arzew et vers les centres de consommation
urbains et industriels, en Algérie et a 1’étranger (Pedro Duran Farell vers I’Espagne et
Enricomattei vers I’ Italie).

Apres sa collecte sur le manifold central, le gaz de Hassi-R mel est filtré (annexel) avant
d’étre envoyé vers le Nord ou réinjecté dans les puits de pétrole.

Le CNDG a également pour fonction le comptage des quantités expédiées ainsi que la
régulation de la pression de départ et du débit sur chaque gazoduc.

SONATRACH atteint en 2003 une production brute de 142 milliards de m® de gaz, soit prés

de 65 % de la production totale d’hydrocarbures.

~
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e Infrastructure de transport du gaz
L activité Transport par Canalisations est en charge de I’acheminement des hydrocarbures
pétrole brut, gaz et condensat vers les centres de traitement, liquéfaction et de raffinage, les
zones de stockage et les pays d’exportations. Ses missions sont de définir, réaliser, exploiter,
maintenir et faire évoluer le réseau de canalisations, les installations de pompage et de
stockage pour répondre aux besoins de SONATRACH dans les meilleures conditions
d’économie, de qualité, de sécurité et de respect de 1’environnement. L activité Transport par
Canalisations gére également I'interface transport des projets internationaux du groupe, seule

ou en partenariat.

La SONATRACH utilise le transport par gazoduc car ¢’est le moyen le plus simple mais il
exige I’installation d’un réseau de gazoducs reliant les points de production et de réception.
Ses réseaux comportent des stations de compression régulierement espacées.
Elle utilise aussi le transport maritime pour cela I’acheminement par transporteur de GNL
exige la liquéfaction du gaz naturel, qui est transporté en phase liquide a une pression
atmosphérique.
SONATRACH dispose d’un réseau pour 30 canalisations en service totalisant prés de
16 000 km. Ce réseau est renforcé par :

- un systéme d’interconnexion interlignes et inter-station assurant la sécurité et la

flexibilité des approvisionnements des clients de SONATRACH ;

- des bases de maintenance spécialisées ;

- une logique d’intervention spécialisée dans les réparations des pipes.
Ces canalisations alimentent les centres de stockage et de chargement, les raffineries et les
usines de liquéfaction ; et permettent la livraison du gaz naturel (gaz sec).
L’activité dispose de : [CD 2000]
- 77 stations de pompage et de compression, soit 286 machines principales d’une puissance
totale de plus de 2.5 millions de CV, 113 bacs de stockage d’une capacité totale de pres de
4300 000 m’,
- 3 ports pétroliers de chargement d’une capacité opérationnelle de 123 MTA, 2 bases
principales de maintenance,
- 1 Centre National de Dispatching Gaz (CNDG),
- 1 Centre de Dispatching des Hydrocarbures Liquides (CDHL),
- 1 Centre de Stockage et Transfert des Huiles (CSTH).
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e Réseau actuel de Transport par Canalisations [RAP 2004]

Brut Condensat GPL GN Total
Nombre de 11 2 3 14 30
canalisations
Longueur 4677 1072 2698 7400 [15846
(km)
Nombre de 34 3 9 31 17
stations
Capacité 142 Gm3 24 Millions de |17 Millions | 146 326
opérationnelle ™ de TM Gm3 |MTEP
Réseau 98 Plus le condensat par | 15.8 9.5 103 221
principal batch.
Réseau 48 8 7.46 43 105
secondaire

Tableau n°7: Réseau de transport.

II1. Complexes de liquefaction [COM 2004]
L’année 1998 a vu I’achévement de la rénovation des complexes gaziers de SONATRACH et
la rétablissement de la capacité contractuelle installée, soit 30.5 milliards de m’ de gaz,
assurant une seconde jeunesse a I'industrie algérienne du liquéfaction du gaz naturel.
Les complexes de SONATRACH englobent :
- Quatre complexes de liquéfaction de gaz naturel et deux complexes de séparation
des GPL ;
- Trois filiales de production industrielle: NAFTEC (Raffinage), EN I P
(Pétrochimie) et HELIOS (hélium) ;
Dans ces derniers la SONATRACH effectue les opérations suivantes :
- La liquéfaction du Gaz Naturel ;
- La séparation des GPL (Butane. Propane) ;
- Le raffinage

- La pétrochimie
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e Description des complexes de liquéfaction [COM 2004]

1. Arzew (GP2Z)

Le premier complexe de traitement/séparation de GPL (GP2 Z) en Algérie a été mis en
exploitation en 1973 a Arzew. 73 hectares de surface dont 22 hectares pour les installations de
stockage et de chargement.

Le complexe traite 1.7 milliards de m’ de Gaz Naturel par an

La capacité de stockage est de:

* Propane : 70 000 m’

« Butane : 70 000 m’

2. Skikda (GL1K)

Skikda avec 92 hectares de surface et une capacité de traitement de 7.8 milliards de m’ de gaz
naturel par an.

Elle livre : GNL, éthane, propane, butane, gazoline

La production de propane a partir de GL1K (Skikda) est essentiellement destinée a 1’export.
Quant au butane, il est totalement réservé au marché national.

Son espace de Stockage est 45 000 m’® propane et 36 000 m’ de butane.

3. Bethioua (GP1Z)

Bethioua avec 72 hectares de surface avec un capacité de traitement de 10.5 milliards de m’
de gaz naturel par an.

Elle délivre comme produit GNL. gazoline

Elle a les caractéristiques suivantes :

+ Capacité de production de 1984 — 1998 : 4.8 millions de tonnes

* 4 trains de traitement de GPL (1,2 million de tonnes chacun)

» Le 24 février 1998, une extension de deux trains a été réalisée.

* 3 bacs de propane réfrigéré : 210 000 m’

« 3 bacs de butane réfrigéré : 210 000 m’

» 4 sphéres produits ambiants (charge propane et butane) : 16 000 m’

» 1 sphere stockage gazoline : 2500 m’.

« Deux quais de chargement D1 (3 000 a 45 000 tonnes) et M6 (supérieur a 30 000 tonnes),

suivant les contraintes du tirant d’eau.
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IV. Transport maritime

La SNTM-Hyproc (compagnie nationale de transport maritime des hydrocarbures) créée en
1982 exploite une flotte constituée de méthaniers et de pétroliers.

Depuis 1995, la SNTM-Hyproc est une société par actions détenue entierement par
SONATRACH. Le transport du GNL représente jusqu’a 60% du chiffre d’affaires de cette
société.

Pour satisfaire les demandes de ses partenaires commerciaux la SNTM-Hyproc utilise aussi
des navires affrétés.

Grace a ses méthaniers, la SNTM-Hyproc transporte 150 du GNL sur le marché mondial.
Une flotte maritime composée de huit méthaniers et de six transporteurs de GPL gérée

respectivement par 2 filiales spécialisées, HYPROC SC et SPC.

Nom Type Capacité en m” Mise en service
Abane Ramdane méthanier 126 130 1981
Didouche Mourad - 126 130 1980

Larbi Ben M Hidi - 129 767 1977

Chihani Bachir - 129 767 1979

Ben Boulaid Mostefa |- 125 260 1976

Hassi R’mel - 36 125 1971

Berge Arzew - 138 000 juillet 2004
Lalla Fatma - 145 000 décembre 2004
N’Soumer Transport GPL 8 040 1983

Jemila . 56 850 1983

Nejma - 84 000 1999

Reggane - 84 000 2000

Djanet - 59 000 2004

Alrar - 59 000 2004

Rhourde Nouss - 59 000 2005

Hassi Messaoud II

Tableau n°8: Patrimoine maritime.
Cette flotte sera renforcée par deux autres méthaniers MedMax (2007 et 2009) de capacité
moyenne de 75 000 m*® et d’un nouveau transporteur de GPL de 59 000 m’, le « Hassi

Messaoud II ». [RAP 2004]
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Description des infrastructures gaz de SONATRACH

V. Séquence du gaz pour la production, le transport et la distribution

Production/ Traitement

Puils de gaz —»

Fractionnement

Transport

Expédition Gazoducs Réception
Traitement - . e =
|
I
I N
I Méthaniers
I :
I
1 .
I
i #»  Liguéfaction L GNL Lo
l o
i
1
|
l =
1
1 L
pem lm?;‘;:;aie;:,l_ T GPL " » e Distribution
| |
i —
|
|
I
| 3
1
Stockage et ;
I 1 'l
e M aratert duiOB [T, D >
Conversion Produits
chimique chimiques
Conversion
électrique

Cables électrigues

Figure n°1 : Séquence du gaz pour la production, le transport et la distribution.

[ROJ et Al 1994]
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Annexe V

Evolution des activités d’exploration et de développement des puits

Annexe V

Augmentation des réserves : évolution des activités d’exploration
et de développement des gisements

CONTRATS RECHERCHE & PROSPECTION EN VIGUEUR

Durée
Ne Compagnie Périmétre Sloc Superf;cm Type I.Jate de |contractu
{(km®) | contrat | signature alle
(Annees)
1 ALEPCO Ghardaia 419a, 420, 422a 8735 R 16.06.87 25
2 BURLINGTON Akfadou 402d 3374 R 13.10.2001 3+2
e 2233, 234a, 3 = *
3 PETROCANADA Tinhert 2392 240a 2442 4076 R 260493 | 5+3+2
322a, 346a,
19 BP /AMOCO In Salah 2453, 3253, 20413 R 231295 5
344a, 343a
- AMMERADA HESS Rhourde Errouni 401c 1460 R 16.04.2000| 3+1+1
5 FCP Rhourde Yakoub 408a 10811 JY 25.06.2000] 3+2
& Ledjmat 405b 1108 JV 13.10.2001 3+2
7 ANADARKO Berkine El- Haid | 404, 208, 211 AT R 23.03.2001| 5+1+1
8 STROYSTRANSGAZ ROSNEFT| Gara Tessillit 245 Sud 5548 R 24.03.2001 3+2
337, 338, 339,
9 PETRONAS | Gaz de France Ahnet 340, 341, 342, 17358 R 20.01.2001 3+2
343, 344
10 GULF / KEYSTONE Ferkane 126 8320 R 28.02.2001 3+2
11 ANADARKO Rhourde Ei Farés 406b 2782 R 13.10.2001 3+2
12 REPSCL YPF Rhourde Seghir 401d 2317 R 13.10.2001 3+2
13 TOTAL E & P ALGERIE Rhourde Es sid | 432, 444s. 403n 3080 R 13.10.2001 3+2
14 MEDEX ord] Omar ldris Not 221b 2842 R 23.12.2001 3+2
15 REPSOL YFP Reggane Nord 351c, 352c 12218 R 10.07.2002| 3+2
16 ANADARKO Zemlet En Naga 403c/e 1613 R 10.07.2002 3+2
17 |PIDC Touggourt 433a, 416b 8472 R 10.07.2002| 3+2
18 MEDEX Erg Essouane 226, 229b 2874 R 10.07.2002| 3+2
19 Bourarhet nord 242 2454 R 10.07.2002| 3+2
20 TOTAL E & P ALGERIE Timimoun 325, 329 13249 R 10.07.2002 3+2
21 GAZ DE France Touat 352a. 353 153462 R 10.07.2002| 3+2
22 NUMHYD/SH Hamra 220a-22Cb 12473 P G?.D?%]GB 2+3
23 CNPC o THiGuERST 102a/112 9923 R 22.12.2003 -
24 CNPC Guern Ech cheikh 350 8666 R 22 12.2003 -
25 PETROCANADA Zotti 431b 2806 R 22.12.2003 -
; 332a-34
26 |REPSOL/RWE - DEA/EDISON M'sari Akabli ey 10580 R |22.122003
335a-337a
305b-310b e
27 TOTAL /ICEPSA Bechar 211b-219b 13775 P 22.12.2003
[SONATRACH 2006]
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Bilan des investissements directs étrangers du secteur de I’Energie durant
I’année 2005 [ENE 2006]

Activité amont

Exploration
Nombre de | Intitulé du | Partenaire Pays Millions DA | Millions de
projet projet $ US
Rhoude El Rouni | Amerada USA 988 13
Hess
Berkine El Haid | Anadarko USA 1373 19
Zemelt et Nega
Rhourde El Fares
Rhourde Yakoub | FCP Canada 2 739 37
El Zoti PetroCanada | Canada 247 3
Touat GDF France 1 608 22
Rhourde El | Total France 1077 15
Seghir
& Béchar Total
Hassi Berkeiz BHP Australie | 188 3
Rhourde El | Repsol Espagne |2 797 38
Seghir
Reganne Nord
Bordj Omar Driss | Medexal Tunisie 5157 29
Erg issaoune
Bourahret Nord
Hamra Nymhyd Tunisie | 347 5
Gara Tesselit Rosneft Russie 1 708 23
Touggourt PIDC Vietnam | 2 159 29
Ferkane Gulf Emirats | 2 264 31
Keystone arabes
unis
Touat Tliouanet | CNPC Chine 1959 26
Guern El Chikh
El Hadira & | Sinopec Chine 315 4
Guerara
Bir RabadA GIP Italie 166 2
Hassi, Mouina Statoil Norvege | 233 3
[sarene petrocelitic Irlande 75 1
18 S/ Total 22 087 303
exploration
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Développement
Nombre de | Intitulé du | Partenaire Pays Millions Millions de
projet projet DA $ US
HBNS Bloc Anadarko USA 4070 55
208 & 404
HBNE Anadarko USA 74 1
MLN & Satellte | Burlington USA 2 590 23
MLSE huile Burlington USA
Ourhoud Anadarko USA 4884 66
Cepsa/Bu
El Gassi Amerada Hess | USA 20 572 278
RKF Cepsa Espagne 1 406 19
Hassi Berkine Anadarko/ENI | USA/Italie 1036 14
Blocs 403 .403a | ENI Italie 2 590 35
& 403d
Reb BP Grande-
Bretagne
Rod & Satellite | BHP/ENI Australie 962 13
Tifernine Repsol Espagne 222 3
Zarzaitine Sinopec Chine 1 924 26
Touat CNPC Chine 1 406 19
14 S/Total pétrole 41 736 564
In Salah BP/Statoil GB/Norvege 2072 28
In Amenas BP Grande- 17 094 231
Bretagne
Ohanet BHP Australie 296 4
TET CFP/RepsolE | Espagne/France | 1 480 20
Total
Hamra CFP France 35 0
MLSE gaz Burlington USA
6 S/Total gaz 20977 283
20 S/Total 62 713 847
Développement
38 Total  Activité 84 799 1150
Amont
(Exploration +
Développement)
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Annexe VI

Processus technologique de traitement et d’acheminement du gaz

v" Traitement

Lors de l'extraction ou le gaz brut est amené jusqu'a la téte de puits, des infrastructures de
traitement sont installées qui consistent a séparer des constituants présents a la sortie du puits
tels que 1’eau et les hydrocarbures lourds (condensdt et GPL) pour amener le gaz a des
spécifications de transport pour éviter la formation de phases liquides pendant le transport du
gaz, ainsi que des gaz corrosifs dans les canalisations. Le gaz subit donc une déshydratation
totale et une décarbonatation (jusqu’a une concentration 2% de CO;) au niveau des gisements.
Le traitement de ce gaz conduit & I’obtention de trois principaux produits que 1’on retrouve
sous deux phases :
- Une fraction gazeuse qui est appelée « gaz naturel (gaz sec) » et est composée de

méthane (CHy), d’éthane (C2Hg), du dioxyde de carbone CO,, de l'azote N, et d'hélium

(He) plus autres constituants qui sera acheminé vers Hassi R'mel (au CNDG) pour

subir un deuxiéme traitement qui consiste a rendre se gaz commercialisable, et

- Une fraction liquide qui se décompose, en :
* Gaz de Pétrole Liquéfiés (GPL) contenant principalement du propane (C3Hg) et du
butane (C4H,0), et en
* Liquides de Gaz Naturel ou du condensat constitués quant a eux, d’hydrocarbures
relativement plus lourds (du pentane CsHj,....... Ci6Hag).

Le gaz peut connaitre une origine autre que celle des champs dits gaziers ; il peut provenir des
champs pétroliers (dans ce cas, il est dit associ¢). Son traitement conduit a I’obtention de trois
produits :
Du Gaz sec, du GPL et du Condensat dont les caractéristiques sont parfois différentes
comparées a celles des produits provenant de champs de gaz.
11 faut noter que le GPL et le condensat (venant des puis de gaz) sont acheminé par oléoducs
vers Hassi Messaoud pour rejoindre le GPL et le condensat venant des puis de pétrole.
Ensuite, acheminé vers les usines de séparation (butane, propane) et les ports d’exportation.

(voir figure n°1)
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Gas-0il
Separator
Gas Condensate
Reservoir Separator
@l A e Lease or Plant Plant Operations
QE g;:lm Dehydrate
fa’
= T Remove
oil Contaminants
Reservoir 5 - > Dry Gas
Nitr {to Pipeline)
| e" 1 Extraction
Qil DeMethanizer
2 " Dry (Residue)
» Gas
G o Fractionator (o Fipeline)
densate
Free v,
Water Water & »
HS .
Co, x ob o Matural Gas
Py Liquids {NGLs)
Nitrogen Ethane
o FPropane
Butane
Pentanes
Natural Gasoline
Figure n°1 : Schéma général du processus du gaz naturel. [NAT 2006]
v" Transport

Une fois le gaz brut est traité¢ sur champ, le gaz naturel (gaz sec) va étre acheminé vers le
Centre National de Dispatching de Hassi R’mel par voie terrestre a travers des gazoducs qui
sont constitués de tubes d'acier de 20 a 42 pouces de diameétre. Le gaz étant acheminé sous
haute pression des stations de compression disposées tout au long de la canalisation
maintiennent la pression du gaz au niveau souhaité. Comparé a d'autres sources d'énergie, le
transport du gaz naturel est trés efficace étant donnée la faible part d'énergie perdue entre le
départ et l'arrivée. Les gazoducs sont un des moyens les plus strs de distribution de 1'énergie

car elles sont fixes et souterraines.

Les deux autres produits (condensiat et GPL) sont acheminé par oléoducs vers Hassi
Messaoud pour rejoindre le GPL et le condensat venant des puis de pétrole. Ensuite, acheminé

vers les usines de séparation (butane, propane) et les ports d’exportation.

Le gaz naturel (gaz sec) peut également étre transporté par mer. Dans ce cas, il est transformé

en gaz naturel liquéfié (GNL). Le procédé de liquéfaction permet d'en retirer 1’éthane, la
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gazoline, le dioxyde de carbone, I’azote, I’hélium et I'eau. Les €léments principaux de ce
processus sont : une usine de liquéfaction, des bateaux de transport pressurisés et a

température faible et des installations de regazé€ification.

o La chaine de transport [Techniques de I'Ingénieur 1]
Elle comprend les éléments suivants.
1- La canalisation : elle assure I’acheminement du gaz, depuis le gisement jusqu’a I’'usine de
liquéfaction (site maritime). La pression varie entre 50 et 100 bars ; des stations de
recompression, distantes d’une centaine de kilométres, maintiennent la pression a ce niveau.
2- L’usine de liquéfaction : elle est constituce :
- d’unités d’épuration du gaz : élimination de CO,, H2S, H,O, gazolines (essences naturelles) ;
- d’unités de liquéfaction, qui comprennent :
« Les échangeurs cryogéniques et les colonnes de distillation,
« Le ou les compresseurs de cycle, avec leurs turbines d’entrainement a gaz ou a vapeur,
* Des chaudiéres a vapeur, le cas échéant,
« Le circuit d’eau de mer de réfrigération (compresseur, turbine) ;
- de réservoirs cryogéniques pour le stockage du GNL et des GPL (gaz de pétrole liquéfié
¢’est-a-dire butane, propane ou leur mélange) ;
- d’un appontement et d’une ligne de chargement, avec ses bras articulés.
3- Les navires méthaniers : pour I’essentiel des réalisations, deux technologies ont ét¢ mises
en oeuvre :
- celle, dite « 2 membranes », de GTT (regroupement de Gaz Transport et de Technigaz,
société francaise créée par GDF, Total et Bouy-gues Offshore). Les cuves du navire sont
intégrées a la coque ; les membranes constituent un revétement cryogénique spécial
recouvrant intérieurement les cuves.
Le terminal méthanier est constitu¢ :
- d’un appontement et d’une ligne de déchargement avec ses bras articulés ;
- de réservoirs cryogéniques permettant de recevoir la charge des navires : leur capacité a
évolué comme celle des navires de 40 000 a 130 000 m” ;
- d’une unité de regazéification qui comprend :
« Des pompes pour la compression du GNL a la pression de 1I’émission (réseau de transport ou

de distribution),
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« Des échangeurs pour amener le GNL sous pression a une température voisine de I’ambiante

(la chaleur est généralement prise dans 1’eau de mer qui ruisselle sur les ailettes longitudinales

de tubes en aluminium extrudé disposés verticalement),

 Un circuit d’eau de mer,

« D’éventuels dispositifs d’ajustement du pouvoir calorifique du gaz (injection d’azote, voire

d’air ; extraction d’éthane ou de produits plus lourds).
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Figure n°2 : La chaine de transport du gaz naturel liquéfié. [Techniques de I’Ingénieur 1]

Avant d'arriver chez le consommateur, le gaz naturel passe parfois par une phase de stockage

(dans des réservoirs souterrains) de sorte que I'industrie du gaz naturel puisse faire face aux

fluctuations saisonniéres de la demande. Ces réservoirs sont habituellement situés a proximité

des marchés consommateurs afin de permettre aux compagnies de distribution de gaz naturel

de faire face a des pics de la demande et d'approvisionner leurs clients sans délai. Elles

peuvent également vendre le gaz naturel sur le marché physique pendant les périodes creuses.

[www.natrulgas.org]
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Annexe VII
Les projets en réalisation et projets futurs

(partenariat) pour le gaz

e Gassi Touil, le « Projet intégré Gaz » [Com 2004]
SONATRACH et le consortium espagnol Repsol YPF/Gas Natural ont signé le 1% décembre
2004 le Contrat portant «Réalisation du Projet Intégré de Développement, d’Exploitation, de
Liquéfaction et de Commercialisation du Gaz Naturel Provenant des Gisements de Gassi
Touil et Rhourde Nouss ».
Le projet bénéficie de réserves récupérables de I’ordre de 219 Gm’® de gaz naturel,
L’investissement global (hors shipping) devrait se situer entre 3 et 4 milliards de Dollars US.
Avec une période de 54 mois de développement, le contrat devrait s’étaler sur 30 ans et
couvrira un périmétre contractuel initial avoisinant les 13 100 Km? sur les régions de Gassi
Touil et Rhourde Nouss.
Le contrat prévoit la réalisation des travaux suivants :
« Exploration/appréciation sur le périmetre contractuel
« Forage de 52 puits minimum de développement et reprise de 16 puits existants.
« Construction des installations de surface pour le traitement de 22 millions de m’ par jour de
gaz brut.
« Construction d’une usine de liquéfaction de gaz naturel d’une capacité¢ de 04 millions de
tonnes par an.
Le transport par pipe, en Algérie, des produits issus du périmétre contractuel ainsi que la
séparation des GPL seront assurés par SONATRACH a 100%. Le GNL produit sera
commercialisé conjointement par SONATRACH et le Consortium sur le marché international,

par le biais d’une société de commercialisation conjointe.

e Galsi, le projet de gazoduc Algérie — Italie via la Sardaigne [Com 2004]
SONATRACH ouvre une 6™ voie d’exportation du gaz naturel en s’associant a six
partenaires européens pour créer une société d’études chargée de la promotion et de I'étude de
faisabilité d’un projet de gazoduc devant relier ’Algérie a I'ltalie, via la Sardaigne.
Dénommée
« GALSI », la nouvelle société est détenue par SONATRACH a hauteur de 36%, Edison Gas
(18%), Enel Power (13,5%), Wintershall (13,5%), EOS Energia (9%), Progemisa (5%) et
SFIRS (5%).
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Le gazoduc Algérie-Italie via la Sardaigne devra s’étendre sur une distance totale de 1470 km
environ. Il partira de Hassi Rmel pour rejoindre, via El Kala, le sud puis le nord de la
Sardaigne pour aboutir a Castiglionne Della Pescaia, une région située au nord de Rome. Sa
capacité initiale sera de 8 Gm’ par an. La profondeur maximale de pose est située & 2000 m.
Le gazoduc pourra desservir I'Italie, le sud de la France et les pays européens au nord des
Alpes.

Le 12 mars 2001, signature d’'un mémorandum entre
SONATRACH/ENELPOWERS/SONELGAZ pour la configuration des projets du gazoduc
reliant directement El Kala (Algérie) a Cagliari (Italie) et du céble électrique sous-marin
Algérie -Italie.

Projet de création d’une société chargée d’étudier la faisabilité technico-économique des
projets de leurs promotions.

- Hassi R’'MEL- EL KALA (onshore pipeline):

Diamétre: 427

Longueur : 640 km (// au Gk1/Gk?2 jusqu’au PK500)

Une station @ EL KALA

- EL KALA — CALGILIARI (offshore Pipeline) :

Diamétre : 24" Epaisseur : 31.8mm
Longueur : 310km profondeur : 2150 metre
Pression : 200 bras une station

- Cagliari — Olbia (Sardaigne)
Diameétre : 427’

Longueur : 300 km.
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e Medgaz, La ligne directe Algérie-Europe via ’Espagne [Com 2004]
Le projet de gazoduc sous-marin Algérie-Europe via I’Espagne (ligne directe) constitue une
autre illustration de la politique de partenariat menée par SONATRACH. Ainsi,
SONATRACH et le Groupe espagnol Cepsa ont créé, en aotit 2000, une société d’études,
dénommée Medgaz, chargée de la promotion et de I’étude de faisabilit¢ du projet. Les
compagnies BP, Iberdrola, Total, Gaz de France et Endesa, ont rejoint SONATRACH et
Cepsa pour participer a cette société d’étude.
L’Union Européenne avait annoncé 1’inscription du projet Medgaz sur la nouvelle liste des
projets prioritaires dans le domaine du gaz et de I’¢lectricite.
A ce titre, Medgaz est déclaré « projet d’intérét européen » et constitue un vecteur important
en termes de sécurité d’approvisionnement énergétique de I’Europe. Il a également été classe,
début 2004, comme projet a caractére prioritaire par I'Espagne. SONATRACH a signé avec
plusieurs partenaires des lettres d’intention portant sur la livraison, via Medgaz. d’un volume
global de 7 milliards de m’ de gaz par an.
Le 7 juillet 2004 2 Madrid, SONATRACH et la compagnie espagnole Iberdrola ont signé un
contrat de vente/achat de 1 milliard de m*/an de gaz naturel a travers le nouveau gazoduc.
Les études préliminaires portent sur une canalisation de 24 pouces avec une capacité de
8 210 Gm’ par an.
Partant de Béni-Saf, prés d’Arzew, la canalisation devra traverser la méditerranée sur une
longueur d’environ 200 Km et & une profondeur maximale de 2160 m, pour aboutir pres
d’Almeria, sur la cote espagnole. Le lancement du projet est prévu pour juillet 2005 pour une

entrée en service en 2008. [Com 2004]

Département Génie Industriel 38 Ecole Nationale Polytechnique



Annexe VII Les projets en réalisation et projets futurs (partenariat) pour le gaz

Fiche technique

Gazoduc MedGaz

Localisation :

-Point de départ : Hassi R'mel -Points d’arrivée : H.Ennous —~Arzew -Béni Saf
-Consistance : Partie on-shore ; 648 km /O 48”

Phase 1 : Gazoduc Med /GZ4 Sud 302 km 048” ((H.R.-Sougueur))

Contrat de fourniture tubes : Signé le 28 aotit 2004 avec le GRPT Great
Contrat de construction : Signé le 4 juin 2005 avec le GRPT Cosider/Masa

Phase 2 : Gazoduc MED/GZ4 Nord 218 km O 48 ((Sougueur-Arzew))

Opportunité : Assurer ’alimentation en gaz naturel de :
- Projet medgaz - La futur usine de GNL d’Arzew (projet intégré Gassi Touil)
- La futur usine de GTL Arzew (projet intégré tinhert)-Les distribution technique de
Sonelgaz
Capacité de transport : 6.4 bcm /y
Consistance :
-Une ligne de 218 km de diamétre 48’ — Un poste de coupure a PCS et 19 postes de
sectionnement —Une vanne 42 en attente 8 Mohammadia —Une ligne de 3 km de diametre
42" reliant terminal arrivé a 1’usine GNL3 —Un terminal arrivée a Arzew et un systeme
scada
Contrat de réalisation :
+ Fourniture tube : 224 km
-Fournisseur : Corinth -Montant : 8.41 milliard de dinars —Délai : 9mois
-Signature du contrat : 3 septembre 2005
+Construction :
-Entrepreneur : GRPT Kanaghaz-Zakhem - Montant : 6.894 milliards de dinars
Délai : 20 mois

Phase 3 : Gazoduc MED/GZ4 122km 048 ”(( Mohammadia — Béni Saf ))

Dossier fourniture tubes et construction en cours de consultation .II projet NKI1
Opportunité
- Evacuation des condensats produits au sud de Haoud El Hamra vers Skikda
- Capacité d’évacuation : 12 MTA
Consistance
- une ligne de 646 km

Tableau n°1 : Fiche technique du projet MedGaz. [ENE 2006]

e Le Projet Reganosa (Espagne) [Com 2004]
Le projet Reganosa prévoit la construction d’un terminal de regazéification de GNL a
Mugardos (Ferrol) en Galice, au nord ouest de 1’Espagne. SONATRACH s’est associée a
deux grandes compagnies espagnoles d’électricité (Endesa et Union Fenosa), au
Gouvernement de
Galice, a un groupe industriel (Tojeiro) et a la banque régionale, La Caixa de Galicia. La part
de SONATRACH dans ce projet est de 10%. La capacité initiale de 1'unité de regazeification

est de 2,5 Gm’ par an. Sa construction a commencé au ler trimester 2004. Le commissionning
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du terminal est prévu pour fin 2006. Ce projet permettra 8 SONATRACH d’augmenter ses
exportations de GNL vers I’Espagne. Celles-ci serviront essentiellement & I’alimentation des

nouvelles centrales en projet dans la région.

e Nigal, le projet de gazoduc Nigeria — Algérie [Com 2004]

Au mois d’avril 2001, la Conférence des Ministres Africains de 1I’Energie a retenu, dans ses
conclusions, le projet de construction d’un gazoduc transsaharien devant relier le
Nigeria a I’Algérie. Cette conduite, d’une longueur de 4000 km environ, acheminera, via le
Sahara, le gaz nigérian des champs d’Abuja jusqu’a Béni Saf, pres d’Arzew.
Le gazoduc permettra |’approvisionnement de la région Ouest de 1'Afrique en gaz naturel et
pourra, en se greffant au réseau existant en Algérie, desservir également les régions de
I’Europe du sud.
L’étude de préfaisabilité du projet entre dans le cadre du
NEPAD. Un avis d’appel d’offres pour la sélection du consultant chargée ce cette étude a €té
lancé en aofit 2004 par SONATRACH et la société nigériane NNPC Nigeria.
Ce projet contribue a la gazéification de pays comme le Nigeria et le Niger. Il a une fonction
écologique puisque il récupere des quantités importantes de gaz torchés participant ainsi a
I’initiative mondiale, visant & 1’élimination a terme de ’essentiel ou de la totalit¢ des gaz
torchés a 1’échelle de la planéte. Enfin, il a une valeur économique puisqu’il contribuera une
nouvelle route d’exportation du gaz africain vers I’Europe.
Fiche technique
Transafricain: Gazoduc Nigéria —Algérie

Le projet a été initie en Septembre 2001. Le protocole d’accord pour la création d’une
société d’études a été signé en Janvier 2002.
Investissement : 7 Milliards USD
Longueur : 4 400 Km
Joint Venture : NNPC (Nigeria)- SONATRACH (Algeérie)

¢ SONATRACH/Cepsa
Contrat de vente de 1,6 milliards de m® par an de gaz naturel d'une durée de vingt ans, la
fourniture de gaz a travers le projet MedGaz qui sera opérationnel début 2008. II constitue un
chargement dans la concrétisation de l'objectif d'exportation de gaz naturel de 85 milliards de
m? par an a I'horizon 2010. Il permettra également a cette derniére de consolider sa position

sur les marchés espagnols et européens en tant que fournisseur fiable a long terme.
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e In Salah
Le développement du gisement de In Salah dont les réserves sont estimées a 200 milliards
de m >, nécessitera le forage de 70 puits et des investissements de 1’ordre de 2,5 milliards de $.
Pour préserver ’environnement, tout le gaz carbonique extrait du champ sera réinjecté dans
des puits profonds [ATL 2002]
Bp Algérie, en association avec ses partenaires SONATRACH et Statoil, a remporté le prix
du concours Helios dans la catégorie environnement grace au projet de séquestration et de
stockage du gaz carbonique d'In Salah, selon une source de BP.
Le projet consiste a extraire le CO, du gaz produit a partir des gisements d'In Salah et a le
réinjecter dans le réservoir. La réinjection du CO; concentré (17 millions de tonnes) a réduit
les émissions polluantes du projet par plus de 60 %.
Cette réduction des émissions de CO; équivaut a retirer de 150 000 voitures de la circulation,
selon la méme source. [ENE 2006]
Ce projet est le plus grand projet de gaz sec réalisé en partenariat en Algérie, est innovant
dans son genre en matiére de protection de I’environnement par sa certification ISO 14001

dans sa phase de développement.

o Gaz torché
La SONATRACH a initi¢ depuis 1970 — 32 projets pour augmenter la récupération du gaz
naturel, ce qui a permis de porter le taux de gaz briilés de 80% en 1970 a 11% en 2003, avec
la perspective d’éliminer totalement le torchage en 2010, en collaboration avec le programme

GGFR (partenariat public-privé pour la réduction des gaz torchés). [SYM 2005]

e Deux cibles sous-marins en projet
Interconnexions électriques sous-marines avec I'Espagne et I'[talie :
Algérie avait conclu en 2001 deux accords de coopération énergétique, I'un avec I'Espagne et
l'autre avec I'Italie, pour mener les études de faisabilité des interconnexions électriques
directes entre 1'Algérie et I'Espagne, incapacité de 2000 MW est entre I'Algérie et I'ltalie,
d'une capacité de 1000 MW.
Les deux céables sous-marins sont en projet. cela est paralléle avec deux autres grands projets,

des gazoducs MedGaz avec I'Espagne et Galci avec I'Ttalie. [ENE 2006]
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Un contrat remporté par le consortium algéro-libanais Kanaghaz et Zakhem d'une valeur
totale de 93 millions de dollars, et qui prévoit la réalisation et la mise en service, des
septembre 2007, de 218 kilometres linéaires de gazoduc d'un diametre de 48 pouces. La
capacité de cet ouvrage est de 9 milliards de métres par an. Il faut dire que celui-ci, en plus du
fait qu'il alimentera les futures usines de GNL et de GTL (GTL du projet intégré de gaz
naturel de Tinhert) d'Arzew, va approvisionner la future centrale électrique de Terga et de
renforcer l'alimentation en gaz naturel des agglomérations situées le long de son tracé et, plus

largement, contribuer a irriguer en gaz les Wilayas de l'ouest du pays.

e MedMax [Com 2004]
SONATRACH et sa filiale Hyproc S.C., ont créé avec Itochu et MOL deux joint-venture, «
Mediterranean LNG Transport Corporation » pour la construction d'un navire méthanier
MedMax, de taille moyenne, 75.500 m’, et « Skikda LNG Transport Corporation » pour la
construction d’un deuxiéme méthanier de méme taille dont les dates de réception sont prévues
respectivement pour 2007 et 2009. Ces navires seront affrétés par SONATRACH pour une
durée de 20 ans. La construction des deux navires se fera par le chantier naval japonais
Universal Shipbuilding Corporation (USC), chantier retenu suite au processus d’appel

d’offres international lancé en 2003.

Le Partenariat National [Com 2004]

SONATRACH et Sonelgaz ont créé, en mai 2001, une société conjointe d’énergie dénommée
Algerian Energy Compagny (AEC). Cette nouvelle entité constitue 1’instrument privilégié qui
permettra 3 SONATRACH et Sonelgaz de mettre en commun leurs compétences et de
développer ainsi leurs synergies aussi bien en Algérie qu’a I’étranger. AEC a pour missions
d’identifier et de mettre en oeuvre les opportunités d’investissement et/ou de prise de
participation en Algérie et a I’étranger. Ainsi, SONATRACH et Sonelgaz pourront tirer profit
desperspectives offertes par la convergence gazélectricité sur le marché euro-méditerranéen
de I'énergie.

Des projets importants, en coopération avec des partenaires étrangers, sont actuellement en
cours de réalisation ou d’études. Ils visent le domaine de la génération d’électricité et le

dessalement de 1’eau de mer.
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e La génération d’électricité
* Le projet 2000 mégawatts : Construction de centrales électriques réparties a I’est et a I’ouest
de 1I’Algérie, pour alimenter le marché national et le marché de I’Europe du sud par cébles
électriques sous-marins.
» Les projets 1200 MW de Hadjret Ennous (Tipaza) et 825 MW de Skikda : réalisation d’une

centrale électrique a cycle combiné

e Le dessalement de I’eau de mer
« Kahrama, projet de cogénération consistant a réaliser, a Arzew, une centrale €lectrique de
314 MW, associée a une usine de dessalement d’eau de mer d’une capacité de 90 000 m3/jour
pour les besoins de la Zone Industrielle d”Arzew.
« Différentes unités en projet & Tlemcen, Beni Saf, Mostaganem, Zéralda, Alger (Hamma),
Cap Djinet et Skikda :
Le contrat pour la réalisation de I'unité de Skikda est signé :
Une convention a été signée a Alger pour la réalisation des stations de déssalement de l'eau de
mer a Skikda d'une capacité de 100 000 m* en but d'approvisionner cette ville en eau potable.
Cette convention, dont le cofit est évalué a 110 millions de dollars financés par la banque

nationale algérienne (BNA) et le crédit populaire Algérie (CPA). [ENE 2006]

Stations de dessalement de I'eau de mer de Béni Saf

Le package contractuel du projet de réalisation de la station de dessalement d'eau de mer
d'une capacité de 150 000 m* par jour a Béni Safe (W. Ain Témouchent), comprenant dix
contrats, a été signé a Alger par les différents organismes et sociétés de financement et de

réalisation concerne. [ENE 2006]
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Annexe VIII
Les nouvelles forme de valorisation du gaz

e Le gaz naturel comprimé (GNC)
Dés le début des années 1990, une action visant a convertir les moteurs diesel & un carburant
plus propre et largement disponible fut initié conjointement par Naftal pour la filiére gaz
naturel comprimé et par la branche liquéfaction de SONATRACH pour la filiere gaz naturel
liquéfié.
Tres vite, cette derniére technique fut abandonnée au profit de la filiére gaz comprimé en
dual-fuel. Une opération pilote a permis, dés 1992, de convertir 2 camions et 2 bus a titre de
premiere expérimentation.
L'opération pilote a porté également sur acquisition et le montage d'une station de
compression, le montage d'ateliers de transformation de véhicules et un laboratoire de tests et
de contrdle des véhicules.
Une reprise du projet par SONELGAZ a permis, vers la fin de la décennie 1990, de passer de
la phase expérimentation a la phase réalisation.
Une premiere flotte de plus de 50 véhicules est, a l'heure actuelle, convertie au GN/C (gaz
naturel comprimé) et la premiére station de distribution appartenant a la SONELGAZ a été
inauguré en novembre 2001 a Gué de Constantine (Alger).
Par ailleurs, un important programme et lancé avec la mairie d'Oran et portera sur la création
d'un ou deux points de distribution de GN/C et acquisition des véhicules lourds équipés de
menteurs congus originalement a l'utilisation du gaz.
Le GN/C adaptable aussi bien aux véhicules diesel qu'aux véhicules essence devra rapidement
étre généralisé, grace notamment a son atout majeur li€ a la densité du réseau de transport et
de distribution du gaz naturel fortement maillé.
Durant la période 2003-2005, 1000 véhicules devant étre équipés au GN/C, dont le kit
complet revient aux alentours de 50 000 DA.

Au mois de mai 2004, cinq bus roulants au GN/C sont mis en service. [ATL 2002]
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e Les GTL ou " Gas to Liquids "

Une technologie qui permet de transformer directement le gaz naturel en divers produits
pétroliers synthétiques liquides, font I’objet d’un intérét grandissant depuis quelques
annees, de la part des compagnies pétrolieres, des Etats, des industriels, des universités et
des centres de recherche et de développement technologique.

En fait, une véritable course contre la montre s’est engagée entre les différents groupes,
mus par des intéréts stratégiques ou commerciaux, qui s’évertuent a développer leur
propre procédé en vue d’obtenir les cofits production les plus bas et les meilleurs
rendements.

La technologie repose sur des principes chimiques et physiques connus depuis les années
1920. 11 existe de quelques unités industrielles en Afrique du Sud et une en Malaisie et
quelques prototypes de laboratoires. [Naftal]

La premiere compagnie miniére du monde, le groupe australien BHP Billiton, est
actuellement en pourparlers avec la compagnie norvégienne publique Statoil et la
compagnie sud africaine Pétro SA pour élaborer une offre commune dans le cadre d'un
appel d'offres d'environ 3 milliards de dollars pour construire une usine de carburant
propre GTL en Algérie, selon le groupe d'études anglais Oxford Business Group (OBG).
L'appel d'offres avait été lancé par l'entreprise nationale des hydrocarbures SONATRACH
en avril 2005 pour la réalisation d'un projet intégré comprenant aussi bien 1'usine d'Arzew
de conversion du gaz en carburant liquide que le développement du champ gazier de
Tinehert dans le grand sud algérien.

Ce projet consiste en la conversion de gaz liquide pour la production de carburant propre.
La capacité prévue est de 34 000 barils par jour. Localisée dans la zone industrielle
d'Arzew, l'installation utilisera le gaz du champ de Tinhert, un bloc contenant des réserves
prouvées de gaz naturel de quatre-vingts a 90 milliards de m*. Ces réserves sont réparties
sur 17 champs de gaz humide ainsi que sept nouveaux champs et plusieurs anciens
champs de pétrole.

Ce projet illustre également la montée actuelle des investissements dans le domaine du
GTL. Les avancées technologiques en réduit le cout de cette technique de production qui
attire de plus en plus l'attention des investisseurs, du fait du prix élever du pétrole.
['avantage particulier de 1'Algérie, reléve le rapport d'OBG, est a proximité avec 1'Union

Européenne (UE). [ENE 2006]
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e Les centrales au gaz a cycle combiné :
C’est une centrale €lectrique qui combine les turbines a gaz et les turbines a vapeur. C’est une
technologie propre qui permet de produire de I’énergie électrique avec un rendement élevé et
une faible émission de CO,.
V' Principe de fonctionnement :
Les centrales a cycle combiné utilisent le gaz naturel comme combustible dans un systéme de
production d'électricité en deux étapes. Dans un premier temps, le gaz naturel fait fonctionner
une turbine (a gaz) et un générateur. Ensuite les gaz chauds d'échappement de la premiére
turbine sont utilisés pour produire de la vapeur qui est a son tour dirigée vers une deuxiéme

turbine (a vapeur) et un deuxiéme générateur.

e Le procédé de cogénération :

La production simultanée de I’énergie électrique et de la chaleur est dite Cogénération.
L’énergie thermique est utilisée pour le chauffage et la production d’eau chaude & I’aide d’un
échangeur. L’énergie mécanique est transformée en énergie électrique grice a un alternateur.
Ces installations de cogénération utilisent pour leur fonctionnement, diverses sources
d’énergie comme le gaz naturel, le fuel ou autres.

Selon les experts, ce procédé apporte une économie d’énergie de 18% par rapport au cycle
combiné et émet moins de CO,, a concurrence de 16% par rapport au cycle combiné et

jusqu’a 80% par rapport aux centrales a fuel.

Le gaz naturel est aussi la mati¢re premicre d'une bonne partie de l'industrie chimique,
pétrochimique: a la quasi-totalit¢ de la production d'hydrogéne, de méthanol et
d'ammoniac, trois produits de base, qui a leur tour servent dans diverses industries

Il est utilisé aussi dans I'industrie Agrochimique. (voir figure n°1 et n°2)
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Matiére premiére Dérivés Produits de premiére  Produits de deuxiéme

fossile primaires Frocages génération génération Application
» HYDROGENE = » Hydrogénations
——» METHANE
.1 __________ I
| Reformage dla | )
: . vapaeg; % g Engrais
- R P
-+ AMMONIAC
GAZ : ETHANE > Urée » Uréeformol »  Résines
NATUREL PROPANE
» Formaldéhyde » Polyacétal ———» Plastiques
+ Formaldéhyde | - Bakeélite » Plastiques
» METHANOL - = »  Solvanis
—p BUTANE
Methacrylate de Polyméthacrylate ;
" meéthyle > de méthyle Flastoues
» Acide acitique - »  Syntheése

Figure n°1 : Pétrochimie. [Techniques de I’Ingénieur 2]+[NAT 2006]

e Projet ammoniac
La signature du pacte d'actionnaire et du projet de partenariats entre le groupe algérien

Asmidal et le groupe espagnol Villar Mir s'est effectuée a I'hotel El Aurassi. Un projet de
réalisation a I'horizon 2008 d'une nouvelle usine d'ammoniac dans la capacité sera de 1'ordre
de 1,1 million de tonnes par an et de 3300 tonnes par jour un montant de 462 millions de
dollars.

L'Espagne, qui est le plus important pays producteurs d'ammoniac et d'engrais en toute
'Union Européenne, compte mettre sur pied en Algérie "la plus grande et moderne usine
d'ammoniac dans le monde. Les études de cette derniére devant étre implanté au niveau
d'Arzew sans trés avancées"." Elles sont au stade de l'ingénierie de détail et de compétition
d'achat des différentes pieéces qui vont la composer. Cela prendra douze mois et la

construction demandera six mois". [ENE 2006]
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Matiére premiére Dérivés Hydrocarbures et Produits Matiéres premiéres
fossile primaires gaz de synthése intermédiaires végétales et animales
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\————— gazéification - -
'y
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-— METHANE —r ¥ |
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L] -+
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Figure n®2 : Agrochimie. [Techniques de 1’Ingénieur 2]

L’éthane extrait du gaz naturel liquéfié (GNL) est utilisé comme charge dans les complexes
pétrochimiques de I’ENIP, la gamme de produit provenant de ce dernier est la suivante :

— Méthanol,

— Résines,

— Ethyléne,

— PEBD,

- PVC,

— Soude,

— Hypochlorite,

— HCI. [ATL 2002]
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Annexe IX
Réalisation SONATRACH 2004/2005

Bilan présenter le 5 février 2005 par le PDG de SONATRACH : [SYM 2006]

Recettes d'exportation : 31,5 milliards de dollars (24 milliards de dollars en 2003, soit.
Quote-part au titre des enlévements des associés : 2,7 milliards de dollars (2,2 milliards de
dollars en 2003).

Production primaire d'hydrocarbures : 222.5 millions de tonnes équivalents pétrole (211,7
millions de tonnes équivalents pétrole en 2003, soit + 5 %)

Commercialisation : 158.9 millions de tonnes équivalents pétrole dont 133,2 a I'exportation
(+ 2 % par rapport a 2003).

Vente sur le marché national : 25,7 millions de tonnes équivalents pétrole (25,5 millions de
tonnes équivalents pétrole)

Investissements : 3,9 milliards de dollars dont elle est le but 5 milliards pour les compagnies
associées.

Part de production des associés : + 30 % par rapport a 2003.

Faits marquants : contrat pour le projet géant gazier de Gassi Touil un consortium
espagnole, décision de réalisation d'une raffinerie de condensat de 5 millions de tonnes a
Skikda de l'huile entrait en production du gisement de la CAMISEA au Pérou ou
SONATRACH détient des intéréts, acquisition en partenariat de données méthaniers gros
tonnage, acquisition de deux navires de transport de GPL. entrait dans le marché de la
protection libyen, lancement des travaux de réalisation du terminal de Reganosa en Espagne
ou SONATRACH détient des intéréts...

Projet d'investissement en 2005 : 5,1 milliards de dollars (+ 30 % par rapport a 2004), la
part de SONATRACH s'élevant a 3,5 milliards de dollars.

Programme d'exploration : 700 millions de dollars avec 65 puits a forer (61 en 2004 dont plus
de moiti€ en association) et les travaux d'acquisition sismique en 3D.

Découvertes : 13 pour SONATRACH et 8 en association (dont 5 ans a First Calgary

Petroleum).
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L’année écoulée (2005) a été marquée par : [ENE 2006]

- Une production nationale de pétrole de 1,4 millions de barils/jour (soit une évolution de
6,5%).

- Une augmentation de 9% de la production de gaz.

- 9 découvertes (dont 6 par SONATRACH seule).

- La signature de 10 contrats d’exploitation et de développement de gisements.

- L’Opep « fera tout » pour stabilisé le marché.

SONATARACH / Les résultats 2005

Le chiffre d’affaires pour ’année 2005 est de 45.6 milliards de dollars dont 39,3 milliards
pour les recettes d’exportation de SONATRACH. Le reste, soit 4,4 milliards de dollars, étant
pour les associés du groupe (profit oil).

Une production de 232,3 Mtep a été enregistrée en 2005 dont 144 Mtep de gaz naturel, soit
une croissance de 4% par rapport a 2004.

Le nombre de puits forés en 2005 est de 64 dont 32 par SONATRACH seule, le reste ayant
¢été en partenariat.

Le plan de d’investissement du groupe SONATRACH entre 2006 et 2010 est de 32.2
milliards de dollars (dont 8 milliards par les partenaires étrangers de SONATRACH).

Une somme qui se répartit entre I’amont avec 20 milliards de dollars (60%), 6,1 milliards
pour le transport par canalisation (19%), 5 milliards pour I’aval (15%) et 0,9 milliard pour le
commercial (6%). [SYM 2006]
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Annexe X
Réseau énergétique de I'Algérie

GALSI line Algeria-
Italy

Liquefaction
Plant 4-5 MT/y
LNG TANKERS

Figure n°1 : Nouvelles routes de gaz.
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Annexe XI
Informations 2006 parues sur les journaux

L’Italie et I’Espagne principaux clients

Les exportations de gaz naturel de I’ Algérie vers I’Europe occupent la deuxiéme place dans la
structure des importations de 1’Union européenne (UE). Durant I’année 2004 et selon un bilan
¢tabli par la compagnie nationale des hydrocarbures, SONATRACH a exporté environ 60,3
milliards de métres cubes de gaz dont pres de 57 milliards de métres cubes pour une dizaine

de pays européens. (El Watan 5 Janvier 2006).

32, 2 milliards de dollars d’investissement entre 2006 et 2010

Ali Rezaiguia, directeur exécutif finances du groupe SONATRACH. a annoncé le plan
d’investissement du groupe entre 2006 et 2010. Une enveloppe de 32,2 milliards de dollars a
¢été ainsi dégagée. Une somme qui se répartit entre 1’'amont avec 20 milliards de dollars, 6,1
milliards de dollars pour le transport par canalisations, 5 milliards de dollars pour I’aval et 0,9
milliard de dollars pour le commercial. Le directeur exécutif finances a indiqué que le chiffre
d’affaires pour I’année 2005 est de 44 milliards de dollars dont 38 milliards de dollars pour
les recettes d’exportation de SONATRACH. Le reste, soit 5 milliards de dollars, étant pour
les associ€s du groupe. Selon les chiffres avancés par le directeur executif, une production de
222 MTep a été enregistrée en 2005 dont 144 MTep de gaz naturel. Cinq mille huit cent
quarante-quatre kilometres de pipelines sont opérationnels, avec 14 gazoducs et 16 oléoducs.
40,6 mm3 de gaz naturel a été liquéfié. 8.4 MT pour la séparation du GPL et 20, 6 MT pour le
raffinage. SONATRACH a commercialisé 25,6 MTep pour le national et a exporté 133, 1
MTep. (Le Soir d’Algérie dimanche 8 janvier 2006 — Page5)

SONATRACH et Statoil Algeria s’investissent dans la formation

Le groupe SONATRACH, la compagnie norvégienne Statoil Algeria, Naftec et Naftal ont
signé, hier, au siege de SONATRACH, en présence du ministre de I’Energie et des Mines, le
Dr Chakib Khelil, un pacte des actionnaires de la société Algerian Petrolium Institute (IAP)
Spa. Dotée d un capital social de 1.5 milliard de dinars, cette société est détenue a hauteur de
82% par SONATRACH, a 10% par Statoil Algeria As et a 4% respectivement par Naftec et

Naftal. Cette nouvelle société a pour objet la prise en charge des besoins du secteur de
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I’énergie et des mines. en mati¢re de formation, de perfectionnement, de recyclage et de
recherche appliquée, toutes disciplines confondues.

La soci€té assurera des formations opérationnelles de niveau international en adéquation avec
les besoins du secteur de I’énergie et des mines. Cependant, IAP Spa ne se substitue pas aux

universités existantes mais les compléte. (Le Soir d’ Algérie dimanche 8 janvier 2006 — Page5)

LE 04 AVRIL 2006- EL WATAN
Champs Gaziers dans le Sud Algérien
Apres Edison, Resol YPF découvre un autre gisement a2 Reggane
e Le gisement de Reggane (Adrar) aura une capacité de production de 736 000 m*/jour.
Au lendemain de I’annonce faite par le groupe gazier Italien Edison, qui a annoncé la
découverte d’un énorme gisement de gaz dans le désert Algerien, hier ¢’était au tour
du premier pétrolier espagnol a annonce une production initiale de 736 000 m®/jour,

lors de deux tests dans le bassin de Reggane.

Le premier test avec une production initiale de 636 000m*/jour a été effectue dans une
zone ou du gaz avait déja été trouve, indique la méme source, alors que le second avec
une production initiale de 100 000 m® est considéré par la compagnie comme une
« nouvelle découverte ».

Une découverte qui s’inscrit dans le cadre des tests prévus avant la fin 2007 par le
consortium dont Repsol YPF est I’un des opérateurs avec une participation de 33,75%,
et dont font partie SONATRACH avec une part de 25% RWE dea (22,5%) et
Edison(18,75%).

Cette découverte s ajoutera a celle faite par le groupe Edison d’un gisement de 100 a
120 milliards de metres cubes, « doit un tiers de plus que le gisement egyptien, qui est
un des plus importants de la Méditeranée », comme precise par 1’administrateur
delegue du groupe. Umberto Quadrino, qui avait annonce I’information dans un

entretien au journal Corriere della sera.

LE 20 AVRIL 2006- LIBERTE
Gazoduc Medgaz

Il sera opérationnel avant la fin 2008
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L’ensemble des travaux concernant le gazoduc medgaz devraient étre terminée avant la fin
2008, date a laquelle gazoduc entrera en fonctionnement avec une capacité initiale de 8
milliards de m*/an de gaz pour approvisionner le marché espagnol. C’est du moins, ce qui
ressort de la visite que le ministre de 1’énergie et des mines, Chakib Khelil, a entamée mardi
en Espagne. Ce dernier, cite par I’APS, a souligné, mardi a Madrid, la bonne marche des
différentes étapes de réalisation du projet de gazoduc Medgaz et « I’excellente volonté des

autorité espagnoles d’accélérer [’exécution de ce projet ».

LE 24 AVRIL 2006- EL WATAN

Un rapport élaboré par le ministre de I’Energie et des mines affirme que plus de 33.5 millions
de tonnes équivalentes pétrole (tep) ont été distribuée pour les besoins de la consommation
locale en 2003, soit 7,3% de plus que I’année 2004.

Ainsi, I’Algerie, qui, pour rappel, est classée au troisieme rang parmi les pays producteurs de
pétrole en Afrique et au 12° rang dans le monde, voit sa consommation nationale d’énergie
augmenter d’année en année. Une augmentation qui est due essentiellement au
développement que connait le secteur industriel et aux besoins grandissants en consommation
de gaz chez les ménages. Selon le dernier bilan rendu public par SONATRACH en février
dernier, la production primaire d’hydrocarbures en 2005 a atteint 232.3 millions de tep, soit
une hausse de 4% par rapport a 2004. La production en association a connu une augmentation

de 18% par rapport a 2004, passant de 55 a 6.5 millions de tep.

El Watan Economie du 24 au 30 Avril 2006.

L’évolution des cours du pétrole brut depuis 1970

Voici les niveaux arrondis des cours du pétrole WTI (West Texas Intermediate) lors des
principaux événements depuis 1970, en dollars constants et en dollars 2005, au dernier jour

ouvrable du mois, selon les chiffres fournis par la Banque Mondiale. (AFP)

Période Prix du baril en | Equivalant en USD
USD nominaux 2005

-Février 1970 2 7

-1973 : premier choc pétrolier

Décembre 1973 5 17

Février 1974 11,5 39
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-1979/80 : Deuxieme choc pétrolier

Février 1979 22 52
Mai 197 30 70
Novembre 1979 40 87
Juin 1981 32 60
-1985/86 : ’Opep augmente sa production

Février 1986 16 26
Juillet 1986 10 15,5
-1990/91 : Premiére guerre en Irak

Juillet 1990 17 23
Octobre 1990 35 47

-1998 : La crise asiatique coincide avec

une hausse de production de I’Opep

Décembre 1998 10 12

-1999/2000 : ’Opep baisse sa production

alors que la demande est forte 32 36

-2001 : Attentats du 11 Septembre aux
Etats-Unis
Novembre 2001 19 20

-2002/03 : Greéve générale au Venezuela,
inquiétudes d’une intervention américaine
en Irak

Janvier 2003 33 35

-2003 : Invasion américaine de I’Irak, les
champs pétroliers sont épargnés

Juin 2003 30,5 32

-2004: I’Opep réduit fortement sa
production

Mai 2004 40 41

-2005 : ouragans exceptionnels dans le
Golfe du Mexique
Septembre 2005 66

-2006 : craintes sur la situation en Iran et
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pour I’essence aux USA

Mars 2006 67

LE 10 MA12006- EL WATAN

SONATRACH :

Nouvelle découverte de gaz

A SONATRACH et la société Tunisienne Medex Petroleum North Africal.td annoncent la
mise en évidence d’une découverte de gaz dans le périmétre Erg Lssaoune, situe dans le
bassin d’lllizi (blocs 226-229) a la suite du forage du puits Isaréne sud (ISRS-1), le test
effectué dans le réservoir dévonien supérieur F2 (intervalle 871-877 m) a débite 100 000 m*/j
de gaz sur Duse 'z avec une pression en téte de 923 Psi. Cette découverte, réalisée dans un

réservoir peu profond, vient confirmer le potentiel du bassin d’Illizi (SUD-EST de I’ Algérie).

C’est la cinquieme découverte réalisée cette année en partenariat apres celles de TEN-1 dans
le bassin d’Illizi, Sall-1 dans le bassin de Regagane, les-3 dans le bassin de Berkine et MIB-3
dans le bassin de Timimoun et porte & neuf le nombre total des découvertes réalisées depuis le

1¥ Janvier 2006 en Algérie.

SONATRACH signe un contrat de vente avec Endesa

Endesa et SONATRACH sont déja liées par un contrat de vente et d’achat de GNL de long
terme pour un volume de 1 milliard de métres cubes, signé au mois de juin 2001.Les deux
compagnies sont également actionnaires a hauteur de 21% et 10% dans le projet de
regaz€ification de Reganosa (nord de I’Espagne).

Selon SONATRACH, et par le biais de cet accord, la compagnie nationale ambitionne de
concrétiser son objectif d’exportation de 85 milliards de métres cubes a ’horizon 2010, ce qui
lui permettra de consolider sa position sur le marché espagnol en tant que fournisseur fiable et
sur de long terme, contribuant ainsi a la sécurité d’approvisionnement de I’Espagne en
particulier et de I'Europe en général. SONATRACH a déja signé, en décembre 2005, deux
contrats de méme type avec les sociétés espagnoles partenaires du Medgaz, a savoir la
compagnie pétrolicre Cepsa, avec un volume de 1,6 milliard m3/an pour une durée de 20 ans,
et la société d'électricité Iberdrola pour le méme volume de 1,6 milliard m3/an. Le contrat
signé avec Cepsa, le 17 décembre 2005, marquait le début du remplissage du gazoduc
Medgaz qui aura une capacité de départ de 4 milliards de métres cubes avant d'arriver i 8

milliards.
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Le reclassement du projet Medgaz, en juin 2005, par les autorités espagnoles dans la catégorie
des projets prioritaires pour 'Espagne, confirme davantage son importance pour la sécurité
d'approvisionnement de 1'Europe et de la péninsule ibérique en particulier. Medgaz est le
deuxieme gazoduc qui relie I’ Algérie a I’Espagne.

Le premier est déja en fonction et passe par le Maroc et le détroit de Gibraltar. Avec
Iberdrola, le contrat signé le 21 décembre 2005 était le deuxieéme accord de vente de gaz a
travers Medgaz signé en l'espace d'une semaine. Le contrat de vente si signé avec Iberdrola
¢tait en réalité un accord d'accroissement des quantités annuelles du contrat de vente signé en
Juillet 2004 et qui portait sur un milliard de métres cubes. C'était le premier contrat signé pour
le remplissage de Medgaz. Medgaz a ¢té créée durant I'année 2000 par les deux membres
fondateurs que sont SONATRACH et Cepsa. IlIs ont été rejoints par Total, Gaz de France, BP,
Endesa et I'ENI. Par la suite, I'ENI s'est retirée et elle a été remplacée par Iberdrola.
SONATRACH et Cepsa détiennent 20 % chacune des parts, le reste est partagé a raison de 12
% pour chacune des 5 compagnies. L. S. (El Watan - Mardi 23 mai 2006 — page 7)

LE 23 MAI12006- LE QUOTIDIEN D’ORAN

Prés d’un milliard de m® de gaz Algérien pour ’Espagne :

SONATRACH et la compagnie espagnole ENDESA ont procédé, hier, a la signature
d’accord pour la vente et I’achat de gaz naturel lors d’une cérémonie co-présidée par le PDG
de la compagnie nationale des hydrocarbures, M.Mohamed Méziane et M.Raphael Miranda,
chef exécutif auprés de I’entreprise espagnole. Le nouvel accord est présenté comme le

prolongement de ceux conclus entre les deux parties. au mois de Juin 2001.

Le contrat porte sur un volume de 0,96 milliard de m*/an d’une durée de validité de 20
années. Il entre dans le cadre du projet du futur gazoduc sous-marin devant relier
directement 1’ Algérie (Benisaf) a I'Espagne (Almeria), et dont la capacité de transport

est de 8 milliards de m*/an.
SONATRACH a déja signée deux contrats du méme type avec les sociétés espagnoles
partenaires du MEDGAZ, a savoir : la compagnie pétroliere CEPSA avec un volume

de 1,6 milliard de m*/an

LE 05 JuiN 2006- LIBERTE
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SONATRACH et la compagnie Trapsa ont procédé, récemment a Tunis, a la signature d’un
nouveau contrat portant transport a partir de la frontiére algero- tunisienne, du brut algérien
provenant essentiellement du bassin d’Illizi (Zarazaintine) vers le port de Skhira en Tunisie.
D’une durée d’une année, le contrat, qui sera reconduit tacitement et annuellement, est déja
effectif depuis le 1" Janvier 2006.
Dans le cadre de ce contrat, Trapsa assurera pour le compte de SONATRACH, I’ensemble
des opérations liées a I"utilisation de sa canalisation, a savoir :
- le transport du pétrole brut du point de prise en charge jusqu’au terminal maritime de
Skhira ;
- le stockage du pétrole brut avant son chargement sur les navires-citernes ;
- les opérations de pompage nécessaire au chargement du pétrole brut sur les navires-
citernes.
- SONATRACH et la compagnie Trapsa ont déja signe un contrat de transport de
pétrole brut Algérien en date du 15 décembre 1991.
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Annexe XII
Définition du gaz

Définition du gaz :

Apreés la découverte d’un gisement de gaz, la connaissance de la nature du gaz (un gaz sec,
humide ou a condensat) est indispensable, car le type d’exploitation a adopter dépend de la
nature du gaz.

Pour déterminer la nature du gaz dans le gisement, la connaissance du diagramme de phases
est nécessaire. Ce diagramme représente les conditions de température et de pression ou il y a
coexistence de deux phases liquide et vapeur. Selon qu’une phase liquide d’hydrocarbure
coexiste ou non avec la phase vapeur a un certain stade de la production le gaz est dit sec,

humide ou a condensit.

a) Définition du diagramme de phases :
Considérons le diagramme de phases d’un fluide d’un réservoir, représenté dans la figure n°2.
Le domaine d’équilibre liquide — vapeur se situe entre la courbe de bulle et la courbe de rosée,
qui représente respectivement les conditions de saturation lorsque le mélange est entierement
liquide (100% phase liquide) et enticrement gazeux (% phase liquide).
Dans ce diagramme, on peut distinguer 3 points tres significatifs a savoir :
- Le point critique C est le point de rencontre entre la courbe de bulle et la courbe
de rosée.
- Le circondentherme Ccr désigne le point de I'enveloppe diphasique qui
correspond a la température maximale d’existence d’un équilibre diphasique.
- Le circondenbar Ccp est le point de I’enveloppe diphasique pour lequel la

pression est maximale.

Les courbes en pointillés représentent les courbes d’équilibre correspondant a différentes

proportions molaires de phase liquide.

Ce Diagramme (le diagramme de phase) représente le comportement du gaz dans le réservoir

pendant la production.
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Un exemple de diagramme de phase représenté dans le schéma suivant :

Pression
E Y

Réservorr
PO - — e e - - - - 9

Courbe de bulle

Phase lquide 7

Clet
¥
7 Phase gazeuse
s
'
/ ! b :f’ 0%
100% 80%  60% 3004
I
TO L
Température

Figure n°1 : Condensation rétrograde dans le réservoir. [ROJ et al. 1994]

La zone hachurée dans le schéma est appelée zone de condensation rétrograde i.e. dans
cette zone 1’abaissement de la pression conduit a la formation de la phase liquide.
Essayons d’expliquer le phénoméne de condensation rétrograde qui peut se produire dans le
réservoir pendant la production.
D’aprés la figure, si nous considérons une décompression isotherme a la température T
traversant la zone de condensation rétrograde. Lorsque la pression est réduite a partir de la
valeur initiale Py ; la premiére goutte de liquide apparait au moment ou I’isotherme traverse la
courbe de rosée, puis la proportion de liquide augmente avec 1’abaissement de pression : ¢’est
le phénoméne de condensation rétrograde. Dans notre exemple la proportion maximale de
phase liquide est de 30%.
Il est important de donner deux caractéristiques majeures de ce diagramme de phase :
- La forme de I’enveloppe du domaine diphasique dépend de la composition du gaz
naturel i.e. :
v’ Si le gaz est formé de méthane presque pur (contenant C, et C; en tres faibles %),
le domaine diphasique est étroit et se réduit a une seule courbe lorsqu’il est pur qui

est la courbe d’équilibre liquide — vapeur du méthane.
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v" Lorsque la proportion d’hydrocarbures plus lourds augmente (C,, Cs, Cy4, Cs.), le

domaine diphasique s’élargit (existence de zone a condensation rétrograde de plus

en plus grande).

- L’apparition d’une phase liquide pendant la production dépend des conditions de

température et de pression dans le réservoir et en surface.

b) Les différents types de gaz :

Ainsi, nous pouvons distinguer entre les différents types de gaz naturel comme suit :

v

Un gaz sec qui ne forme pas de phases liquides dans les conditions de
production c’est-a-dire que les points représentant les conditions dans le
réservoir et en surface se trouve tous deux en dehors du domaine diphasique.

Ceci reste vrai lorsque la pression du réservoir décroit avec le temps, pendant
I’exploitation du gisement. Ce gaz est concentré en méthane avec une petite

proportion d’éthane (un domaine diphasique étroit).

Un gaz est dit humide s’il y a production de phase liquide en surface, sans
qu’il y ait une condensation rétrograde dans le gisement.

Pour ce type de gaz. la température du réservoir est supérieure a la température
cricondentherme et la décompression isotherme qui correspond a la
température du réservoir ne traverse pas le domaine diphasique i.e. il
n’apparait pas de phase liquide dans le réservoir lorsque la pression baisse en
cours de production. Toutefois le point représentant les conditions de surface
(pression, température) se trouve a I'intérieur du domaine diphasique.

Ce gaz est moins concentré en méthane que le gaz sec.

Pour un gaz a condensat. une phase liquide peut se former dans le réservoir
par condensation rétrograde. Le point représentant les conditions du réservoir
se trouve a I'intérieur ou au dessus de la zone de condensation rétrograde i.e. la
température du réservoir est comprise entre la température du point critique et
celle du point circondentherme.

Lors de la production, la décompression isotherme du gaz au niveau du
réservoir conduit a un dépot, par condensation rétrograde, de phase liquide sur
la roche réservoir. D’autre part, pendant la remontée du gaz a la surface, il y a

formation de gouttelettes de liquide, qui sont récupérées en surface.
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Il est important de signaler que contrairement au gaz sec, les gaz humides ou a condensét sont
tres riches en hydrocarbures lourds comme le propane, le butane, le pentane. Il faut savoir que
ce sont les hydrocarbures lourds Cs. qui sont concernés par la condensation rétrograde au
niveau du gisement. C’est pour cette raison le produit Condensit désigne cette catégorie
d’hydrocarbures (Cs.).

Une maximisation de la récupération des condenséts ne peut se faire qu’en maintenant la
pression du réservoir relativement constante et cela en réinjectant dans le réservoir un
pourcentage plus ou moins important du gaz sec produit.

La figure suivante nous donne la terminologie et les abréviations courantes utilisées pour
désigner les différentes composantes des hydrocarbures, ainsi que les condition d’ébullition

des différentes composantes.

n-Pentane CiH+ \
36.074

1-Pentane
27852

Condensét ou Gazoline

Cc4
n-Butane
0.5 Gaz de Pétrole Liquéfie (GPL)

i-Butane
-11.733

T Terminologie et

30 <4 C3 Abréviation courante

Propane
-42.07

c2

-80 < Ethane
-88.63 Gaz Naturel Liquéfie (GNL) J

-100 4

- 180 = Méthane 1 4
-161 49

Echelle de température (°C) Température d'ébullition (°C)

Figure n°2 : Terminologie et abréviation courantes. [ROJ et al. 1994]
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