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Résumé

Le transport maritime est connu depuis longtemps, et c'est le mode de transport le plus
approprié et le plus couramment utilisé pour transporter des marchandises dans les échanges
internationaux. Une chaine logistique portuaire d’un produit est bien différente a celle d’une
chaine logistique normale. Alors notre projet de fin d’étude s’appuie sur 1’étude et
I’amélioration de la gestion d’entreposage des conteneurs de 1’entreprise portuaire d’ Alger, on
spécifiant le service conteneurisation prenant un cas spécifique : « c’est le parc 25 » dans le

terminal & conteneur du port.

Notre travail concernant la partie analyse, amélioration et résolution par les méthodes
numériques (Programmation) d’un probleme de localisation des conteneurs débarqués au
niveau d’un parc d’entreposage, dont nous maximisons le profit par le bon déroulement des
opérations sans contraintes logistiques, et assure la bonne qualité du service appliquant notre

connaissance dans le domaine de la recherche managériale.

Mots Clés : Logistique portuaire, Transport maritime, conteneurisation, terminal a conteneur,

entreposage des conteneurs, opérations logistiques portuaires, ports, ...
Abstract

Maritime transport has been known for a long time, and it is the most suitable and most
commonly used mode of transport for transporting goods in international trade. A port supply
chain of a product is very different from that of a normal supply chain. So our end-of-study
project is based on the study and improvement of the container storage management of the
port company of Algiers, we specify the containerization service taking a specific case: "it is
the 25” car park in the container terminal of the port. Our work concerning the analysis,
improvement and resolution part by numerical methods (Programming) of a problem of
location of the containers unloaded at the level of a storage park, of which we maximize the
profit by the smooth running of operations without logistical constraints, and ensures the good

quality of the service applying our knowledge in the field of managerial research.

Keywords: Port logistics, maritime transport, containerization, container terminal, container

storage, port logistics operations, ports.
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Introduction Générale

Au cceur de la mondialisation de la production et de la distribution, le secteur maritime et
portuaire se doit étre compétitif. Or, la complexité qu’elles présentent les différentes chaines
logistiques maritimes et portuaires, notamment les différents acteurs qu’elles impliquent,

impose une amélioration au sein de ses performances.

La conteneurisation est 1’'une des causes essentielles de la révolution du transport maritime.
Aujourd’hui elle forme 1’axe du commerce international, suite a 1’évolution du trafic
international des conteneurs, les terminaux portuaires se trouvent face a une concurrence qui
augmente tous les jours. Cette derniére nécessite I’amélioration et la perfection de la capacité
et la productivité des ports pour répondre aux exigences du marché. Sans oublie que
I'entreposage est un maillon principal de logistique, et on ne peut pas imaginer une gestion
convenable de la fonction logistique ou logistique portuaire sans une utilisation optimale des

entrepOts.

En fait, I'entreposage occupe une place trés importante dans la chaine logistique. Les
entrepOts se trouvent en amont et en aval de la production et généralement ne generent pas de
valeur ajoutée pour les produits. C'est pour cela, que les entreprises deviennent conscientes de

la contribution de la bonne gestion de I'entrep6t dans I'optimisation des colts logistigques.

Les attentes au terminal du port d’Alger deviennent des obstacles visibles qu’on peut
constater apres quelques jours de stage, ces attentes sous formes, de ralentissement et parfois
des arréts définitifs des opérations sur terrain ont un grand impact sur le rendement et
I’efficacité du port en termes de performance, de cout et de délai, chose qui influe sur la

logistique du pays tout entier, car le port est considéré comme le poumon du pays.
Problématique de recherche :
A partir de ce discoure nous avons essayé de répondre a la problématique suivante :

Comment analyser et améliorer la gestion des flux des marchandises conteneurisées

dans le terminal du port d’Alger ?
De cette problématique découle également d’autres questions de réflexion :

» quelles sont les causes de garder les conteurs dans les parcs d'entreposage pendant une

longue période ?
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» Qu’est-ce que cela affecte le garde des conteneurs pendant une longue période dans les
parcs sur la valeur de la marchandise ?

» Comment améliorer le processus d’entreposage au niveau du port d’Alger ?
Présentation du terrain de recherche :

Du point de vue pratique, notre terrain de recherche a été réalisé au niveau du Port d’Alger a
L’EPAL (Entreprise portuaire d’Alger), un lieu qui s’avére étre parfait pour une thématique
du genre, par le fait que nous retrouvons un ensemble de processus logistiques qui concernent
le traitement de la marchandise conteneurisée et depuis lequel une vue globale et ouverte est
facilement visible une fois sur place. De plus, notre présence a été principalement aux cotés
des trois plus grandes directions opérationnelles du port, nous dénommions ; la direction
centrale logistique DCL, la direction transport et conteneurs DTC et la direction manutention.
Ces dernieres s’occupent notamment de toutes les opérations logistiques qui concernent

I’acheminement de la marchandise depuis I’accostage du navire jusqu’a la remise en douanes.
L’objectif de I’étude :

Ainsi, dans ce mémoire nous allons étudier la chaine logistique des marchandises
conteneurisées, localiser les problemes rencontrés, trouver des solutions, analyser les

problemes et enfin attendre une solution satisfaisante.
La méthodologie :

Toute recherche scientifique est soumise a des regles méthodologiques qui la soutiennent a
toutes les étapes du travail de recherche. Pour mener une étude scientifique, le chercheur a
généralement le choix d'adopter deux approches méthodologique : la méthode qualitative et la

méthode quantitative.

Pour répondre a notre problématique de recherche nous avons choisi d'adopter une approche

de recherche « Qualitative ».
L’intérét du théeme :

L'intérét de notre étude réside en premier lieu dans I’importance primordiale de:
I’amélioration de performance des flux des marchandises conteneurisés du systéme portuaire
de EPAL et son intérét pour réduire le temps et les colts de I’entreprise et augmenter ses

bénéfices. Et deuxiemement pour minimiser les mouvements improductifs des conteneurs.
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Plan du mémoire :

Tout d’abord, dans le premier chapitre nous allons présenter théoriquement le domaine

d’étude et les différents aspects qu’ont en relation avec ce domaine 1a.

Ensuite nous allons montrer la démarche méthodologique qu’on suivre, pour avoir la solution
parfaite et les différents problémes existants au niveau de 1’entreprise portuaire d’Alger. A la

fin de ce chapitre nous allons definir le probleme a été découverte.

Le troisieme chapitre, porte sur I’objet de notre étude. Nous le commencons par la
présentation des tableaux de bord réalisés a 1’aide d’un logiciel de visualisation, aprés Nnous
déterminerons un modeéle mathématique lié au probleme de localisation des conteneurs dans
les parcs d’entreposage au niveau d’un terminal & conteneur, puis nous ajusterons notre
modele mathématique a I’aide des méthodes analytiques, dont les méthodes numériques un
programme exécuté, finalement  nous avons opté une approche organisationnelle,

fonctionnelle pour I’évaluation, modernisation du port d’Alger.
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Revue de littérature

(KHAMIS Abla, LACHI Lidia, 2016, p.10, p.17, p.24, p.40), dans ce mémoire «
Modélisation du stockage des conteneurs au niveau de 1’entreprise BMT », ils ont parlé sur la
conteneurisation au niveau de I’entreprise BMT (Bejaia Mediteraneann Terminal). BMT est le
seul terminal a conteneurs en Algérie entierement équipé des moyens et des matériels
spécialisés en manutention pour réduire les temps d’escale pour répondre aux exigences des
opérateurs. Afin d’améliorer les opérations de manutention des conteneurs. BMT dispose des
systemes informatiques de gestion des terminaux pour assurer la tracabilité du conteneur et de
sa sécurité. Les systemes installés incluent le CTMS (Container Terminal Management
System), PDS (Position Determining System) et RDS (Radio Data System).

Au premier lieu, la performance d’un terminal a conteneurs est mesurée par le temps d’escale,
la rapidité des opérations, la qualité des services et le cout du transit du conteneur. En effet,
dans ces derniéres annees les conteneurs entrant a8 BMT a considérablement augmenteé et ont
provogué une croissance étonnante du nombre de conteneurs restants en méme temps dans le
port, ce qui rend 1’espace de stockage au sol insuffisant. De plus, les conteneurs dechargés des
navires sont disposés au hasard en piles de la cour de stockage rendant certains d’entre eux
inaccessibles au moment de leur récupération ainsi des remaniements des conteneurs sont
nécessaires pour accéder a ceux requis. Par conséquent, 1’objectif de ce mémoire est de
rechercher un arrangement optimal des conteneurs au port parmi les positions disponibles
dans le parc, ce qui minimise les déplacements improductifs en tenant comptes des contraintes
réelles du probléme. Alors dans ce travail les auteurs a été élaboré un modéle de
programmation linéaire en nombres entiers pour régler le probleme de stockage des
conteneurs BMT, afin de minimiser le nombre de mouvements de remaniements basés sur des

outils d’optimisation combinatoire.

La cour de stockage constitue la ressource capitale d’un terminal a conteneur, son degré

d’efficacité de sa gestion affecte la productivité globale du port. (2!
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(JULIEN DUBREUIL, 2007, p.7, p.16, p.27-p.33, p.44-p.45, p.52, p.79, p.82, p.129,
p.130, p.184, p.244) Dans sa these de Master « la logistique des terminaux portuaires de
conteneurs » le chercheur a dit que le mode de transport maritime occupe une place trés
importante pour le transport international des conteneurs par <ce que plus de 60 % des
marchandises transportées par navire sont conteneurisées et entre certains pays accéder a un
taux de 100 % (Steenken et col, 2004). Dans ces jours on a presque 300 millions de
conteneurs EVP (Equivalent de vingt pieds, EVP c’est la mesure utilisée dans le transport
intermodal des conteneurs) (Crainic et Kim, 2005) qui sont dirigés vers un terminal maritime
de conteneur. lIs ont dit que les terminaux portuaires a conteneur sont un maillon important et
ignoré de plusieurs chaines de transport intermodal. Puis ils sont entreposés selon leurs statuts
dans une zone appelée la zone de stockage du terminal lorsqu’ils sont déchargés des navires
ou en attente d’étre chargés avec des moyens de manutention. Alors I’objectif de ce mémoire
est de comprendre le fonctionnement et les problématiques liées a la gestion des terminaux
portuaires a conteneurs selon les trois niveaux de planification généralement utilisés en
gestion : stratégique, tactique, opérationnel. On prend quelques problémes concernant la
planification stratégique d’un terminal maritime de conteneurs qui nécessite a I’augmentation
de la capacité de ’'usine un investissement majeur dus aux couts importants de construction
de l'usine et d’achat d’équipement traiter (Crainic et Kim 2005).la premiére décision
stratégique liée a la planification et a la gestion des terminaux portuaires est I’emplacement du
terminal, L'objectif des problémes de localisation est de trouver un emplacement pour le
terminal qui minimisera les codts de transport vers les principaux marchés a desservir. Puis le
nombre de quais, I’objectif de cette problématique est de déterminer un nombre de quais
optimal. Ainsi que le nombre de grues de quai qui ont une relation avec le nombre de quais,
I’objectif du probléme du nombre de grues de quais est de déterminer le nombre de prise de
quais cela permet de fournir un haut niveau de service aux navires qui fréquentent le terminal
tout en minimisant les investissements li¢s a ’acquisition de 1’équipement. On a des autres
problémes concernant le systeme de transport interne du terminal et le degré d’automatisation
des opérations. D’abord le choix d’un systéme de transport interne au terminal a pour but
d’identifier une organisation des opérations de transport qui permettra de minimiser les couts
d’exploitations et de maximiser le niveau de service des grues de quai. Le probléme que dans
le cas de maximisation du service aux grues de quai, il est entendu que ’objectif est de
minimiser les temps d’arrét. En réalité, le temps d’arrét de la grue a un impact direct sur le
temps d’accostage du navire et donc sur le service a la clientéle, qui cherchent a réduire leurs

escales dans le port. Ces deux objectifs sont en quelque sorte contradictoire. Ensuite le
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probléme de degré d’automatisation des opérations, nécessite un grand nombre de conteneurs
car le cout d’acquisition des équipements d’automatisation est trés élevé. Par conséquent, le
nombre de conteneur doit étre important. C’est pourquoi le niveau d’automatisation des
operations souhaitable varie selon les terminaux portuaires du conteneur. De plus ils ont parlé
sur la planification de I’entreposage et de quelle fagon les conteneurs seront entreposer. Alors
Chen (1999) propose une étude qualitative qui compare deux stratégies de gestion de 1’espace
et des mouvements dans un terminal. La premiére stratégie, le pre-marshalling, cela
comprend le placement du conteneur regu pour I’exportation dans une zone temporaire jusqu'a
ce que le plan de chargement de la compagnie maritime soit recu. Une fois la liste recue, les
conteneurs seront triés par navire, type de conteneur, destination et poids. Afin de simplifier la
réception des conteneurs. Par contre, la charge de travail de remaniement des conteneurs
avant 1’arrivé du navire au port est importante, il existe un risque d’engorgement des
terminaux. La seconde stratégie, le sort and store est similaire a la premiére, mais le tri des
conteneurs se fait a la réception. L’avantage de cette stratégie est de réduit le nombre de
remaniement avant I’arrivé du navire et méme diminuer les risques de congestion a I’intérieur
du terminal. Kim et Bae (1998) ont traité le probleme de remaniement des conteneurs en
exportation avant I’arrivée du navire. Le remaniement a pour but de placer les conteneurs
dans ’ordre de chargez la batterie pour éviter de perdre le temps pendant I’opération de

chargement. Alors les auteurs cherchent & minimiser le nombre de conteneurs a manipuler.

On peut en conclure qu’il y a un besoin de technologies de gestion de I’information et d’aide a
la décision pour relever et gérer ces defit et enjeux. Alors les auteurs proposent des solutions
pour la facilitation d’acheminement des conteneurs dans ces terminaux, La principale solution
spécifique c’est 1’application d’un systéme de transport intelligent qui peuvent fournir ces
technologies aux terminaux portuaires de conteneurs, qu’il est déja utilisé dans les ports
canadiens. Au premier lieu, on définit les systémes de transport intelligent selon I’organisme
STl Canada retient la suivante : « I’application des technologies avancées et émergentes
(Ordinateur, capteur...) dans le transport pour gagner de temps, de ’argent et de 1’énergie ».
Tel qu’il existe deux types de technologies au sein de ces systemes, les technologies
matérielles, on retrouve les systémes de positionnement global (GPS), I’échange de données
informatisées (EDI), les systéemes de suivi du cargo. Et concernant les technologies
logicielles, on retrouve notamment les modeéles d’optimisation, la simulation et 1’analyse
statistique. Alors, ’objectif principal de ce mémoire est de développer la simulation des

opérations d’un terminal portuaire de conteneurs aux ports canadiens. Afin de développer le
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simulateur, 1’Auteur utilisé la version 8.1 du logiciel ARENA. Ce logiciel a été choisi en
raison de son interface graphique simple utilisez-le pour accéléerer le développement de projet
de simulation. Le développement de la simulation se fait a I’aide de modules, Ses fonctions
sont prédéfinies, Ils sont reliés les uns aux autres par les connexions sur lesquelles circulent
les entités. Alors ’auteur a monté des modeles et des sous-modeles du simulateur comme le
modéle général de la simulation, sous modele de génération des arrivées de navire, sous
modele d’allocation des quais, sous modele de réallocation des grues de quais...etc., ont été
implanter dans le logiciel de simulation ARENA. Tel qu’il fait des tests et des comparaisons
avec des données réelles et des estimations obtenues des dirigeants d’un terminal portuaires
de conteneurs de la cote Est canadienne, pour démontrer la validité du modéle de simulation

développé dans le cadre de ce projet de recherche.

L’auteur présenté trois exemples d’analyse, trois test ont été effectués sur le simulateur. Un
premier test simulait ’arrivée de plusieurs navires au terminal, un deuxieme test simulait une
panne majeure d’une grue de quai et un troisiéme test simulait ’ajout d’une grue de quai
supplémentaire au terminal. On peut en conclure que la simulation peut étre appliquée a un
terminal de la cote Est du Canada. D’autre part, afin d’atteindre pleinement 1’objectif de
développement d’outils d’analyse pour mesurer I’impact de I’introduction de systémes de
transport intelligents dans les terminaux de la cote Est du Canada, le simulateur doit étre

amélioré.

Dans cette perspective, le simulateur a été déeveloppé a partir des diagrammes des différents
processus du terminal portuaire & conteneurs. A partir de ces diagrammes, le simulateur a été
développé a I’aide du logiciel de simulation ARENA version 8.1. De plus, le simulateur
développé utilise les données d’une période d’opération de trois mois (de juin, juillet et aout)

ou la météo n’affecte pas le contexte opérationnel des terminaux.

Finalement, une étude des divers facteurs favorisant 1’adoption de ces technologies par les
terminaux fournira probablement des terminaux portuaires a conteneurs du canada idéaux

pour une mise en ceuvre a plus grande échelle. Transport intelligent, saisissez I’opportunité. ™



CHAPITRE 1 : CADRE CONCEPTUEL
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Introduction du chapitre 1

Le terme d'entreposage est utilisé depuis bien plus longtemps que celui de la logistique, méme
si ces deux activités sont étroitement liées. En effet, I'entreposage est un maillon principal de
logistique, et on ne peut pas imaginer une gestion convenable de la fonction logistique sans
une utilisation optimale des entrepdts. En fait, I'entreposage occupe une place trés importante

dans la chaine logistique.

Dans le domaine du transport intermodal, la voie maritime est largement utilisée pour
transportée des milliers de tonnes de marchandises. Les produits sont charges dans des
conteneurs de dimensions standardisées, qui sont ensuite embarqués sur des bateaux assurant
la liaison entre les ports. La logistique maritime est le mode de transport le plus important
pour le transport de marchandises appelé communément marine marchande. Les opérations de
manutention portuaire concernent les metiers de la logistique qui imposent un regard affute et

une rapidité de décision.

Dans les opérations portuaires, le terminal a conteneurs joue un rdle vital et agit comme le
nerf dans ces opérations. Parce que la plupart des opérations portuaires sont destinées a la
cour de conteneurs. Par conséquent, la compétitivité d’un port est mesurée par I’efficacité¢ de

ces terminaux qui est reflétée par la quantité des conteneurs chargés et déchargeés.
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Section 1 : concepts liés a la logistique

Toute recherche conceptuelle, aussi originale soit-elle, est toujours liée au contexte de sens.
Les concepts sont des abstractions de la réalité basées sur un langage spécifique. Nous nous

concentrerons donc sur les définitions scientifiques et I'évolution des termes clés.

1.1. La logistique
Afin de s’initier au sujet, il est nécessaire de commencer d’abord notre recherche par la

définition de la logistique.

1.1.1. Définition et concept de la logistique

La définition du mot logistique a évolué depuis sa création en 1836. Jusqu’un 1900, il était
principalement utilis¢é dans le domaine militaire. Introduit par 1’American Marketing
Association dans Marketing Vocabulary en 1935, I'une des premicres définitions de la
logistique : « la logistique regroupe les différentes activités réalisée par une entreprise, y
compris les activités de service, durant le transfert d’un produit de site de production jusqu’au

site de consommation ».

Le National Council of Physical Distribution Management (NCPDM), qui est devenu en 1985
le Council of Logistics Management (CLM), puis en 2004, le Council of Supply Chain
Management Professional (CSCMP), qui propose une définition plus large incluant les
approvisionnement et le transport : « le processus de planification, d’exécution et de contrdle
des procédures de transport et de stockage des biens (et des services) efficace et efficient, et
des informations associées, du point d’origine au point de consommation dans le but de

répondre aux besoins du client ».

Le conseil économique et social des Nations Unies a tenté d’uniformiser la définition de la
logistique et a suggéreé la définition suivante : « la logistique c’est un processus de conception
et de gestion de la chaine d’approvisionnement de le sens le plus large. Cette chaine peut
comprendre la fourniture de matiéres premiéres nécessaires a la fabrication, en passant par la
gestion des matériaux sur le lieu de fabrication, la livraison aux entrep6ts et aux centres de

distribution, le tri, la manutention et la distribution finale au lieu de consommation. » [

Donc les deux principaux métiers de la logistique est de gérer donc la gestion des stocks de
marchandises et d’armes, puis les transports. Ceci explique que la logistique moderne est née

entre transporteurs et grossistes.
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1.1.2. Périmetre de la fonction logistique

De par ca nature transversale, la logistique peut couvrir les fonctions suivantes :

X/

% Logistique Amont :
» L’organisation des approvisionnements en matiére premiere.
» L’adéquation entre besoins d’approvisionnements et de production.

> La gestion du panel des fournisseurs et 1’optimisation des achats. !

X/

% Logistique interne :
» La gestion de I’entreposage
» La gestion de stock.
> L’optimisation des flux (Produits / Information).!
% Logistique Aval :
» La préparation des commandes.
» L’optimisation des chaines de distribution.
» La gestion des retours et d’emballage.

> Service a la clientéle. [

1.1.3. Les différents types de la logistique
La logistique couvrant les fonctions de transport, d’entreposage et de manutention, et dans les
entreprises de la production ont tendance a étendre leurs domaines en amont vers 1’achat et

I’approvisionnement, et en aval vers la gestion commerciale et la distribution.

On peut cependant distinguer de nombreux services logistiques différents par leur objectif et

leurs méthodes :
% La logistique des achats :

Ensemble des activités visant a assurer la disponibilité de la référence et des quantités
requises de matieres premieres, de produits semi-finis, d’équipements aux meilleurs
conditions de colt dans les délais prévus par I’entreprise. La demande pour différents groupes
de produits doit étre déterminée en coopération avec les achats, en tenant compte des stocks

disponibles. Fl
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% La logistique commercial :

Ensemble des processus nécessaires pour produire des biens ou des services et les livrer aux
clients. Cela va de la fourniture de matiéres premieres au service de garantie que chaque

produit peut offrir.F!
% La logistique de production :

Ensemble des activités visant a assurer la disponibilité dans les délais requis a travers
différentes unités de production et/ou d’assemblage des références et quantités de matiéres

premiéres et travaux en cours aux meilleures conditions de codt. !
% La logistique de distribution :

C’est la gestion des flux des commandes clients depuis les entrepdts des fournisseurs
(entrepot d’usine, entrepdt de distribution) jusqu’aux lieux de livraison convenus dans le
contrat commercial. Par consequent, la logistique de distribution comprend des activites telles
que la gestion des entrepdts, la gestion des stocks, la préparation des commandes. L une de
ses caractéristiques est de réaliser dans les meilleurs délais, les meilleures conditions

économiques, des livraisons des commandes clients. !
% La logistique militaire :
Ensemble de mesures destinées & soutenir les opérations des forces armées. [

1.2. La chaine logistique ou supply chain
La maitrise de la supply chain doit permettre d'atteindre un tel objectif mais aussi de respecter
les objectifs en termes de délais et de qualité de service. L'émergence des notions de flux

tendus dans le temps, 0 inventaire... oblige a une supply chain toujours plus performante.

1.2.1. Lanotion de la chaine logistique
Jusqu’au milieu des années 70, la tendance générale dans I’industrie était de « pousser » la
production afin d’inonder le marché lorsque la demande dépassait ’offre. Dans la plupart des
entreprises essaient de réduire les colits au niveau de 1’entreprise sans se soucier de 1’impact

de ces décisions sur I’entreprise dans son ensemble.

A la fin des années 70, il y avait beaucoup d’entreprises dans le méme secteur de marché elle
a eu pour effet d’augmenter I’offre et d’intensifier la concurrence et la compétition entre elles.

Ainsi, sur la question de I’organisation industrielle, non seulement les contraintes de
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production, mais aussi les contraintes d’approvisionnement et de distribution doivent étre

prises en compte.

Celle-ci vise a disposer d’une structure globale cohérente, capable de s’adapter rapidement a

la demande finale du client. Le concept du supply chain vient de naitre. [

1.2.2. Déefinition de la chaine logistique
La chaine logistique est le systeme par lequel les entreprises apportent leurs produits et
services & leurs clients. Le terme « chaine logistique » vient de I’anglais Supply chain qui

signifier littéralement « chaine d’approvisionnement ».

Une chaine logistique peut étre vue comme un réseau d'installations qui assure les fonctions
d'approvisionnement en matiéres premiéres, de transformation de ces matieres premiéres en
composants puis en produits finis, et de distribution des produits finis vers le client (Lee et
Billington, 1993).

Tayur et al.,, (1999) définit la chaine logistigue comme un systeme de sous-traitants, de
producteurs, de distributeurs, de détaillants et de clients entre lesquels s’échangent les flux
matériels dans le sens des fournisseurs vers les clients et des flux d’information dans les deux

sens. [

Figure 1: Représentation d’une chaine logistique
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Source : (Lee et Billington, 1993)
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1.2.3. Les acteurs de la chaine logistique
Toute organisation impliquée dans 1’acheminement des flux du point de départ vers sa
destination dans le meilleur des cas, on I’appelle un maillon ou un acteur de la chaine

d’approvisionnement.

Le nombre d’organisations impliquées détermine la structure et le type de la chaine logistique

étudiée. Selon (Mentrez et al, 2001), qui sont les différents acteurs de la supply chain ? B!
% Une chaine logistique globale

C’est la chaine qui englobe toutes les organisations (Fournisseurs — Transporteur —
Distributeur — Consommateur). Ce type de réseau est tres complexe a etudier. Cette

complexité est qu’il existe de nombreux maillons dans ce réseau. £

Figure 2 : Représentation d’une chaine logistique globale
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Source : SME, 2009

% Une chaine logistique étendue

La chaine logistique étendue comprend non seulement les maillons de la chaine au sein de
I’entreprise, mais aussi les maillons externes des fournisseurs et des clients intermédiaires

(grossistes, distributeurs, transformateurs, fabricants). &I
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Figure 3 : Représentation d’une chaine logistique étendue
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++ Une chaine logistique directe

Une chaine logistique directe se compose d’entreprises, de fournisseurs et de clients impliqués
dans le flux en amont et/ou en aval de produits, de services, de financement et/ou

d’informations. ¥

Figure 4 : Représentation d’une chaine directe
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1.2.4. Les flux de la chaine logistique

Une chaine logistique peut étre considérée comme une succession d’activités
d’approvisionnement, de fabrication, de stockage et de livraison traversées par des flux. Qui

sont les différents flux de la supply chain ? !
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«* Flux d’information :

Le flux d’information est toute transmission ou échange des données parmi les différents
acteurs de la supply chain, il s’agit avant tout d’information commercial, notamment les
commandes passées entre clients et fournisseurs. Généralement la commande comprend la
référence du produit, la qualité, la date de livraison requise, le prix peut étre négocié lors de la
vente. De plus les entreprises partagent également des informations plus techniques comme
paramétre physique de produit, gamme opératoire, capacités de production et de transport et

les informations de suivi des niveaux de stock.

En général, le principe de tragabilité¢ se traduit par un endroit qui augmenter 1’intérét des

clients envers le fournisseur.

En raison des progres de la technologie, le flux d’informations devient de plus en plus rapide.
L’évolution des flux d’informations dans les chaines d’approvisionnement a trouvé ses limites

dans le besoin de confidentialité entre les acteurs. P!
% Flux physique :

Le flux physique comprend le transport et la transformation des marchandises des matieres
premiéres aux produits finis, a travers différentes étapes de produits semi-finis. Alors il
montre 1’organisation du réseau logistique : les sites avec leurs moyens de production, les
moyens de transport qui relient ces sites et les espaces de stockage. Le flux physigue ¢a vient

de la mise en ceuvre des diverses opérations de manutention et de transformation des produits.

Le flux physique est considéré comme le flux le plus lent des trois flux (flux d’information, le

flux physique, le flux financier). B!
% Flux financier :

Les flux financiers concernent la valeur totale des achats et des ventes c’est toute la gestion
commerciale des entreprises : vente des produits, achat des matiéres premieres, les outils de
production, les équipements de location d’entrepdt,... et aussi les salaires des employés
pendent une certaine période qui peut étre calculée en semaines, en mois, en trimestre ou en

années en fonction du besoin de 1’évaluation comptable. [
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Figure 5 : Flux de la chaine logistique
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1.2.5. Les niveaux de la chaine logistique

On peut avoir plusieurs niveaux de la prise a decision :

7

+« Niveau stratégique :

Fixer les objectifs pour toutes les parties prenantes (partenaires), concevoir ou configurer la
structure de la chaine et analyser comment la gestion de la chaine d’approvisionnement peut
développer ou améliorer la compétitivité des entreprises partenaires. Ces décisions sont autant
de questions qui obligent I'entreprise a un horizon de plus de trois ans et qui remodeélent une

partie importante de toute la chaine d'approvisionnement (production, entreposage, etc.). !
+ Niveau tactique :

S’intéresser aux decisions a moyen terme de (6 & 36 mois), Gerer les activités commerciales
pour assurer l'efficacité globale de la chaine d'approvisionnement, gérer les systemes de
transport et de distribution de masse et s'efforcer d'améliorer I'échange d'informations dans le

cadre des objectifs stratégiques.

% Niveau opérationnel :

Toute décision a court terme de 1 jour a 6 mois, contrOler et gérer les stocks et les flux
physiques, coordonner la planification de la production en précisant le partage des
informations opérationnelles et aussi le développement d’outils de gestion opérationnelle. Ces
décisions sont prises ou ajustées quotidiennement ou hebdomadairement. !
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1.3. Le management de la chaine logistique ou le supply chain management

L’adoption de la démarche supply chain management c’est un outil de performance pour
I’entreprise, car son objectif affiché est de gérer les relations pour répondre au triple objectif
d’amélioration des niveaux de service, de réduction des coits et de création de valeur, en

amont comme en aval, avec les fournisseurs et les clients.

1.3.1. Déefinition du SCM

(Simchi-Levi et al.) définit la supply chain management comme « La gestion des chaines
logistiques est un ensemble d’approches utilisées pour intégrer efficacement les fournisseurs,
les producteurs, les distributeurs, de maniere a ce que la marchandise soit produite et
distribuée a la bonne qualité, au bon endroit et au bon moment dans le but de minimiser les

cofits et d’assurer le niveau de service requis par le client. » [®

1.3.2. Les enjeux du supply chain management

Les enjeux du supply chain management sont devenus si sensibles que des organisations se
sont créées autour de cette problématique : responsable de flux ou supply chain Manager,
responsable du développement supply chain, etc. Ces fonctions évoluent en permanence afin
de s'adapter aux nouveaux équilibres. Avec laquelle la gestion des opérations et la chaine

d'approvisionnement doivent s'adapter.
Les enjeux liés a une bonne maitrise de la supply chain sont triples :

» Une contribution directe a la création d’avantages concurrentiels ;
» Un appui a la mise en ceuvre de la stratégie de I’entreprise ;

> Une diminution des capitaux immobilisés dans les opérations logistiques. [
Pensons a chacun d'eux
% Une contribution directe a la création d’avantages concurrentiels :

La concurrence entre les entreprises a pris diverses formes, mais l'union a grandement facilité
et exacerbé toutes les technologies et capacités de production les plus efficaces et les moins
colteuses. D'une part, le r6le éminent des services rendus aux clients, et dautre part, la
capacité a maitriser I'ensemble de la chaine des opérations a moindre co(t, et sur la base de

ces critéres, la chaine d'approvisionnement a acquis une dimension stratégique.
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L'avantage concurrentiel recherché y est soit lié aux services rendus (disponibilité, délai, etc.)
soit a la maitrise des colts d'exploitation. Aujourd'hui, le service rendu est devenu aussi

important que la notion de service.

Les consommateurs ont tendance a abandonner l'achat d'un produit physique en leur
substituant I'achat de services (fonctionnalité attachée aux produits physique). Quant aux

codts du supply Chain, ils recouvrent les principaux postes suivants:

> Les colts de transport, entre le fournisseur et l'entreprise, entre des entités
opérationnelles de I'entreprise et les colts de distribution ;

» Les colts de I'entreposage ;

> Le co(t des systéemes d'informations dédiées au supply Chain management ;

> Le codt de l'organisation et des traitements administratifs. [']

% La diminution des capitaux immobilisés dans les opérations logistiques :

Le niveau de capital associé aux opérations logistiques peut étre important. Ces

immobilisations sont principalement a recevoir :

» Quantités en stock avec risque de dépréciation ;

» Dans l'investissement immobilier (les entrepdts de base n'incluent pas les metres
carrés de terrain d'entrep6t vacants), le groupe de distribution qui décide de créer un
réseau d'entrep6ts doit tenir compte du prix d'acquis terrain du prix d’acquis doit étre
ajouté au prix de I'équipement d'entrepot et de I'acquisition du terrain.

» Ou investir dans des outils logistiques tels que des flottes de camions ou des processus

d'entrepbt automatisés.

Compte tenu de ce caractére capitalistique de l'activité logistique, l'entreprise cherche a
limiter au maximum le montant des investissements, notamment en achetant des prestations

logistiques auprés de prestataires dédiés a son activité. [']
Section 2 : Entreposage

Le terme d'entreposage est utilisé depuis bien plus longtemps que celui de la logistique, méme
si ces deux activités sont étroitement liées. En effet, I'entreposage est un maillon principal de
logistique, et on ne peut pas imaginer une gestion convenable de la fonction logistique sans
une utilisation optimale des entrepdts. En fait, I'entreposage occupe une place trés importante

dans la chaine logistique. Les entrep6ts se trouvent en amont et en aval de la production et
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généralement ne génerent pas de valeur ajoutée pour les produits. C'est pour cela, que les
entreprises deviennent conscientes de la contribution de la bonne gestion de I'entrep6t dans

I'optimisation des codts logistiques.

2.1. Définition d’entreposage

L’entreposage consiste dans le stockage de marchandises de maniére organisée avant leur
vente mais couvre également la gestion des flux au sein de I’entrep6t. Un stockage bien pensé
permet de conserver les articles en toute sécurité et de les suivre en temps réel afin de savoir

ou ils se trouvent, depuis quand ils sont stockés et la quantité encore disponible en stock. [

2.2. Définition d’entreposage logistique

Dans une supply chain efficace, I’entreposage est un maillon des plus importants. C'est en
effet, la pratique qui permet de réguler et d'optimiser les flux de marchandises pour une
gestion des stocks efficaces et qui permet de realiser les livraisons dans les délais. La
logistique d’entreposage et le stockage sont par conséquent des éléments essentiels pour une

gestion optimisée de bout en bout. [

2.3. Les types d’entrepot et leur besoin en entreposage

L'entrepot est important pour l'entreprise. Cependant, sa composition et son amenagement
doivent étre modifiés en fonction des impératifs de la procédure tout en assurant la sécurité
des personnes et des biens (perte, vol, détérioration, résiliation, etc.). Cependant, I'entrep6t n'a
pas toujours la méme fonction selon votre domaine de travail. En effet, il en existe trois types:

la production, la distribution et la conclusion. !

2.3.1. L’entrepot de production pour le stockage des marchandises

Généralement situé a proximité ou dans la zone de production continue, un entrepdt, comme
son nom l'indique, sert a stocker des produits finis ou des matieres premiéres entrant dans la

chaine de production. L'entrepdt de production est divisé en trois catégories :

» Enamont de la riviére, pour garder les choses immatures,
» Médiateur, qui assure la liaison entre la zone de production et la zone de production en
amont (zone de stockage proche des produits),

> Enaval, ou les produits finis sont stockés pour la distribution. !

2.3.2. L’entrepot de distribution pour la livraison

Comme son nom l'indique, I'entrepdt se situe en bout de chaine de production pour stocker les

produits en attente de livraison par les distributeurs ou votre réseau. Aussi appelé point de


https://blog.scallog.com/gestion-chaine-logistique
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collecte, il est généralement situé en sortie pour faciliter le chargement et améliorer le flux de

sortie et de transport. De plus, il existe trois types :

» Commerce de gros, propriété de grands fabricants ou distributeurs,
> Un entrepdt de demi-gros, propriété de distributeurs intermédiaires,
> Un espace de vente au détail, utilisé pour la livraison aux détaillants.

Dans cette configuration, en ce qui concerne l'espace de stockage pour la production, il est
nécessaire de sélectionner I'étagére appropriée pour augmenter l'espace et étre plus facile a

ramasser. Les mémes facteurs doivent étre pris en compte pour faire le bon choix.

2.3.3. L’entrepot terminal pour traiter vos invendus et déchets

Parce que le surstock est une véritable menace pour les entreprises, I'entrepdt y trouve toute
son utilité. En effet, il permet de mieux gérer la vente des produits non vendus ou en fin de vie
(fin de collection, produits périmés, etc.). En plus de stocker des produits, ils sont également
connus pour faciliter la gestion des déchets ou faire des dons a deux associations caritatives.
Avertissement : Dans le cas de dechets dangereux ou toxiques, il est important de prendre des

mesures de sécurité particuliéres pour protéger la direction et I'environnement. ©!

2.4. Les types d’entreposage

Il existe plusieurs types d’entreposage dans 1’ensemble des entrepots des deux entreprises
rencontrées. Il y a les emplacements fixes qui sont en fait des espaces réservés pour une sorte
de produits précis. Les emplacements aléatoires sont des sections disponibles pour différents
types de produits que ’on dispose aléatoirement a I’intérieur de 1’espace attribué. Il existe
aussi de I’entreposage sur étageres, sur palettes ou en vrac ainsi que des emplacements par
client et par catégorie de produits (ex. : produits alimentaires séparés des matieres
dangereuses). Le choix d’une méthode est basé sur la manutention du produit, la disposition

des lieux, le volume & entreposer, la fréquence des cueillettes ainsi que la nature du produit. %

2.5. Les criteres d’entreposage
Pour choisir la bonne solution de stockage pour chaque produit, il faut évaluer certains

critéres :

> Le type de produit et son unité de charge ;
» La capacité de stockage souhaitée ;

> Le degré de souplesse des opérations de stockage. (!
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2.6. Les systemes d’entreposage

En ce qui concerne les méthodes d'entreposage, nous considérons que la littérature est
relativement pauvre a I'égard des méthodes adaptées aux PME. Il faut donc élargir quelque
peu nos horizons pour découvrir les méthodes d'entreposage susceptibles d'améliorer
l'efficacité de cette activité. Hebert (1994) nous propose a cet effet un résumé des cing
systemes d'entreposage de base. Chacun des systémes nous y est brievement présenté et

l'auteur souligne les avantages et les inconvénients de ceux-ci : [*?

2.6.1. Le systeme a emplacement fixe

Le premier systéme est appelé systéme & emplacement fixe. A lintérieur de ce systéme,
chaque article a sa place (sur les étageres, par exemple) et uniquement cet article peut étre
place a cet endroit. Lorsqu'un nouvel article fait son entrée dans I'entrep6t ou sur I'étagere, il
est automatiquement assigné a une position. Les avantages associés a ce systeme sont
nombreux. D'abord, il est relativement facile a mettre en place. Il est de plus facile a controler
et donne un bon accés au matériel. Dans ces circonstances, le systeme a emplacement fixe est

idéal pour les petits entrepdts possédant peu d'articles. 2

2.6.2. Le systéme a codification numérique

Le second systeme décrit par l'auteur est le systeme a codification numérique. Dans ce
systéeme, tous les articles sont placés sur les étageres ou dans l'entrep6t dans un ordre
numérique sequentiel sans égard aux caractéristiques de ceux-ci (taille, poids, usage, volume,
valeur, etc.). Il est donc tres facile a mettre en place et ne nécessite pas vraiment de formation.
Le systéme a codification numérique permet en outre une bonne accessibilité au matériel.
Toutefois, il conduit a une piétre utilisation de l'espace d'entreposage. Hebert (1994) conclu
que [lutilisation de ce systeme est difficilement justifiable pour une entreprise en

croissance.?

2.6.3. Le systéeme a emplacement aléatoire

Le troisieme systéme se nomme le systéme a emplacement aléatoire. Ce systéme procure au
gestionnaire un maximum de flexibilité en termes d'expansion, de rétrécissement et de
relocalisation. Le processus qui caractérise ce systéme est trés simple. Un groupe darticles
peut étre placé n'importe ou dans l'entrep6t dans la mesure ol un espace adéquat est
disponible. Lorsqu'un groupe d'articles supplémentaires doit étre entreposé, le gestionnaire lui
désigne alors un nouvel emplacement a l'intérieur de I'entrepdt. Lorsque les articles d'un

méme groupe n'arrivent plus a étre entreposés a un méme endroit (espace trop restreint), le
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gestionnaire doit alors trouver un nouvel emplacement plus grand et déplacer le groupe
d'articles en question. Ce systéme procure une excellente utilisation de I'espace d'entreposage.
Il permet également une bonne accessibilité au matériel, n'implique pas de formation du
personnel et augmente la flexibilité du processus d'entreposage. Il demande cependant une
extréme rigueur en termes d'enregistrement et d'identification des emplacements associés a

chaque groupe d'articles et beaucoup de manutention. 22

2.6.4. Le systeme de commodité

Le quatrieme systeme que nous présente Hebert (1994) est le systéme de commodité. Ici, les
stocks sont initialement séparés et entreposés en fonction de leur commodité (utilité) ou de
leur application finale. Les articles fréquemment utilisés sont ainsi placés dans des aires
d'entreposage directement accessible. L'auteur n'accorde pas beaucoup de valeur a ce type de
systéeme. Certes, il lui accorde un certain nombre d'avantages comme la facilité d'acces au

matériel. 12

2.6.5. Le systeme hybride

Le systéeme hybride est le dernier systtme que nous propose Hebert (1994).
Fondamentalement, il s'agit d'un systéme qui regroupe les meilleurs éléments des différents
systemes précédemment expliqués. Les combinaisons sont nombreuses puisque le

gestionnaire peut combiner a sa guise différente partie des systéemes précédemment expliqués.
[12]

2.7. Planification d’entreposage
Un des objectifs importants pour les gestionnaires est de diminuer les stocks afin de réduire

les codts qui y sont liés. Il existe trois facons de réduire les stocks :

» améliorer la prévision de la demande ;
> gérer plus efficacement le processus de production ;

> gérer plus efficacement les stocks.

En plus de chapeauter ces trois aspects qui permettent de parvenir a une réduction des stocks,
I’entreprise doit aussi favoriser des relations privilégiées avec ses clients. Si ’entreprise peut
disposer de données concernant les projets de ses fournisseurs ou de ses clients, il lui est alors
plus facile d’anticiper les besoins en espace et en investissement. Pour comprendre comment
I’entreprise peut parvenir a une meilleure gestion des stocks, il faut détailler les différents

colts et les mesures adéquates de productivité. Rappelons simplement que les principaux
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colts a considérer sont les colts de 14 pénuries, de commande, de mise en route et de
stockage. Parmi les mesures de productivité, on retient la rotation des stocks et le niveau de

service. 13
Section 3 : Conteneurisation

Le transport maritime est le mode de transport le plus utilise vu qu’il coute moins cher que le
transport terrestre, de plus il offre des garanties de sureté maximale pour les chargements de
marchandises, de ce fait il est considéré comme un instrument privilégié des échanges
internationaux et il a connu plusieurs révolutions pour s’adapter au fil du temps a 1’évolution
des échanges, 1'une des révolutions les plus marquantes du transport maritime est la

conteneurisation.

Le conteneur est devenu aujourd’hui I’outil roi du transport maritime notamment apres sa
standardisation, ainsi le nombre de terminaux ‘a conteneur ne cesse d’accroitre et la

concurrence entre eux devient de plus en plus remarquable.

3.1. Historique

Le conteneur maritime, qu’on appelle aussi container (terme anglais), a été créé en 1956 par
I’ Américain Malcolm Mac Lean, transporteur routier né en Caroline du Nord en 1913 dans
une famille de classe moyenne. En 1953, cet entrepreneur se rend compte que les autoroutes
reliant les différents ports de la c6te ouest sont complétement saturées et a I’idée d’embarquer
directement les remorques des camions sur des bateaux. Il vend alors son entreprise de
transport routier et investit dans une petite compagnie maritime pour transporter les
remorques. Rapidement, il se rend compte que I’espace utilisé est trop important. De la, I’idée
lui vient de retirer les chassis et de n’embarquer que la partie supérieure de la remorque, soit
la « boite » elle-méme. Le container est né. En moins d’une dizaine d’années, le systéme du
container se répand a travers le monde car il permet, en plus de I’optimisation de 1’espace a
bord des navires, un gain de temps incroyable aux opérations de manutentions. Se met
alors en place une normalisation internationale des containers. Dés 1961 apparaissent I’'ISO,

20’ (6m) et 40> (12m) comme dimensions standard des containers. 14

3.2. Les conteneurs
La conteneurisation des marchandises a joué un rdle important dans le développement des
réseaux internationaux de transport intermodal. En effet, avec l'arrivée du conteneur, un

important réseau international de transport basé sur l'utilisation d'un format standard de
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cargaison s'est développé. Cette standardisation a permis d'accélérer le transfert de la
marchandise d'un mode de transport a l'autre. Aujourd’hui encore, les opérations de transfert
dun mode de transport a l'autre demeurent I'élément clé d'un systeme de transport

performant.!

3.2.1. Description et priorité des conteneurs

Un conteneur ou container (en anglais) est une caisse métallique parallélépipédique congue
pour le transport de marchandises par différents modes de transport (maritime, routier,
ferroviaire et fluvial). Ses dimensions sont normalisées au niveau international. Déférents
types de conteneurs existent et qui répondent aux normes ISO internationales qui régissent le
transport des marchandises. Les deux longueurs largement utilisées sont les 20 pieds (EVP)
I’équivalent vingt pieds et les 40 pieds (2 EVP) avec une largeur commune de 8 pieds pour

satisfaire les besoins et la demande. [

3.2.2. Type des conteneurs

«+ Conteneur DRY standard :

Il est le plus utilisé, car il convient a la majorité des marchandises ils peuvent étre utilises
pour transporter tout élément sec, et sont fermés de tous les cotés. Qui a les caractéristiques

suivantes :

Equipé d‘un toit et aux parois latérales ;
Entierement fermé et hermétique ;
Solidité a toute épreuve ;

Les portes sont situées aux extrémités ;
Etanche a la pluie ;

Plancher stable, fermé et résistant ;

YV V. V V V V V

Prise (anneaux) pour le transbordement. (2%

s Conteneur Open Top :

Il se caractérise par son toit ouvrant. Il a été congcu pour permettre de charger un objet
encombrant qu‘on ne peut pas démonter, ou des produits lourds par le haut a 1‘aide de

grue.qui a les caractéristique suivantes :

» Absence de toit en dur ;
» Protection du haut par bache ou couverture amovible ;

» Grosses onces métalliques amovible ;
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> Portes montées sur des gonds. [*°

«+ Conteneur REEFER :

Il est congu pour pouvoir contrler la température afin de conserver la qualité de la
marchandise pendant le transport. Il est équipé d‘un moteur électrique afin de réguler la
température intérieure. C‘est un conteneur frigorifique qui sert & maintenir la chaine du froid
pour les produits alimentaires ou périssables pondant les chaleurs. Qui a les caractéristiques

suivantes :

> Conserver une température ambiante définie ;
» Chauffer ou refroidir selon le besoin ;
> Offrir une fonction isotherme telle une glaciére. [*3

% Conteneur Open Side :

Il se caractérise par une ouverture latérale sur toute sa longueur. Cela permet de charger des
marchandises de longueurs imposantes par chariot elévateur, et ainsi un gain de temps.qui a

les caracteéristiques suivantes :

Toujours équipé de portes latérales ou doubles portes ;
Souvent muni de portes aux extrémiteés ;

Robuste et sécurisé ;

Résistant aux intempéries ;

Plancher en bois ;

Fermeture avec cache cadenas ;

YV V. V V V V V

Fermeture avec poignée verrou. 151

% Conteneur citerne :

Ce conteneur sert a transporter des produits liquides, gaz, poudre. Les marchandises peuvent
étre alimentaires ou produits dangereux (essence ou produits gazeux). La citerne doit étre

mise dans un cadre pour faciliter le chargement et le déchargement. %]
% Conteneur flat Rack :

Il se caractérise par des extrémités rabattables sur le plancher. La base sert a la pause de la
charge, les parois latérales servent a fixer la charge au moyen de ridelles ou fosses

d‘arrimage.[*®
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3.2.3. Structure de conteneurs

«» Structure :

L*¢élément porteur du conteneur est sa structure en acier composee de poutres longitudinales et
transversales et de montants d‘angles. Elle seule garantit la stabilit¢ et la portance du
conteneur, le reste, plancher, toiture, parois et portes n‘est qu‘un habillage selon le type de
conteneur voulu. L‘¢lément clé et commun a tous les conteneurs ISO ce sont les huit coins

1SO. [1%]
«» Les coins ISO du conteneur :

Ce sont des éléments standardisés. Les dimensions de ces coins et leur écartement en largeur
et en hauteur est défini au millimeétre pris par la norme I1ISO 1161, car ils sont utilisés pour la

manutention par des engins speécialisés sur tous les terminaux mondiaux.
On distingue :

> Les 4 coins supérieurs nécessaires a la manutention du conteneur par un spreader
normalisé au niveau mondial ;

> Les 4 coins inferieurs nécessaires au calage du conteneur sur tous les types de
transports, navire, train, camion. %

«» Numéro d’identification :

Le conteneur est repéré par un numéro d‘identification propre a lui durant toute sa durée de

vie. Le code a été normalise par ISO 6346. Le numéro est constitué de :

» Un code de propriétaire de quatre lettres ;
» Un numéro de série de six chiffres ;

» Un chiffre d‘auto controle destiné a validé 1‘exactitude de 1‘enregistrement et la

transmission de données. Exemple : BMAT 453351 3. [*]

3.2.4. Dimension des conteneurs
Les dimensions des conteneurs sont standardisées par la norme ISO a 1°échelle internationale.
Les conteneurs largement utilisés sont de norme 20 pieds et 40 pieds. L unité de mesure de la

conteneurisation est I'EVP, [1°]



Tableau 1 : Démontions Extérieur (mm)

Type de . 20 pieds high . 40 pieds high
Conteneur 20 pieds DRY Cube 40 pieds DRY Cube
Longueur 6058 6058 12192 12192
Largeur 2438 2438 2438 2438
Hauteur 2591 2896 2591 2896

Source : document interne de I’entreprise

Tableau 2 : Démontions Intérieurs (mm)

Type de . 20 pieds high . 40 pieds high
Conteneur 20 pieds DRY Cube 40 pieds DRY cube
Longueur 5898 5898 12032 12032
Largeur 2350 2350 2350 2350
Hauteur 2390 2698 2390 2698

Source : document interne de I’entreprise

Tableau 3: Capacité de conteneur
Type de : 20 pieds high o 40 pieds high
Conteneur 20 preds DRY Cube 40 pieds DRY Cube
Poids max (kg) | 28550 28120 26000 26000
Volume (m’) 33,31 42,77 67 76,29
Tare (P. vide) 2230 2360 3680 3900

Source : document interne de I’entreprise

3.3. Avantages de la conteneurisation

% Larapidité :
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Pour le client comme pour l'armateur, les pertes de temps par rupture de charge peuvent étre
réduites au minimum. D'autre part, il y a une simplification de formalités douaniéres, le
conteneur constituant une unité documentaire. Dans ce cas, Il sera rempli (empoté) sous

surveillance douaniére et scellé. Il ne devra pas porter de traces d'effraction. (6]

*

« L'économie :

Le transport de conteneurs fait bon marché : l'armateur gagne du temps pour emballer
(économie de matériel, gain de temps). Le chargeur d'un FCL (full container load) bénéficie
de tarifs avantageux comparé au chargeur d'un LCL. Pour l'armateur, I'économie se situe au

niveau du rendement du navire. Le client aura une marchandise (et donc des capitaux)
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immobilisée moins longtemps. L'assurance est moins chére, [1¢]
% Lasouplesse :

La vitesse est uniforme : depuis le moment ou la marchandise est empotée (chargée dans le
conteneur), elle voyage jusqu'a ce qu'elle en sorte d'ou une souplesse de stockage. Aussi, le

conteneur peut servir de magasin. 61
% Lasécurité :

Le conteneur va protéger la marchandise contre les intempéries, méme pendant la
manutention. 1l diminue les vols, les détériorations et les pertes. Contre I'incendie, les cales
sont en général protégées par un systeme d'extinction au C02 associé a une analyse de
I'atmosphére. Sur les nouveaux navires sans panneau de cale, ce systeme est remplacé par une

installation fixe a eau diffusée. [16]

«+ La stabilité :

» aquai:

Des limites sont imposées par la manutention. Exemple: un angle de gite supérieur a 3° rend
le chargement du conteneur en cellule problématique sinon impossible. Les cadences de
chargement pouvant atteindre un EVP toute les deux minutes par portique, il était impératif de
mettre au point un systeme de redressement efficace et rapide. La technique la plus récente
(Intering) utilise deux ballasts reliés par une traverse. Un souffleur, fonctionnant en

permanence, injecte la pression d'air nécessaire pour effectuer le transfert d'un bord a l'autre.

Une vanne télécommandée est placée sur la traverse. Le tout est commandé par un capteur
d'angle (gyroscope) et maintient la gite en deca du degré. Ce systéme est en outre capable de

calculer la stabilité du navire en moins de 10 minutes.

Etant donné le nombre important des conteneurs, le hombre et la rapidité des escales, sans
oublier les problemes d'incompatibilités des conteneurs contenants des marchandises
dangereuses, le calcul de stabilité initiale transversale est devenu plus long et plus compliqué.
Aussi le plan d'arrimage optimum est aujourd'hui réalisé par des services a terre au moyen de

logiciels adaptés. Le plan d'arrimage et le module de stabilité sont fournis au commandant.

Mais le commandant, méme si le navire est équipé d'un calculateur approprié, ne peut que se

fier aux données fournies (pas toujours exactes...) concernant le poids des conteneurs.
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Toutefois, le commandant dispose d'une grande capacité de ballastage pour améliorer la
stabilité initiale de son navire. Sur la plupart des porte-conteneurs, la stabilité minimale

impose de réserver le plan supérieur de la pontée a des conteneurs vides. [1°]
» Enmer:

Les navires fréquentant I'Atlantique nord ou la mer de Chine sont pour la plupart équipés de
systemes stabilisateurs de roulis qui permettent de garder le navire droit et de ne pas réduire la
vitesse dans le mauvais temps. On retrouve les systemes de ballasts passifs ou actifs, mais le
plus efficace est le systéme a ailerons. Ce dernier a l'inconvénient de freiner le navire et d'étre
plus colteux a I'achat et a I'entretien. Les ailerons peuvent étre rentrants ou pivotants: dans les

deux cas, ne pas oublier de les rentrer avant d'accoster... (Ils ont jusqu'a 6 m de long). [6!
3.4. Ports

3.4.1. Définition
Un port est un refuge naturel ou artificiel pour les navires, propice a I'embarquement ou au
débarquement de marchandises ou de passagers (d'aprés Petit Larousse 1996). Cependant, il

n'existe pas de définition officielle légalement reconnue par la communaute internationale.
Plusieurs auteurs ont donné une définition de leur fagon de voir les choses.

Selon 1‘économiste Bauchet, 1991, il définit le port comme lieu ou s‘abritent les navires mais

aussi celui ou passent les marchandises ou méme sont transformées.

J.G. Baudelaire définit le port comme un ensemble d‘installations congues et exploitées en
vue d‘assurer le transfert de marchandises entre le navire de mer et les différents moyens de
transports terrestres : Rails, routes, navigations intérieures, canalisations diverses. Mais il

ajoute que la considération de la seule nature physique du port n‘est pas satisfaisante. !

3.4.2. Type des ports

Il existe quatre types de ports selon leurs activités.

» Ports de commerces : lls sont utilisés pour accueillir des cargos et des navires a
passagers.
> Ports de péche : lls accueillent des bateaux de péche. Ses dimensions sont plus petites

que les ports commerciaux.
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> Ports de plaisance : lls accueillent les bateaux de croisiére et de plaisance. Ces
bateaux sont petits et ne nécessitent pas beaucoup d'espace.

» Ports militaires : Ce sont des bases navales qui accueillent des navires de guerre. Ils
peuvent inclure des arsenaux militaires, des chantiers de réparation et d‘autres moyens

de ravitaillement militaires. Ils sont interdits au public.
Selon leur localisation on peut classer les ports comme suit :

Ports maritimes : lls sont situés sur la céte de I'océan ou de l'océan.
Ports fluviaux : Ils sont situés sur les berges des fleuves, rivieres ou canaux.

Ports lacustres : Ils sont situés au bord du lac.

YV V. V V

Ports secs : lls sont situés a l'intérieur des terres et sont congus pour regrouper les

expéditions en vue d'une distribution ultérieure. !

3.4.3. ROle des ports et leurs évolutions
Le port joue un role majeur dans le commerce entre le pays et le reste du monde. Il contribue
de maniére significative au développement économique et social du pays. C'est une interface

basée sur le transport maritime avec le transport terrestre.

Le rdle et les fonctions du port maritime ont évolué avec les progres du commerce
international. Ainsi, les ports constituent aujourd’hui le véritable poumon du commerce
extérieur.2%

A la lumiére de cette évolution, la CNUCED classe les ports en trois générations :
> Port de la 1ére génération :

Jusqu'aux années 1960, les ports jouaient un réle essentiel dans l'interaction entre le transport

routier de marchandises et le transport maritime.

Leur role était d'accéder au chargement et déchargement des navires, a l'entreposage,

réception et livraison des marchandises. !
> Ports de 2eme génération :

A partir des années 1970, les ports seront considérés comme des centres de services dans les
domaines du transport, de l'industrie et du commerce, avec des politiques portuaires et des

stratégies de développement plus ambitieuses.
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Les activités portuaires ont été étendues aux services commerciaux et a d'autres services tels
que I'emballage et I'étiquetage des produits, de sorte que les installations industrielles sont

situées a l'intérieur des murs du port. &
> Ports de la 3éme génération :

Ils sont apparus dans les années 1980 avec I'expansion mondiale de la conteneurisation et du

transport multimodal et les exigences croissantes du commerce international.

La conception de I'exploitation et du développement du port est différente du passé. Le port
est considéré comme un lien dynamique dans le systéeme international de production et de
distribution. Gréace a ses efforts, le port a été transformé en un centre de transport intégré et

une plate-forme logistique du commerce international.

Dans la premiere décennie du XXle siécle et a I'ere de la numérisation et de la technologie de
pointe. Avec les avancées technologiques et numériques, certains ports sont entrés dans la
quatriéme génération qui se caractérise par une coopération internationale entre ces
communautés portuaires, ainsi que par des reseaux EDI (Environment Integrated

Development) entre les places portuaires. !
3.5. Terminal a conteneur

3.5.1. Définition d’un terminal a conteneur
Le terminal a conteneur ne bénéficie d‘aucune définition légale. Le terme terminal est importé

des états unis.

Il se rapporte a la logistique et 1‘économie portuaire et ne fait 1°‘objet d‘aucune définition
précise. Néanmoins I‘article 115-7II du code maritime qui évoque la convention
d‘exploitation du terminal, définie le terminal comme « lieu comprenant les terres pleines, les
outillages et les aménagements nécessaires aux operations de debarquements,

d‘embarquements, de manutention et de stockage liées au navire ». &l

3.5.2. Rodle du terminal & conteneur
Le role de ces terminaux est de servir de plateforme de transbordement entre les navires

océaniques et les autres modes de transport plus locaux.

» Crainic et Kim (2005) identifient trois types d'opérations de manutention dans ces

terminaux : les opérations portuaires qui comprennent I'amarrage, le déchargement et
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le chargement des porte-conteneurs,

> les opérations de réception et d'expédition en provenance ou partant vers les autres
modes de transport (camions, trains),

> les activités de manutention et d'entreposage des conteneurs dans la cour du terminal.
Ces activités sont effectuées a I'intérieur de trois zones d'opérations distinctes. La
section suivante présente ces différentes zones d'opérations, ainsi que les équipements

qui y sont utilisés. (2%

3.5.3. Organisation physique d'un terminal maritime de conteneurs

Les opérations des terminaux de conteneurs peuvent étre divisées en trois grandes catégories.
La premiere catégorie regroupe les opérations liées au chargement et au déchargement des
navires et barges. Ces opérations sont réalisées dans la zone d'opérations portuaires. La
seconde categorie contient I'ensemble des opérations de stockage et de manutention des
conteneurs dans la cour et les opérations sont effectuées dans la zone de stockage du terminal.
La derni¢re catégorie d’opérations concerne le transfert des conteneurs vers les modes de
transport terrestres. Les opérations de cette catégorie se deroulent dans la zone d'opérations

terrestres. [°!
s Zone d’opération portuaire :

Dans cette zone sont effectuées les opérations de chargement/déchargement des conteneurs du

navire. Elle comporte des grues de quai nécessaire a la manutention des conteneurs. [*%
% Zone de stockage de conteneur :

La zone de stockage du terminal est la zone ou sont entreposés les conteneurs lorsqu'ils sont
déchargés des navires ou en attente d'étre chargés. Le rdle de cette zone est de servir de
tampon afin d'absorber temporairement les flux de conteneurs en provenance et a destination
des navires et des autres modes de transport. De plus, la zone de stockage du terminal sert
aussi de point de triage des conteneurs. En effet, les conteneurs qui sont entreposés dans cette
zone, sont triés selon divers critéres afin de simplifier les opérations des autres zones. Les
activités au sein de cette zone sont généralement organisées en fonction du statut des

conteneurs. 2%
% Zone d'opérations terrestres :

La zone d'opérations terrestres est la zone ou sont effectuées toutes les opérations de réception
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et d'expédition des conteneurs provenant de trains, de camions et de barges. Le r6le de cette
zone est de servir d'interface entre le terminal et les moyens de transport, De plus, ce réle
d'interface implique que c'est cette zone qui est responsable de la gestion des entrées et sorties

des trains( la voie ferroviaire) et des camions(voie routiére). %

Figure 6 : Schématisation d‘un terminal a conteneur
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Source : Mémoire de fi d’étude, « la logistique des terminaux portuaires de conteneurs », JULIE
DUBREUIL, 2007, P12

3.5.4. Flux d'informations et systémes de communication et de gestion des terminaux

Les activités des terminaux de conteneurs, se déroulant dans les zones d'opérations présentées
précédemment, sont supportées par de nombreux flux d'informations. Ces flux peuvent étre
regroupés en trois catégories : les flux en amont du terminal, les flux internes du terminal et
les flux en aval du terminal. Afin de gérer ces informations, les terminaux de conteneurs

utilisent des systémes d'information. !
% Les flux en amont du terminal :

Les flux en amont du terminal regroupent I’ensemble d'informations nécessaires a la
coordination des opérations. lls incluent notamment les plans de chargement des navires,
barges et trains a destination du terminal, les diverses informations sur les conteneurs
(destination, caractéristiques, etc.) et les informations provenant des autorités douanieres. Ces
échanges se font avec plusieurs intervenants qui comprennent les lignes maritimes, les agents
maritimes, les transitaires, les compagnies de transport routier et ferroviaire, les agences
douanieres et plusieurs autres. Ces communications se font de plusieurs fagons, notamment

par échange des données informatisées, par fax et par téléphone. %
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«» Les flux internes du terminal :

Une multitude d’informations circulent a I’intérieur du terminal. Ces informations sont
nécessaires a la gestion des opérations du terminal. Elles concernent donc la position et les
mouvements des conteneurs, les taches a exécuter et I'affectation des équipements du terminal
a ces taches. Ces informations sont transmises par communications orales par (voie emails),

par échanges de données via internet et par communications directes. %
% Les flux en aval du terminal :

Les flux en aval du terminal comprennent un ensemble d'informations nécessaires a la suite
des opérations de transport des conteneurs dans le réseau de transport intermodal. Ces
informations sont les plans de chargement des navires, trains et barges qui quitte-Je terminal,
et les rapports de livraison des conteneurs. Ces échanges se font avec les mémes intervenants

et avec les mémes technologies que les échanges en amont du terminal. [*%]
% Les systéemes de communication et de gestion des terminaux :

Les systtmes de communication et de gestion des terminaux sont un ensemble des
technologies qui supportent les processus physiques d’un terminal. Leur principale fonction
est de véhiculer I’information nécessaire au déroulement des activités du terminal. Le systeme
au ceeur du processus de gestion du terminal est le systéme d'opération du terminal. En effet,

c'est ce systéme qui gere les informations sur les conteneurs et sur les opérations du terminal.

Ces informations incluent le positionnement des conteneurs sur le terminal, la destination des
conteneurs, le mode de transport utilisé pour atteindre cette destination, les caractéristiques du
conteneur et du matériel qu'il contient (matiére dangereuse et classe de celle-ci) et les plans de
chargement des navires, trains et barges qui fréquentent le terminal. Ces informations
proviennent de sources multiples. Les informations sur les opérations du terminal peuvent
provenir de transmetteurs de données radios utilisés par les employés du terminal. Un
transmetteur de données radios est un terminal informatique manuel qui communique avec le
systeme d'opérations du terminal, ce qui permet une mise a jour des informations en temps
réel. L'alternative aux transmetteurs de données radios est la prise d'information manuelle par

les employés du terminal.

Le désavantage de cette méthode est qu’elle demande une entrée de données manuelle, ce qui

augmente le risque d'erreurs et ne permet pas une information en temps réel. Pour ce qui est



45

des informations qui ne proviennent pas des opérations du terminal, elles proviennent des
intervenants en amont et en aval du terminal. Une grande part de ces informations est

acheminée au systéme d’opération du terminal par échange de données informatisée. 6]

3.5.5. Cheminement d'un conteneur a I'intérieur du terminal

A partir de ces descriptions, il est possible d'établir le cheminement d'un conteneur a travers le
terminal. L'objectif n'est pas de détailler les processus opérationnels d'un terminal maritime de
conteneurs. A ce moment, il s'agit de présenter les principales étapes du cheminement des
conteneurs dans le terminal. Lorsque le navire se présente au terminal, un quai doit étre
assigné a celui-ci. Conjointement a cette assignation, un nombre de grues de quai est réservé
pour travailler sur le navire. Une fois le navire accosté au quai, les conteneurs sont saisis par
la grue de quai et deposeé sur un véhicule de transport interne. Celui-ci se dirige ensuite vers la
pile qui a été assignée au conteneur et il est transféré dans celle-ci par un pont roulant sur
pneumatiques. Suite a une période d'entreposage, le conteneur est transferé vers un autre
mode de transport et livré au client. La suite d'opérations est inversee dans le cadre

d'opérations d'exportations de conteneurs. 1%

3.5.6. Les équipements d’un terminal a conteneur
Les équipements dans un terminal a contencur sont organisés selon les zones d‘opérations.
Ces Equipements sont adaptés aux besoins spécifiques des infrastructures portuaires. Les

principaux équipements utilisés sont : 7]
» Grue de quai :

Utilisée pour le levage et la manutention des conteneurs entre les navires et le quai, a ’aide de
sa structure d’acier montée sur des rails. Plusieurs grues de diverses grosseurs et capacités
existent et deux types de grues sont généralement utilisées : grues a pont roulant simple et

grue a pont roulant double. 7]
» Portique a quai :

Les portiqgues a conteneurs sont congus selon plusieurs et différentes caractéristiques
techniques conformément aux exigences des clients : depuis les navires de la classe Panamax
jusqu'aux les plus grands navires Megamax. Elles ont une capacité d'utilisation de 40 a 120
tonnes métriques et sont disponibles dans les configurations levage simple, levage double et

levage en tandem. 1]



46

» Camion remorque :

Il est considéré comme un porte-conteneur chargé ou vide dédié pour la voie terrestre. Ce
systéme a remorque nécessite un espace important dd au fait que les conteneurs ne sont pas

empilés. 7]
» Tracteur RORO :

Spécifiquement congu pour les terminaux rouliers ou les applications difficiles. Ces engins

peuvent tracter une charge jusqu’a 150 tonnes. 7]
» Chariot élévateur :

Utilisé dans un systéme d’entreposage par blocs en baies soudées. Il existe Plusieurs types de
chariot : le Topflit et le Forklift qui sont utilisés pour la manutention des conteneurs vides, et
les chariots Reechstacker qui ont la capacité de charger ou décharger les trains et les camions.
Ce type d’engin demande un grand espace entre les blocs pour empiler facilement les

conteneurs. 7]
» Chariot cavalier :

Ce type d’engin est utilis€ dans le systéme d’entreposage par blocs en baies scindées, pour

qu’il puisse circuler a I’intérieur des blocs a I’aide du petit espace qui sépare les baies. 7]

» Grue portique sur rail (RMG) :

C’est un portique de cour dédié pour le systéeme d’entreposage en blocs perpendiculaires
composés de baies soudées avec des points de transfert, et c’est le systéme le plus utilisé dans
les grands terminaux a conteneurs parce qu’il offre une utilisation efficace de I’espace et un
meilleur gain grace a la densité de stockage de conteneurs.RMG ou le pont roulant sur rails

est affecté a chaque bloc, donc ¢’est impossible pour lui de se déplacer entre les blocs. 7]
» Grue portique sur pneus (RTG) :

C’est un portique de cour utilisé principalement dans le systéeme d’entreposage en blocs
paralleles composé de baies soudées avec une voie de transfert. Il se differe au précédent par
son déplacement qui se fait sur pneus, ce qui lui donne la possibilité de se déplacer d’un bloc
a un autre. Ainsi, ce systéme permet aux camions de récupérer les conteneurs de la zone de

stockage facilement. [*7]
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» Empileuse a conteneur vide :

Equipement spécial pour manipuler et empiler les conteneurs vides, les produits sont
flexibles, efficaces et largement utilisés dans les ports, les aires de stockage et autres lieux.!”]

» Camion mafi (multi remorque) :

C’est un tracteur diesel ou électrique est utilisé dans le monde entier pour déplacer des
conteneurs et des semi-remorques et pour charger et décharger des navires RoRo, des
remorques cargo et roulantes, des chéssis porte-conteneurs ainsi que des remorques

industrielles et lourdes. 1]
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Conclusion du chapitre 1

Comme un domaine vaste et complexe, la gestion portuaire a un grand rendement direct sur le
développement économique d’un pays en entier. Jusqu’a maintenant, 1’ Algérie est parmi les
pays africains qui sont en cours de suivre une démarche d’intégration dans la mondialisation a
travers une nouvelle approche de développement au niveau du systéme portuaire et maritime.
Or, elle révele des empéchements a s’adapter la gestion de ce secteur et pourtant 95% de son

commerce extérieur se fait par voie maritime.

Une bonne gestion des entrepdts (opération d’entreposage) consiste a en diminuer les colits de
maintien tout en préservant un certain niveau de service. Il faut cependant noter qu’il y a des
colts qui augmentent proportionnellement a I’augmentation des stocks et qu’il existe d’autres

colts qui augmentent avec la diminution des stocks.



CHAPITRE 2 : CADRE
METHODOLOGIQUE ET CADRE
ORGANISATIONNEL
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Introduction du chapitre 2

Apres I’¢élaboration de la premiere phase d’étude qui consiste de définir le Domain étudié du
cas logistique portuaire pour la résolution du probléme de ’entreposage des conteneurs, qui
est un probléme d’amélioration de performance, alors dans ce chapitre nous voulons faire une

étude hybride de technique, pilotage et administratif sur les méthodes de résolution de cela ci.

Dépendance a I’utilisation de la Business Intelligence (BI) qui devenue aujourd’hui une
branche de I'informatique. Il s’agit toujours d’une tendance du marché, ainsi qu’un nouvel
axe de recherche a exploiter Les entreprises sont a la recherche de 1’outil de Business
Intelligence le plus adapté. L’intégration de la Business Intelligence au systeme d’information
informatisé de I’entreprise est une tendance d’actualité qui, lorsqu’elle est bien adaptée au

contexte de ’organisme, peut faire la différence.

Avec le développement considérable des échanges internationaux, l'information est devenue
de nos jours un facteur vital de tout service de I’entreprise. Toute organisation a besoin en
permanence d'obtenir, d'analyser, et d'échanger de I'information. Et pourtant, I'information ne
peut étre traitée comme les autres ressources si I'on veut exploiter toute sa richesse et gérer sa

complexité.

En effet, la complexité et le volume des flux d'information augmentent alors que le commerce
devient de plus en plus global et que de nouvelles industries et réseaux de distribution
apparaissent. Ceci est accéléré par le développement de nouvelles méthodes de résolution ou

stockage qui multiplient le nombre de livraisons demandant fiabilité et régularité.

Si les méthodes de résolution par programmation permettent d’obtenir une solution dont
I’optimalité est garantie, dans certaines situations, on peut cependant chercher des solutions
de bonne qualité, sans garantie d’optimalité, mais au profil d’un temps de calcul plus réduit.
Pour cela, On applique des méthodes appelées numérique, adaptées a chaque probléme traite,
avec cependant I’inconvénient de ne disposer en retour d’aucune information sur la qualité

des solutions obtenues.
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Section 1 : cadre méthodologique

Le cadre méthodologique est une composante trés importante de toute étude scientifique, il
concerne les différentes approches utilisées pour obtenir les données nécessaires a la
recherche, qui & leur tour seront traitées pour obtenir les éléments de réponse. A travers ce
cadre méthodologique nous tenons d’envisager les techniques et la méthode de récolte, de
traitement et d’analyse des données, a partir de ces bases de données des informations
collectées, nous mettons en ceuvre le pilotage et la réalisation des KPIs, Depuis de ces KPIs
on en déduit le modeéle organisationnel afin d’améliorer le processus d’entreposage des

conteneurs.

1.1. La méthode de recherche choisie

Toute recherche scientifique est soumise a des regles méthodologiques qui la soutiennent a
toutes les étapes du travail de recherche. Pour mener une étude scientifique, le chercheur a
généralement le choix d'adopter deux approches méthodologique : la méthode qualitative et la

méthode quantitative.

Pour répondre a notre problématique de recherche « comment analyser et améliorer la gestion
des flux des marchandises conteneurisés dans le terminal du port d’Alger ? », a savoir, nOUs

avons choisi d'adopter une approche de recherche « Qualitative ».

Selon Honorine Pegdwendé Sawadogo « L’approche qualitative regroupe des perspectives
diverses en termes de bases théoriques, de techniques de recueil et d’analyse des données.
Elle utilise une démarche rigoureuse et un processus de recueil d’informations qui tiennent

compte du contexte social. »

Selon Mays et Pope (1995, p.43) « Le but de la recherche qualitative est de développer des
concepts qui nous aident a comprendre les phénomenes sociaux dans des contextes naturels
(plutdt qu’expérimentaux), en mettant I’accent sur les significations, les expériences et les
points de vue de tous les participants. L’étude qualitative est une méthode qui permet
d’analyser et comprendre des phénomenes, des comportements de groupe, des faits ou des

sujets. » [21]

1.2. Démarche méthodologique
La détermination de notre orientation épistémologique définit notre approche

méthodologique, qui serait aussi une approche interprétative tant que l'objectif final est de
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clarifie le phénomene confrontant les schémas auxquels les acteurs donnent sens. Cependant,
notre méthode de recherche s'inscrit dans une démarche expérimentale qualitative, en nous
permettant de traduire les connaissances d'une maniére considérable, cela passe par la
perception subjective et intersubjective. Suivant cette logique, notre travail portera donc sur
notre propre analyse tant que nos besoins supplémentaires seront basés sur la collecte des
différentes informations existantes au niveau de ’EPAL concernant notre recherche et notre

objectif de ce mémoire

Des techniques qualitatives nous aideront a nous rapprocher du réel. Par conséquent, lors de la
collecte de données qualitatives, les techniques que nous utilisons ce que nous choisirons

correspondront a des observations directes et indirectes pendant toute la durée de stage.

Cette méme démarche méthodologique nous aura permis d’élaborer un processus de
recherche qui se constitue en 3 pistes (étapes), la premiere concerne le coté technique : c’est
une programmation par un langage python, la deuxieme correspond a notre intervention sur
terrain : c’est de pilotage et la réalisation des KPI a partir des bases de données des
informations collectées, tandis que la derniére étape s’agit d’'un modele organisationnel dans
le but d’éviter les problémes mentionnées dans la deuxieéme section et gagner du temps et bien

sur du cout. Le temps c¢’est ’argent (slogan de n’importe quelle entreprise).

1.3. Les 3 etapes de notre processus de recherche méthodologique
Dans la recherche Opérationnelle, il existe nombreuses méthodes de résolution comme il

existe aussi des algorithmes de résolution des problemes.

Un algorithme : Ensemble de régles opératoires dont l'application permet de résoudre un
probleme énoncé au moyen d'un nombre fini d'opérations. Un algorithme peut étre traduit,

grace a un langage de programmation, en un programme exécutable par un ordinateur. 1€
Ce qui nous permet d’utiliser I’'un des logiciels de programmation c’est Python !

1.3.1. Premiére étape : Partie Technique (langage de programmation « python »)

%+ Définition de python :

Le Python est un langage de programmation relativement simple a apprendre, il suit une
structure organisée avec une syntaxe simple et permet une utilisation polyvalente. Cela fait de
lui un excellent choix pour un large éventail de projets, allant de simples applications web a

des systémes d’exploitation complets. 22
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Ce langage de programmation présente de nombreuses caractéristiques intéressantes : 2%l

» Il est multiplateforme. C’est-a-dire qu’il fonctionne sur de nombreux systémes
d’exploitation : Windows, Mac OS X, Linux, Android, iOS, depuis les mini-
ordinateurs Raspberry Pi jusqu’aux supercalculateurs.

» 1l est gratuit. Vous pouvez ’installer sur autant d’ordinateurs que vous voulez (méme
sur votre téléphone !).

» C’est un langage de haut niveau. Il demande relativement peu de connaissance sur le
fonctionnement d’un ordinateur pour étre utilisé.

> |l est relativement simple a prendre en main ; Simple et tres lisible.

¢ Le fonctionnement de programme Python :

L'exécution d'un programme Python se fait a l'aide d'un interpréteur. Il s'agit d'un programme
qui va traduire les instructions écrites en Python en langage machine, afin qu'elles puissent

étre exécutées directement par l'ordinateur. 2]
% Les concepts de base de la simulation avec Python :

Le développement de la simulation se fait a 1’aide de langage spéciale compose des
commandes qui difféerent d’un logiciel a ’autre. Voici la liste des commandes, fonctions ;

symboles utilisées dans notre programmation pour la résolution de notre probléme d’étude :
[19]

Fonction « print » : permet ainsi d'afficher une donnée, quel que soit le type ;
Fonction « input » : permet de lire une entree ;
Fonction « str » : sert a convertir les données en chaine, peu importe le type ;

Le symbole « = » : utilisé pour affecter ou assigner une valeur a une variable ;

YV V. V V V

L’opérateur ‘== : Vérifie si les deux opérandes sont égales ou non. Si oui, il renvoie

la valeur true. Sinon, il retourne false ;

Y

Les deux-points « : » : pour terminer la ligne ;

Y

L’opérateur ‘!=": Vérifie si les deux opérandes sont égaux ou non. Elle renvoie la
valeur true si les deux opérandes ne sont pas égaux, Sinon, il retourne false ;

> Le symbole # (diése) : signifie un commentaire le reste de la ligne sera ignoré quand
le programme sera exécuteé ;

» L’opérateur logique not ;
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» L’instruction break : donne la possibilité de quitter une boucle au moment ou une
condition externe est déclenchée ;

» Fonction type (): Pour connaitre le type d’une donnée ou le type de la valeur d’une
variable ;

> La condition « if...elif...else » : (pour « si, sinon si, sinon ») représente une structure
conditionnelle complete qui va permettre de faire plusieurs tests en prenant en compte
le nombre de cas souhaité ;

> Les boucles « for »: les boucles vont faciliter la répétition d'une suite
d'instructions selon certaines condition ;

> Fonction « def » : qui permet d'introduire la définition d'une nouvelle fonction en
Python ;

> Le type list [] : on peut définir une liste comme une collection d’éléments séparés par

des virgules.

1.3.2. Deuxieme étape : partie pilotage (Business intelligence)

Toutes les entreprises du monde disposent d’une masse de données plus ou moins
considérables. Ces informations proviennent soit de sources internes (générees par leurs
systéemes opérationnels au fil des activités journaliéres) ou bien de sources externes (web,
fichiers plats, ...). Cette surabondance des données d’une part, et les limites des systémes
opérationnels pour exploiter ces volumes de données a des fins d’analyse d’une autre part, ont
conduit et pousser les entreprises a tourner vers une nouvelle ere informatique dite

décisionnelle (Business Intelligence).

La BI se concentre sur la compréhension de I’environnement de I’entreprise et offre aux
décideurs une meilleure vision de leur environnement et son évolution pour une bonne prise

de décision.
% Historique :

Le terme de Business Intelligence apparait en 1958 lorsqu’un informaticien allemand, Hans
Peter Luhn, s’est servi de solutions informatiques dans le but d’exploiter les différentes

données d’une entreprise, son but étant alors d’accélérer la prise de décision.

Ce n’est qu’une décennie plus tard, que la Business Intelligence ne démarre réellement avec

I’apparition des premiers infocentres. Pourtant, ces derniers représentaient un véritable risque


https://courspython.com/types.html#list
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en termes de fuite d’information, les systémes envoyant les informations sur des serveurs de

production.

Face a cela, une révolution s’opére alors en 1989 lorsqu’Howard Dresner (chef de recherche

pour Dresner Advisory Services) porte au go(t du jour cette notion de Business Intelligence.

De la sorte, des Data warehouses sont mis en place afin de récupérer les informations
provenant des différents services d’une entreprise et permettant ainsi la collecte
d’informations. Le but étant de stocker des données afin d’améliorer les capacités d’analyses

de chaque acteur de I’entreprise. 24
+ Définition de la Business Intelligence :

La Business Intelligence dite aussi Informatique décisionnelle est un ensemble d’outils et
technologies qui se basent sur la collecte, ’analyse ; la restitution et la modélisation des
données différentes et variées d’une entreprise. C’est un systeéme dédi¢ aux décideurs d’une
organisation. Il permet aux utilisateurs d’obtenir des informations utiles a la prise de décision
pour améliorer ces performances et cela grace a une base de données et une interface d’acces

aux données, [?%

Selon (Inmon B., 1996) un systéme d’information décisionnel est défini comme étant un
regroupement de données orientées vers certains sujets, intégrées, dépendantes du temps, non

volatiles, ayant pour but d’aider les gestionnaires dans leurs prises de décision. [?°]
% Les domaines d’utilisation de la Business Intelligence:
La BI est utilisée dans plusieurs domaines nous citerons :

Finance, avec le reporting financiers et budgétaires ;
Vente et commercial, avec I’analyse de points de vente, I’analyse de la profitabilité ;

Marketing, avec la segmentation clients, les analyses comportementales ;

YV V V V

Logistique, avec 1’optimisation de la gestion de stock, le suivi des livraisons ;

Y

Ressources humaines, avec ’optimisation de ’allocation des ressources. 2]

% L’architecture du processus de la Business Intelligence et ces principales phases:

Au niveau pratique et technique, I'intelligence d’affaires consiste en une suite d’outils, de

logiciels informatiques, appelée chaine décisionnelle. La chaine décisionnelle est une chaine
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de traitement de I’information, pour des fins décisionnelles. Et elle se traite selon des outils

décomposés en quatre phases différentes qui sont cité ci-dessous : 271

> Phase de collecte et transformation ;
» Phase d’intégration ou de stockage ;
> Phase de restitution de données ;

» Phase d’exploitation et d’analyse.

X/

% Le fonctionnement de ces phases :

» Phase de collecte et transformation :

Cette premiere phase consiste a collecter, nettoyer et consolider les données de I’entreprise

venue de différentes sources. Cela en utilisant les outils d’ETL (Extract Transform Load).

Les outils ETL servent a récupérer les données de I’entreprise quelle que soient leurs
sources. Ses données seront ensuite formatées, nettoyées et consolidées ; avant d’étre

chargées dans des bases spécialisées appelées DW ou Data-mart. 28]
> Phase d’intégration ou de stockage :

Les données résultantes de la premiére phase seront ensuite stockées dans une base
spécialisée. Nommé DW ou dans un data mart (qui est une version plus réduite du DW). Dans

I’objectif de les préparer au role final dit analyse décisionnelle. 28]

» Phase de distribution de données :

Consiste a distribuer I’information auprés de ’ensemble des partenaires et la restituer sous
une forme exploitable. C’est dans cette phase que les outils de restitution vont intervenir

notamment les portails d’accés a des tableaux de bord, les outils de reporting. ... (28]

> Phase d’exploitation :

Une fois les données collectées, nettoyées, stockees, et accessibles elles peuvent étre
analysees pour faire ressortir des prévisions ; ou des estimations futures en utilisant les outils
du datamining. Selon les besoins, différents types d’outils d’extraction et d’exploitation seront

utilisés tels que : 81

e OLAP (On Line Analytical Processing) pour les analyses multidimensionnelles,
notamment analyser les données ;

e Le Datamining pour rechercher des corrélations ;
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e Les tableaux de bord présentant les indicateurs clés de I’activité ;
e Le Reporting pour communiquer la performance.
)

% Les outils utilisés dans ces déférentes phases :

> Outils de collecte : Les outils d’Extract Transform Load :

Les outils ETL servent a récupérer les données de I’entreprise quelle que soient leurs sources.
Ses données seront ensuite formatées, nettoyées et consolidées ; avant d’étre chargées dans

des bases spécialisées appelées DW ou Data-mart. 24

Figure 7: processus ETL
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» Outils de stockage :

Les DW (Data Warehouse) : dits entrepot de données sont des bases de données spécialisées
utilisées pour stocker des données provenant de bases de données de production a I’aide des

outils d’ETL.

Le Data-mart : C’est une version plus réduite d’'un DW, congu pour répondre a un besoin

métier spécifique. ']

Figure 8 : Présentation du DW et data-mart
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< Les outils de restitution ou exploitation :

e Lesoutils de type On Line Analytical Processing :

OLAP, dit traitement analytique en ligne, est un systéme de traitement informatique. Il permet
aux utilisateurs de visualiser et d’extraire aisément les données a des fins de comparaison. Il
s’agit d’un outil d’aide a la décision trés utile. Les données sont stockées sur une base
multidimensionnelle appelée Cubes OLAP. Pour simplifier ce type d’analyses un serveur

OLAP est requis. 27
e Le Reporting:

C’est un terme rassemblant plusieurs outils destinés a assurer la réalisation, la publication et la
diffusion de rapports d'activité selon un format prédéterminé et utilisé pour présenter les
données obtenues sous forme simplifiée et plus compréhensible. Il permet de faciliter la

communication des résultats obtenus. [2]
e Lestableaux de bord :

Ils donnent acces a différents indicateurs permettant de comprendre la situation, et d’aider a

prendre une décision. Il permet de piloter ’entreprise. 271
e Le Datamining :

Les systémes décisionnels (Business Intelligence) C’est un terme rassemblant plusieurs outils
facilitant 'analyse et I’exploitation des données contenues dans une base décisionnelle de type
Data Warehouse ou Data mart. Il permet d’extraire des informations significatives et
pertinentes depuis de grandes quantités de données et exploiter d’éventuelles corrélations peu

visibles.

A la fin de ses quatre phases, les responsables de la prise de décision peuvent accéder a des
informations organisées et présentables qui leur permettront de prendre de bonnes

décisions.[?"]
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Figure 9 : L architecture du processus de la Business Intelligence et ces phases
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% Les principaux avantages de la Business Intelligence pour I’entreprise :
Reéaliser des analyses prédictives ;

Présentation structurée et cohérente de I’information ;

Automatiser la prise de décision sur la base des indicateurs des entreprises ;
Une meilleure qualité des données ;

Maitrise de la relation client;

Anticiper et réduire les défaillances de I’entreprise ;

Gestion plus simplifiée de ’entreprise ;

YV V V V V V V V

Prise de décision rapide et pertinente. [2°

R/

% Limites et évolution de La Business Intelligence :

Cette partie traite en general les limites de la Bl que les utilisateurs de ce domaine ont pu
remarquer au cours de ces dernicres années, que la cause principale est due a et I’évolution de
nouvelles technologies, a savoir leurs puissances et leurs avantages. Ce qui mene a une
influence sur ce domaine. Une seconde partie, traitera I'évolution de BI. En finale nous allons
présenter ’avenir de la BI, si la BI continuera d’exister ou serait-elle remplacée par d’autres

(concepts) méthodes. 271

R/

% Les limites et les inconvénients de la Business Intelligence :

Malgré tous les avantages dont la Bl dispose, la Bl dispose de certain inconvénient et des

limites :

» La non-possibilité d’utiliser toutes les données associées pour faire des rapports de ces

activités. Cela signifie que certaines informations sont négligées d’affichages ;
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> Les indicateurs choisis pour faire leur systéme d’aide a la décision sont variant, ils
changent au fur du temps, de nouvelles exigences peuvent apparaitre (que ¢a soit de
coté administrateur ou des clients) ;

> Les équipes découvrent de nouvelles fonctions Ainsi ils découvrent de nouveaux outils
qui peuvent répandre en une grande précision a leurs besoins ;

> Le besoin de consulter les informations en temps réel est devenu trés demandé, et les
sources de données sont de plus en plus larges et non structurées ce qui présente un
obstacle au niveau du traitement et leurs stockages. 2]

®,

% L’évolution de la Business Intelligence :

La BI est dans une évolution croissante, et ne cesse de s’améliorer. Ci-dessous nous allons

présenter les quatre évolutions les plus importantes que la Bl a connues :
» Une ouverture vers les métiers :

A ses débuts la Business Intelligence était qu’aux secteurs de marketing et du commerce. Et
aujourd’hui elle s’est répandue dans tous les métiers et en particulier au sein des directions

financiéres et cela grice aux nombreux avantages qu’apportent les solutions de BI. 7]
» Les représentations statiques ont laissé place a la Data Visualisation :

Avec DI’amélioration du domaine BI et celui des interfaces, par conséquent on dispose
aujourd’hui de restitutions graphiques interactives qui permettent I’exploration de données, et

leur modélisation de fagon intuitive. 271
» Les solutions agiles et modulaires prennent le pas :

Les solutions ciblées et modulaires en mode Saas' ont remplacé aujourd’hui les solutions
couteuses, lourdes, et exigeant des investissements substantiels en intégration proposee par les

grands éditeurs historiques de la Business Intelligence. 7]

1: Mode Saas : est la mise a disposition d'un logiciel accessible aux utilisateurs via
internet. Aucune installation sur les serveurs de I'entreprise cliente n'est requise. Chaque
utilisateur dispose d'un compte, avec des niveaux de droit variables, lui permettant daccéder

au logiciel.
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> De I’analyse du passé a la prévision du futur :

Le monde change de plus en plus vite et le besoin d’anticipation est devenu un besoin vital
pour toute organisation. De ce fait le principe de 1’analyse prédictive est désormais intégré
dans la plupart des solutions BI capable d’intégrer des tendances historiques et la surveillance
des signaux faibles pour veiller et prévenir. Aprés que les solutions de Bl étaient seulement

focalisées sur les données du passé d’origine interne et structurée. 271

0,

% Les logiciels de la Business Intelligence :
» Sisense :

Un logiciel de Business Intelligence et une plateforme d'analyse qui vous aide a simplifier les

données complexes et a créer des applications analytiques. 7]
> Tableau :

Un logiciel de Bl et d'analyse qui vous aide a comprendre des données complexes et a

personnaliser et intégrer I'analyse des données a vos produits. 7]
» SAP Business Intelligence :

Un logiciel qui propose une suite compléte de Business Intelligence pour vous aider dans la

visualisation et l'analyse des données, ainsi que dans la création de rapports. 271
» Power Bl :

Un outil de Bl basé sur le Web qui vous aide a trouver et a partager des informations
exploitables grace a la dataviz. Il fournit également des outils d'intelligence artificielle

intégrés, l'intégration d'Excel et des connecteurs de données personnalisés. [27]
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Figure 10 : Power Bl Desktop
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1.3.3. Troisieme étape : partie administrative (Approche organisationnelle)
La bonne gestion d’une organisation, c’est la base de la satisfaction de la clientéle et la

réalisation des projets Faisable, Rentable et Réalisable en méme temps.

L’atteindre des objectifs c'est-a-dire :« réaliser un produit ou un service de bonne qualité au
moindre cout, dans les plus bref délais » des entreprises s’appuient sur une approche

organisationnelle et une stratégie bien définie.

Dans notre étude de fin de cycle on va proposer une approche organisationnelle a partir de
deux concepts mentionnés précédemment pour éviter les différents problemes cités dans les
titres suivants. En résumé, tout au long de la réalisation de notre travail de fin d’étude nous
avons essayé d’appliquer les connaissances acquises durant notre formation de la Supply
Chain Management pour donner une vision plus développée que I’actuelle pour 1’Entreprise
Portuaire d’Alger. Et bien sur ce qui influence sur le rendement du port et méme pour I’état

car cette entreprise étatique représente 90% de I’économie du pays.

L’objectif principal de cette étape est de trouver une solution efficace pour remettre le port

d’Alger sur la scéne de la concurrence locale et internationale.
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Section 2 : Cadre Organisationnel

Cette section est dédiée a l'entreprise ou nous effectuons notre stage, puis nous essayons
d'introduire des recherches sur différents aspects organisationnels de l'entreprise, nous

aborderons les aspects liés aux directions liés a I'entreprise, aux organigrammes, etc.

2.1. Présentation de ’organisme d’accueil

Le port d’Alger est géré par une entreprise publique économique crée en 1982 ( par la fusion
de SONAMA (Société Nationale de Manutention ) et ONP(Office National des Ports ),
devenue autonome en septembre 1989 et relevant du ministére des transports ayant a la fois
les missions d’autorité portuaire et des activités a caractére commercial .L’entreprise
portuaire est chargée dans le cadre du plan national de développement économique et social et
dans le but de participer a la promotion des échanges extérieurs du pays , notamment en
favorisant le transit des personnes , des marchandises et des biens dans les meilleures

conditions d’économie de gestion de fonctionnement et de développement du port d’Alger .
[30]

2.1.1. Historique

Le port d’Alger a été réalisé du temps de la colonisation francaise pour les besoins d’exportation
des fruits et légumes de la Mitidja qui était considérée comme grenier de la France, ce qui
justifie sa configuration en moles avec des magasins rapprochés des quais d’embarquement. Il a
¢té concu purement en port d’exportation avec des bassins fermés et de tirants d’eau de 5 a 8

metres acceptables a I’époque, mais devenus faibles suite a I’évolution du transport maritime.

Apres I’indépendance et avec les mémes caractéristiques, le port d’Alger est devenu un port

d’importation ce qui a généré de sérieuses contraintes d’exploitation.

Durant les années 70 caractérisées par le grand boom industriel de I’Algérie le port d’Alger a
connu la situation la plus difficile de son histoire (rade, congestion, voire étouffement) ce qui a
pousse les pouvoirs publiques a créer la zone extra-portuaire de Dar-El-Beida et a promulgué
I’ordonnance 75-40 du 17 juin 1975 portant organisation du séjour des marchandises dans les

ports.

En 1982, ’EPAL a été crée suite la fusion entre les ex-entités ONP, SONAMA et remorquage

CNAN. Chaque port est devenu une entreprise portuaire autonome.
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En 1989 ’EPAL a été¢ transformée en entreprise économique, Société Par Actions détenues

100% par 1’état, régie par le code de commerce. 2%

2.1.2. Fiche de I’Entreprise Portuaire d’Alger
Tableau 4: Fiche d'EPAL

Entreprise Portuaire d’Alger EPAL

Statut Port International
Type Port de Commerce
Forme Juridique EPE

MINISTERE DES TRANSPORT
GROUPR service PORTUAIRE SEPORT

SPA
Capital Social 10 milliards 500millions de Dinars
Siége social 2, rue d’Angkor BP 259 Alger Port, Alger
Tél 02142 36 16
Site web www.portalger.com.dz
Email epal@portalger.com.dz

Source : document interne de I’entreprise

2.1.3. Activités d’Entreprise Portuaire d’Alger

A ce titre, 'EPAL assure la gestion de I’exploitation des infrastructures portuaires (bassins,
quais, magasins, terre-pleins) et des installations spécialisées (terminal a conteneurs gare
maritime, etc....)

De méme qu’elle est chargée également de :

» L’élaboration, en liaison avec les autorités concernées des programmes de travaux
d’entretien, d’aménagement et de création d’infrastructures portuaires ;

> Des opérations de pilotage, remorquage et de lamanage ;

» Des activités commerciales de manutention d’aconage et d’entreposage des
marchandises ;

» De la sécurité générale des installations, d’hygiéne, de voirie et de lutte contre la

pollution au sein de I’enceinte portuaire. %

2.2. Description du processus des marchandises conteneurisées au port d’Alger

Il est le flux le plus important dans le terminal a conteneur d’Alger par rapport au flux des
conteneurs expédiés. Donc il est en relation direct avec notre probleme traité (I’entreposage
des conteneurs), et pour cela on va bien détailler les procédures administratives liées a cette

démarche.


http://www.portalger.com.dz/
mailto:epal@portalger.com.dz
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2.2.1. Avant I'amarrage du navire

Une fois que le navire communique le manifeste par courrier électronique (Email) a l'unité
manifeste affiliée au DC. La cellule d'inventaire traite ledit inventaire et I'intégre dans sa base
de données via un logiciel interne appelé EPAL-PLUS. Des l'instant ou le navire soit en rade,
une commission de placement : 1l est prévu que les navires soient amarrés et mis a quai dans
le parc marin d'Alger lors d'une réunion appelée "comité de placement", qui est prévue une
fois par jour et est tenue par décret du Ministre des Travaux Publics et des Transports
d'Algérie (voir Annexe A ). Cette commission de placement composée par : représentants de
la capitainerie, direction acconage et manutention, 1’agent maritime, la douane et la PAF, est

mise en place.

La création de ce rapport d'amarrage indique que le navire est a quai et rapporte le nombre et
la nature de la cargaison et les informations du navire aux services de manutention, de
conteneurs, d'acconage et de centrale logistique. De les informer pour qu'ils puissent a leur
tour planifier les moyens humains et matériels nécessaires a la gestion des marchandises, puis
lancer les opérations logistiques, en transférant les flux physiques et documentaires, Ensuite,
lancer d'autres opérations comme le débarquement, l'enregistrement, le traitement et la

réception des marchandises pour l'entreposage et le stockage dans les terminaux.

Le quai d'amarrage est choisi par le magasinier et le bon de commande soumis par le capitaine
maritime est signé. De plus, Le choix du quai se fait par rapport a la capacité du tirant d'eau

du port.

L'accueil est généralement prévu en FIFO (First In First Out), mais cette méthode peut ne pas

étre valable dans certains cas (ex : Arrivée d'un navire transportant des animaux).
Et une autre commission a tenir c’est la commission de zone :

Une autre réunion se tient également chaque jour en zone C, appelée (Comité de Zone), et se
compose de tous les membres précités du Comité de Placement, a l'exception de la
Capitainerie et de la direction Remorquage. Alors La fonction de ce comité est de soumettre
les demandes d'engins (équipements) par les deux directions, manutention et conteneur
nécessaires a la pratique des opérations propres a chaque direction. Un bon de mise a

disposition d’engins est émis pour chaque direction.
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2.2.2. Apres ’amarrage du navire

Au premier lieu, Le capitaine maritime soumet le manifeste (Le manifeste de cargaison, c’est
une liste qui contient tous les conteneurs qui vont étre débarqués) (voir I’annexe B) a la
douane pour obtenir un permis d'entrée au port. Ce capitaine maritime contacte les clients (les
destinataires des conteneurs) et leur envoie des notifications d'arrivée. Puis, Le client recoit le

pli notarié ; C'est le fichier qui contient toutes les informations sur les marchandises.

Le fournisseur soit la poste, la banque ou bien la compagnie maritime elle-méme. Il envoie le
dossier contenant la facture, le connaissement original (1I’acte de propriété de la marchandise),
certificat de conformité, l'origine de la marchandise, les autorisations suivant la nature des
marchandises. Apres la réception de ces documents le client (le transitaire) fait programmer la

visite avec la douane.

2.2.3. Etape de débarquement

Une fois le navire accosté, La direction d’acconage et manutention, réserve les ressources
nécessaires au débarquement (les grues portique, les dockers), ces opeérations logistique
représentees par le personnel opeérationnel a partir de cette hiérarchie, Premiérement par le
chef de zone ou chef de mole, qui est responsable du suivi des processus et procédures
administratifs. Deuxiémement, le chef de quai, dont le travail consiste a assurer les
débarquements ainsi que la documentation sur I'état des postes a quai qu’il couvre.
Troisiemement, vient le contre maitre qui doit étre présent pour suivre la manutention de la
cargaison et ce afin que le débarquement se déroule sous les yeux d’un expert technique,
comme I’utilisation des moyens de levage des conteneurs « les Spreaders ». En quatrieme
licu, le chef d’équipe des dockers, son role est d'assigner les taches a son équipe, de les guider
tout en surveillant toutes les activités opérationnelles pertinentes, sans manquer a la sécurité
comme le port de casques, des gilets... etc. Il est a noter que I'équipe d'accostage a quai et a
bord, ainsi que les grutiers interviennent dans le cas ou les opérations de débarquement ou
d'embarquement sont effectuées par les grues appartenant au navire. En cinquiéme lieu, le
pointeur, il représente la DC, et équipé d’un téléphone qui contient le manifeste manipulé sur
logiciel, nommé GRESTPORT. Sa mission est de vérifier de pres les références et de faire
correspondre les conteneurs débarquant ou montant du bateau. Il sert également de repére
pour les conteneurs contenant des produits dangereux afin de les acheminer directement vers

les ports secs qui, a leur tour, traitent ce type de marchandises. (Voir I’annexe C)
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Tableau 5: Les types de pointeurs existants dans les parcs d’entreposage (dans
I’importation)

Les pointeurs Les taches

. . Valide les conteneurs débarqués ou embarqués lors
Pointeur a quai 5 : ;
des opérations au niveau du quai.

Assure la réception des conteneurs, guide le

' conducteur qui transporte le conteneur pour
Pointeur de parc . . o
I’entreposer et enregistre la position du conteneur

entrepos¢.

Source : document interne de I’entreprise

2.2.4. Acheminement des marchandises conteneurisées dans les parcs

La derniere etape concerne les operations de transport de la cargaison conteneurisée vers les
parcs, qui est directement liee aux opeérations de débarquement et d'embarquement, conduites
par la DC, a l'aide des outils de manutention fournis par DCL pour transférer la cargaison vers
la zone d’entreposage, qui sont réparties en parc a conteneurs, et un parc a conteneurs Reefers
et H.Ps ou hors site, ceux-ci étaient autrefois des zones de transit et sont maintenant convertis

en zones de stockage pour augmenter la capacité du terminal portuaire d'Alger.

Une fois le conteneur contrélé par le pointeur a quai et le débarquement du conteneur veérifié
apres la vérification du numéro de référence et de I'état du conteneur, il est ensuite depose sur
le quai a l'aide d'une grue, parfois directement sur un camion tracteur RORO de tonnage
différent (50T/90T), Tracteurs routiers (40T) ou camions remorqueurs dite MAFI (50T) ou

citerne, tout dépend de la disponibilité des engins.

Lorsque le conteneur est transporté par l'un des engins jusqu'a la cour du terminal ou a lieu
l'opération de deébarquement, le chariot élévateur a grand tonnage Reechstacker récupere,

transporte et stocke le conteneur a la position indiqué par le pointeur.

Le pointeur de parc s'occupe de I'état de son parc, assure l'entrée du conteneur et contréle sa
position par tablette (logiciel Gest-Pad). Pour faciliter son suivi et sa localisation pour son
transfert aux parcs de visites douanieres, Parce que le conteneur passera nécessairement par
les étapes de dédouanement et d'enquéte et de prise en charge des frais de manutention
portuaire par son propriétaire ou locataire (client), ce dernier pourra enfin récupérer sa

marchandise en toute sécurité et évacuer.
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Il est & noter que lorsque le parc atteint une surface de stockage excessive (sur-stockage),
l'opérateur d'engins de manutention est informé verbalement du changement de destination
car celui-ci n'est souvent pas précisé a lavance. La communication et le partage
d'informations sur les conditions du parc entre les différents pointeurs du parc se font par

téléphone.

En effet, lorsque le processus d’entreposage se fait sur terrain (parcs), Une procédure
administrative débute en paralléle, Une facture est établie et remise au client en plus de I'état
général des engins (machines) et des shifts (équipes). Sont communiqués au guichet unique
affilié a la DC, il contient des informations sur les engins utilisées, les shifts prévues, les
marchandises recues dans les zones de stockage, Aider ainsi a la facturation et a la

visualisation de I'état des opérations quotidiennes.

Une fois que le destinataire ou le client a terminé ses procédures de facturation, il passera
ensuite aux procédures douaniéres (scanner). Le chef de zone est informé par le guichet
unique a propos des marchandises conteneurisées autorisées programmees pour la visite
douaniere, le chef de zone planifie un tableau des visites douanieres, lequel est limité a 200
conteneurs par jour. Enfin, 1’étape de visites douaniéres doit se conclure par 1’acheminement
des conteneurs vers les parcs d’enlévements, ou parfois les remettre dans leurs lieux
d’entreposage initiaux au cas ou il n'y aurait pas assez de place dans les parcs. En localisant
les conteneurs, et en attendant que le client accomplisse les démarches administratives de
dédouanement afin d'obtenir un bon d'enlevement lui permettant d'évacuer ses marchandises

des territoires portuaires. (Voir I’annexe D)
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logistique
Désignation/Equipment Nbre par type Nbre par
catégorie
A. Chariots ¢élévateurs gros | -Chariots Reachstackers (42T a 45T) 39
tonnage
=Chariots 4 fourches (20T a 32T) 15 67
-Chariots élévateurs & mat frontal (09T) 13
B. Chariots ¢lévateurs petit et | -Chanots 4 fourches (10T a 15T) 22
moyen tonnage
=Chariots 4 fourches (1.5T a 06T) 19 48
-Mini chargeur (04T) 07
=Tracteurs RORO (50T/90T) 27
C. Tracteurs -Tracteurs routier (40T) 36 126
-Remorques pour camions (50T) et port-chars (%]
D. Grue -Grue portuaire (63T a 125T) 05 12
-Grue automotrice (30T a 300T) 07
E. Portiques et Pompes & | -Portiques a Grain (180T/H a 350T/H) 05 07
Grain
-Pompes a Grain (120T/H) 0z
F. chariote cavalier -Chariote cavalier gerbeurs (40T) 0z 02
TOTAL 262

Source : document interne de I’entreprise

Tableau 7 : Les zones d’entreposage que possédent les grands parcs a conteneurs

(dans la zone centre)

Zone N° 01 Zone N° 02

PARC 17 PARC 23/2

PARC 18 PARC 25

PARC 19 PARC VISITE
PARC 20 PARC REEFER
PARC 21 PARC LIVRAISON

Source : document interne de I’entreprise
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Tableau 8 : Les quais et leurs zones d'entreposage destiné pour effectuer I'entreposage
(dans la zone centre)

Les zones d’entreposage Les Quais

Zone N°01 Q20 Q20/1 Q20/2 Q22/4 Q19 Q18/1
Q18/2 Q17

Zone N°02 Q22PC Q22/1 Q22/2 Q23/1 Q23/2
Q24
Q25

Source : document interne de I’entreprise

2.3. Structure d’Entreprise Portuaire d’Alger
L’entreprise portuaire d’Alger est dotée d’un conseil d’administration qui désigne le président
directeur général (PDG) de I’entreprise, lequel est assisté par de directeur général adjoint et de

dix directeurs centraux.
Selon I’organigramme, 1’entreprise portuaire d’Alger est structurée en :

2.3.1. Direction générale

Présidée par un président directeur général, comprenant :

» Un cabinet

» Une cellule de communication
Il est assisté par un directeur général adjoint opérationnel et un autre administratif [0

2.3.2. Direction audit et contréle de gestion
Elle a pour mission la prise en charge des statistiques, du contrdle interne et de 1’audit, ainsi
elle assiste les responsables de I’entreprise a fournir des analyses, des appréciations, des

recommandations, des avis et des informations sur les activités examinées. [

2.3.3. Directions opérationnelles
Elles ont un rdle de gestion, d’exploitation et de mise en ceuvre des moyens matériels et
humains. Elles fonctionnent suivant le principe d’autonomie de gestion par la réalisation d’un

budget propre.
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Elles ne bénéficient pas de l’autonomie financiére et leurs opérations comptables sont
centralisées de méme que leur gestion de ressources humaines, leurs achats et leurs

investissements.

Elles ont un autre role de garantir les conditions de base a la prise en charge des missions
relatives a la préservation et au développement du domaine portuaire et aux activités

commerciales menées par I’entreprise. %
I1'y a six directions opérationnelles :
+ Direction de capitainerie :

La capitainerie, épine dorsale du port, joue un réle important dans le cadre de ses missions.
Le commandant du port coordonne et dirige les activités du pilotage, de lamanage, de la
prévention et sécurité du service des mouvements des navires. Elle exerce ses fonctions de
contrdle par [D’application du code maritime et par les lois et reglements portuaires.
Le commandant du port préside la commission de placement des navires et veille a une mise a

disposition équitable des quais commerciaux aux usages portuaires. %
% Direction centrale logistique :

Cette structure exploite et effectue la maintenance des engins de levage et équipements de

manutention. (3%
« Direction de manutention :

La manutention portuaire comprend les opérations d’embarquement, d’arrimage, de désarrimage
et de débarquement des marchandises et les opérations de mise de reprise des marchandises sur

terre pleins ou dans les magasins. %
+ Direction d‘acconage :

L’acconage comprend les opérations tendant a assurer la réception, le pointage et la
reconnaissance a terre des marchandises embarquées ou débarquées ainsi que leur gardiennage,

jusqu'a leur embarquement ou délivrance au destinataire. %
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% Direction Remorquage :

Est une Direction opérationnelle qui a la charge de ’ensemble des opérations liées a ’aide a la
navigation donnée aux navires en escale au Port d’Alger et sollicitant l’'intervention des

Remorqueurs afin de faciliter et sécuriser leurs déplacements dans le Port.

De ce fait, elle est chargée de I’exécution des programmes des mouvements des navires arrétés

par la Commission de placement en appui a I’activité Pilotage. B%

% Direction Conteneur :

C’est la direction ou notre stage a été effectué, cette direction est chargé de :
» De la gestion et de I’exploitation des espaces a Conteneurs des zones centre et sud;
» De la programmation des escales des navires a I’import et I’export ;

> Des opérations de réception des conteneurs contradictoirement avec le bord aux

débarquements et avec les chargeurs (ou leurs représentants) a I’embarquement ;

» Du pointage des conteneurs en nombre sur la feuille d’inter change a I’embarquement et

débarquement ;

» De la reconnaissance physique de 1’état extérieur des conteneurs par le biais de la feuille

de I’inter change a I’embarquement et débarquement ;

» Du gerbage des conteneurs sur les aires d’entreposage en attente de leurs enlévements par

les destinataires a I’import et de leurs embarquements a I’export ;

> De la garde et la préservation des conteneurs en attente de leurs enlévements par les

destinataires a I’import et de leurs embarquements a 1’export ;
» Des opérations d’enlévement a I’import, d’approche et de mise a quai a I’export ;
» Du suivi informatique de toutes les opérations ;
» De la facturation de I’ensemble des prestations fournies par la Direction ;
> De toute mesure et démarche marketing visant a promouvoir le trafic conteneurs du port ;

> De I’établissement et de la transmission des données statistiques liées a I’exploitation du

Terminal a Conteneurs ;
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> De la garde et la préservation des conteneurs en attente de leurs enlevements par les

destinataires a I’import et de leurs embarquements a ’export ;
» Des opérations d’enlévement a I’import, d’approche et de mise a quai a I’export ;
> Du suivi informatique de toutes les opérations ;
» De la facturation de ’ensemble des prestations fournies par la Direction ;
> De toute mesure et démarche marketing visant a promouvoir le trafic conteneurs du port ;

» De I’établissement et de la transmission des données statistiques liées a I’exploitation du

Terminal & Conteneurs. B%
v' L’organisation de direction Terminal 2 Conteneur :

Les zones opérationnelles réparties au niveau de 1’enceinte portuaire et ce pour une meilleure

prise en charge du traitement des navires et des conteneurs. %

Les zones opérationnelles destinées aux conteneurs sont réparties comme suit :
v’ Zone centre : du quai 17 au quai 25,
v Zone sud : du quai 34 au quai 37.

Ces zones sont réparties en parcs assurant quotidiennement les opérations liées au trafic

conteneurs (débarquements- embarquements- entreposage- facturation - enlevements)
v' Zone Centre : parc 01- parc 02

v' Zone Sud: Rattaché administrativement au parc 01



Figure 11 : Organisation Commercial- Répartition des zones Opérationnelles

Zone Centre

Guichet Unique

-— - EONESUE

= == == Terminal @ Conteneurs DPW

m |/

Source : document interne de I’entreprise

L’organigramme de DTC (voir I’annexe E)

v Capacité d’entreposage:

% Zone Sud :

Tableau 9 : Capacité d’entreposage dans la zone Sud
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localisation surface en m? capacité au sol |capacite
(exploitée) (EVP) (X 4 nivx)

Quai 35/1 (7 584 m2) 7 584 57 228

Quai 35/2 (7 892 m?) 7892 96 384

Quai 35/3 (3 500 m?) 3500 80 320

Quai 35/4 (3 500 m2) 3 500 57 228

Quai 36 (8 792 m?) 8 792 70 280

Total 131 268 360 1440

Source : document interne de I’entreprise
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«+ Zone Centre :

Tableau 10 : Capacité d’entreposage dans la zone centre

L ocalisation surfac_e en m2 capacité au sol capaci_té
(exploitee) (EVP) (X 4 nivx)

Quai 17 (19 270M?) 12500-13500 (168 672

Quai 18 (12 000 m?) 12 000 240 960

Quai 21/1 (3 400 m?) 3400 80 320

Quai 21/2 (9 500 m?) 9500 132 528

Quai 22/PC (9 600 m?) 9600 120 480

Quai 25/1 (49 212 m?) - 242 968

Quai 25/2 (5 337 m?) 5337 40 160

Total 39 837 1022 4 088

Source : document interne de I’entreprise

» Données Spécifiques au Terminal a Conteneurs :

Le Terminal a Conteneurs du Port d’Alger est un projet réalisé par '’EPAL dans le cadre du
développement de ses capacités en réponse a I’accroissement du trafic de la marchandise

conteneurisée.

Les travaux entrepris pratiquement durant une décennie ont été acheves en 1999 : Le

Terminal a Conteneurs a été mis en exploitation le 12 mai 1999.

En Mars 2009 le terminal est devenu concession gérée par DPW. Le Terminal a conteneurs

assure 55% a 60% du trafic global. B

> Données Concernant I’Exploitation :
v' Trois Postes a quais : Le quai 30 d’une longueur de 320 ml ;

v (02 postes a quais 30/1 et le 30/2). Le poste a quai 31/1 d’une longueur de 152
m].[30
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» Structures d’exploitation :

v" Un béatiment administratif : 2400 m?

v" Un parc a engins : 1000 m?

v" Un atelier de maintenance et réparation : 2000 m?

v" Un magasin d’empotage/ dépotage de 4800 m

v Une station REEFER de 48 prises Existence d’un ouvrage routier a (02) voies a
sens unique permettant la sortie et ’accés des camions a la rocade est et ouest.”]
» Superficie et servitudes :

v’ Superficie plate forme : 17 hectares

v' s0it 530 m de long sur 320 m de large. &%

2.3.4. Directions Fonctionnelles

Elles assurent ’animation, la coordination et la consolidation des actions des structures
opérationnelles relevant de leur autorité technique, elles organisent la circulation, ’analyse et
la synthese des informations. Elles assistent en permanence toutes les structures de

I’entreprise. %
Il'y a quatre directions fonctionnelles :
+ Direction des ressources humaines et des affaires générales :

cette direction est chargée de la gestion des ressources humaines c’est-a-dire de
I’administration du personnel et des moyens de I’entreprise, ainsi que la prise en charge des
aspects annexes a savoir la formation et le perfectionnement de 1’ensemble du personnel,

’hygiéne et la sécurité. B

¢+ Direction des finances et de la comptabilité :

Cette direction assure d’une part la comptabilisation de toutes les charges et prestations de
I’entreprise et d’autre part le financement des opérations relatives aux travaux d’entretien et
répartition sans oublier les opérations d’investissement. C’est au niveau de cette direction que
sont définies et mises en ceuvre la politique de gestion financiére et les procédures comptables

de I’entreprise. ¥
% Direction exploitation et réglementation :

Cette direction prend en charge tous les aspects liés a la gestion et la prévention du domaine

portuaire et du plan d’eau. Elle est en relation avec la direction des travaux pour tous les
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aspects liés aux programmes de réfection, dallage, bitumage. ....etc. %

% Direction planification et informatique :

cette direction prend en charge les aspects liés au développement, exploitation et la
maintenance des produits informatiques de I’entreprise qui sont assurés par le personnel
qualifié et composé d’une vingtaine d’ingénieurs et de techniciens en informatique. Elle a
aussi en charge D’acquisition des nouvelles technologies informatiques a adapter a

I’exploitation. %!

2.4. Classification des problémes existant au niveau du port d’Alger
Il existe plusieurs problemes de décision dans la logistique des terminaux a conteneurs. Les

principaux aléas abordés dans le port d’Alger sont :

Problémes de planification des activités portuaire, 1’allocation des postes a quai, l'arrimage
des conteneurs, le stockage des conteneurs et 1’ordonnancement des équipements de

manutention et de transport interne.

2.4.1. Allocation des postes a quai

Cela implique d'affecter les navires entrant aux postes de quai disponibles.

2.4.2. Arrimage des conteneurs
Il s'agit d'affecter les conteneurs aux positions dans le navire, dassurer leur stabilité et de

minimiser le nombre de mouvements improductifs.

2.4.3. Ordonnancement des équipements
Selon (Al-Dhaheri et al.) résoudre le probleme de planification des grues de quai en
considérant les aspects dynamiques et stochastiques du processus de déchargement des

conteneurs. L'objectif est de minimiser le temps de service des navires.

2.4.4. Problémes d’ordonnancement dans le port
Nous nous intéressons particulierement aux problémes d’ordonnancement dans les
terminaux portuaires. “Ordonnancer un ensemble de taches, c’est programmer leur exécution

en leur allouant les ressources requises et en fixant leurs dates de début”.

Un probléme d’ordonnancement se définit par quatre type d’éléments : les taches a
ordonnancer, les ressources qui leur sont affectées, les contraintes qui les lient entre elles et

aux ressources.



7l

2.4.5. Planification des activités portuaire
A ce stade nous avons remarqué qu’il existe un sous ensemble des problémes, la figure

suivante les illustrés :

Figure 12 : Processus et les différents problémes existants dans les terminaux a

conteneurs
Ty 'R N
Grues ‘ Camions Charipts
de quai cavalier
\ N\ — N —
) /
-\n’ll "'\_ l.n'f \_J.l"l
e N s N Y
. . Chargement et <! Chargement et
Arrivée du dé hg i Transport des déchir ement Zone de
navire echargemen conteneurs [ 8 _ stockage
du navire du camions
\C AN A AN AN J/

Source : réaliser par nous méme

Parmi ces sous problemes (Arrivee du navire, Chargement et Déchargement du navire,
Transport des conteneurs, Chargement et Dechargement des camions, Zone d’entreposage), le

probléme qui nous intéresse c’est I’entreposage des conteneurs.

2.4.6. Probléme d’entreposage des conteneurs

La zone de stockage est une zone tampon constituée par plusieurs blocs. Elle sert a stocker les
conteneurs qui transitent par le terminal. La plupart des terminaux visent a mieux gerer la
capacité limite de leurs terrains. Il est donc impératif de mieux exploiter les ressources et de
bien gérer leurs espaces de stockage. Ce probléeme consiste a l'allocation des emplacements
pour le stockage des conteneurs dans un bloc. L'objectif est de minimiser les colts liés aux
mouvements improductifs causés par un mauvais empilement de conteneurs. Ceci a un effet
considérable sur les temps de séjour des navires, car les navires restent inactifs a quai pendant

la durée de manutention.
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Conclusion du chapitre 2
Ce chapitre traite la démarche méthodologique (partie théorique) qu’on suivra avec ces trois
étapes, pour atteindre 1’objectif de la résolution de notre probléme mentionné.

Dans le chapitre qui suit, nous allons présenter les démarches de développement et de
conception de notre solution.



Chapitre 3 : RESULTAT ET DISCUSSIONS
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Introduction du chapitre 3

Dans le troisiéme chapitre on va d’abord décrire notre processus de résolution du probléeme
constaté au niveau du terminal d‘Alger situe au niveau du remaniement des conteneurs, et
dans la difficulté de localisation du conteneur entreposé et a sortir, pour remédier a ces

difficultés on doit recourir a 1‘utilisation de trois approches de résolution.

En premier lieu, on va commencer par 1’approche technique dans lequel nous avons propose
un algorithme qui explique notre processus de résolution du probléme de localisation du
conteneur ainsi le probléme des mouvements improductifs. Cet algorithme explique a quel
point les conteneurs sont stockés et comment les mouvements improductifs sont minimisés. A
partir de cet algorithme, nous allons creéer un langage de programmation a 1’aide de logiciel
python pour implémenter notre idée dans la réalité afin d’améliorer la gestion des flux des

marchandises conteneurisés dans le terminal du port d’Alger.

En deuxiéme lieu, aprés avoir presenté 1’approche technique, nous représenterons I’approche
de pilotage (approche administrative) qui dépend de la réalisation des indicateurs clés de
performance (KPIs) au sein de I’entreprise portuaire d’Alger. Dans cette approche de pilotage
nous avons utilisé ’application Power BI Desktop dans le but de traduire les KPIs dans des
graphes qui nous faciliter la visualisation de nos données pour une bonne prise de décision

concernant la gestion des conteneurs.

Finalement, on va présenter l'approche organisationnelle afin de trouver des solutions

efficaces et des methodes d'organisations pour moderniser le port d'Alger.
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Section 1 : Analyse du probléme et proposition d’amélioration

Dans cette section en utilisant la méthodologie que nous avons développée au chapitre 2 pour

analyser notre problématique afin de proposer une amélioration.

1.1. Description du probléme

Dans le port d’Alger précisément dans la zone centre il y a de nombreux parcs et dans chaque
parc il y a plus d’un probléme. Pour notre étude on a choisi le parc 25 qui traite les
conteneurs de type standard et qui réalisé vos opérations de manutention et de transfert par un
camion (mafi) et par un Reach stacker.

» Camion Mafi : engin de transférer le conteneur de la zone d’opération vers la zone de
stockage et de la zone de stockage vers la zone de visite.

> Reach stacker : engin de manutention dans la zone de stockage

Nous prenons en considération aussi les conteneurs entrants (pour le stockage) que sortants
(pour la visite) le parc 25, sachant que le parc 25 en compte 14 lignes et dans chaque ligne il

y a 12 piles et dans chaque pile il y a au maximum 4 conteneurs les uns sur les autres.

Dans notre probléme nous tenons compte que le Reechstacker est capable de transporter

chacun un conteneur a la fois et d’empiler 4 conteneurs I’un sur autre.

Nous avons constaté qu‘au niveau du parc 25 il existe trop de mouvements improductifs,
méme il existe le probleme de localisation du conteneur qui perd beaucoup de temps, pour
localiser son conteneur dans la zone de stockage, et qui a un séjour important dans cette zone.
A cet effet notre objectif est d’essayer de minimiser ces mouvements improductifs et établir

une base de données qui englobe les emplacements des conteneurs stockeés.

1. 1. Les 3 étapes de résolution

On a suivre trois étapes pour atteindre 1’objectif de notre mémoire.

1.1.1. La résolution de PSC par ’utilisation d’un algorithme exacte appliqué sur le

programme python :
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v Organisation de la zone de stockage (Parc 25) :

Figure 13:Organisation de la zone de stockage (Parc 25)

Emplacement N° 01

Emplacement N° 02

Pile N° 01

Ligne N° 01 Ligne N° 02 Ligne N° 14

Source : Réalisé par Nous-mémes
v Processus de résolution :
En premier lieu, on doit connaitre :

v Les conteneurs a stocker ainsi que ¢a dimension (entrer par I’opérateur) ;
v Les emplacements qui sont vides et qui sont déja occupés (donnée par notre base
de donnees) ;

v Les conteneurs qui doivent visités (donnés par la douane).

En deuxiéme lieu, on parlera sur le processus de stockage et le processus de sortie

(déstockage) :
v’ Stockage :

Lorsque l'opérateur saisira un nom de conteneur et sa dimension, notre programme affectera
ce conteneur a un emplacement (1%, 2°™¢, 3°™€ ou 4°™€) sur la pile vide en tenant compte des

contraintes de dimension.

S'il n'y a pas de pile vide, alors on affecte ce conteneur a une pile avec un seul conteneur a
stocker, afin que ce conteneur n'appartienne pas a la liste des conteneurs visités pendant les 24
heurs suivants. Sinon, il est alloué sur une pile qui stocke deux conteneurs de sorte que ces
derniers ne fassent pas partie de la liste des conteneurs visités.
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v’ Sortie (déstockage) :

Nous commencons a retirer les conteneurs qui sont au sommet de la pile (en haut de la pile),

c’est le dernier emplacement (position) occupé.

Si la position de notre conteneur est en dessous d'un conteneur non affecté, nous déplacons

celui qui n'est pas affecté et retirons celui que nous voulons.

Le conteneur non concerné sera déposé dans une pile (dans la méme line) vide, si non une pile
a un seul conteneur, si non dans une pile a deux conteneurs tel que le conteneur de la 1 ere

position ne soit pas concerné par notre liste pour éviter les mouvements improductifs.

Si notre conteneur concerner se situe sous deux conteneurs non concernés, on enléve les deux

conteneurs non concernés et on tire notre conteneur exigé.

Les deux conteneurs non concernés sont retirés en utilisant la méme procédure décrite ci-

dessus.
v" Modélisation de probléme :
Pour la résolution du probléme étudié (PSC) nous proposons ce qui suit :
Dc : indique la dimension de conteneur ;
P :indique la pile (p € {1, 2,. ., Np}) ;
AV : I’ensemble des conteneurs visités ;

i : indique le nombre de ligne dans le parc.
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Les entrer :
Choix, Dc : entier ;
Names : char ;

Ecrire (« sort ou stock ») ;
lire (choix) ;

Si choix ==
fonction sorti ;
Si non

Si choix ==

Ecrire (« Entrer le nom de conteneur : ») ;
lire (names) ;

Ecrire (« Entrer la dimension de », names) ;
lire (Dc) ;

Fonction insert_ stock ;
Fin si
Sinon

Ecrire (« please entrer 1 ou 2 ») ;
Fin si

v" Fonction de stockage :

Fonction insert_stock (names, dimension_conteneur, list_visita) ;

#nbr de pile dans chaque line.
c : tableau sur [0..13] d‘entier =
[12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12]

#affecter une dimension pour chaque pile
Pour i allant de [14]

Sii==

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]
Sinon
Sii==

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,40,40]
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alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Fin Si
#affecter les conteneurs au premier emplacement
Pour p allant de (c[i])

Si emplacement1==0 & emplacement2==0 & emplacement3==0 & emplacement4=0
Si dimension_conteneur == dimension [p]

alors emplacementl = names
emplacement2 = _‘0_°
emplacement3 =_‘0¢
emplacement4 = _‘0¢

Ecrire (names« est dans la »char(i+1),« line, »char(p+1)« pile, premier

emplacement »)
mis a jour #mis a jour de la base de donné

Fin Si
Pour i allant de [14]
Sii==

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Si non
Sii==

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,40,40]

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Fin Si
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#affecter les conteneurs au deuxiéme emplacement
Pour AV allant de liste_visita

Pour p allant de (c[i])

Si emplacementl==1 & emplacement2==0 & emplacement3==0 &
emplacement4==0
Si dimension_contenur == dimension [p] & emplacementl [0][0] non de list_visita
alors emplacementl = names
emplacement2 = names
emplacement3 =_‘0
emplacement4 = _“0°¢
Ecrire (names « est dans la »char (i+1), « line, »char (p+1) « pile, 2eme
emplacement »)
mis & jour #mis & jour de la base de donne

Fin Si
Pour i allant de [14]
Sii==
alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Si non
Sii==

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =

[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,40 ,40]

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Fin Si
#affecter les conteneurs au troisieme emplacement
Pour p allant de (c[i])

Si emplacementl==1 & emplacement2==1 & emplacement3==0 & emplacement4==0
Si dimension_contenur == dimension [p] & emplacementl [0][0] non de
list_visita &emplacement2[0][0] non de list_visita
alors emplacementl = names
emplacement2 = names
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emplacement3 = names
emplacement4 = _‘0*¢

Ecrire (names« est dans la »char (i+1),« line, »char(p+1)« pile,3*™ emplacement

»)

mis & jour #mis & jour de la base de donné
Fin Si
Pour i allant de [14]
Sii==
alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Si non
Sii==

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =

[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,40,40]

alors dimension : tableau sur [0..NMax-1] d‘entier =
[20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]

Fin Si
#affecter les conteneurs au quatrieme emplacement
Pour p allant de (c[i])

Si emplacementl==1 & emplacement2==1 & emplacement3==1 & emplacement4=0
Si dimension_contenur == dimension [p] & emplacementl [0][0] non de list_visita
&emplacement2[0][0] non de list_visita &emplacement3[0][0] non de list_visita
alors emplacementl = names
emplacement2 = names
emplacement3 = names
emplacement4 = names
Ecrire (names« est dans la »char (i+1), « line, »char (p+1) « pile, quatrieme
emplacement »)
mis a jour #mis a jour de la base de donné

Fin Si
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v Fonction de sortie (déstockage) :

Fonction sorti (list_visita) :
#retirer les conteneurs qui sont au sommet
Pour Av allant de liste_visita
Si Av in emplacementl & emplacement2 ==“0**
lire (Av, « est un sommet »)
lire (Av, «est dans la line », str (i+1) «, pile » str (p[0][0] « ,emplacementl »)
supprimer Av
mis a jour #mis a jour de la base de données
Sinon
Si Av in emplacement2 & emplacement3 ==“0**
lire (Av, «est un sommet »)
lire (Av, «est dans la line », str (i+1) «, pile »str (p[0][0] « ,emplacement2 »)
supprimer Av
mis a jour
Si non
Si Av in emplacement3 & emplacement4 =0
lire (Av, «est un sommet »)
lire (Av, «est dans la line », str (i+1) «, pile »str (p[0][0] « ,emplacement3 »)
supprimer Av
mis a jour
Sinon
Si Av in emplacement4
lire (Av, « est un sommet »)
lire (Av, «est dans la line », str (i+1) « ,pile »str (p[0][0] « ,emplacement4 »)
supprimer Av
mis a jour
#retirer les conteneurs qui sont au sommet-1
Pour Av allant de liste_visita
Pour table allant de (14)
Si Avinemplacementl & emplacement2 '=__ 0°“ &emplacement3 ==“0**
&emplacement4 ==‘0*¢
lire (Av, « not sommet »)
lire (Av, «est dans la line » str (table+1) « ,pile »str(p[0][0] « ,emplacement 1 »
Pour p allant de (table)

Siemplacementl ==_‘0*
lire (déplacer «str(emplacement2[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]
«,emplacement1»)

Sinon
Siemplacementl ==_‘1°* & emplacement2 == _‘0**
lire (déplacer «str(emplacement2[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]

«, emplacement2»)
Sinon

Siemplacementl ==“‘1‘* & emplacement2 == _‘1‘* & emplacement3 ==*“0*
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lire (déplacer «str(emplacement2[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]
«, emplacement3»)
Si non
Si emplacementl ==“1°* & emplacement2 == _‘1°* & emplacement3 ==‘1‘&
emplacement4 ==“0°

lire (déplacer «str(emplacement2[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]
«, emplacement4»)

Fin si
mis a jour
Si non

Si Av in emplacement2 & emplacement3 !=‘0*
lire (Av « not sommet »)

lire (Av «est dans la line » str(table+1) « ,pile » str(p[0][0]) « ,emplacement2 »)
Pour p allant de (table)

Siemplacementl ==_‘0
lire (deplacer «str(emplacement3[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]
«,emplacement1»)

Sinon
Siemplacementl ==_°‘1°* & emplacement2 ==_°0**
lire (déplacer «str(emplacement3[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]

«, emplacement2»)

Sinon

Si emplacementl ==“‘1‘* & emplacement2 == _°‘1‘* & emplacement3 ==0*¢

lire (déplacer «str(emplacement3[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]

«, emplacement3»)

Sinon
Si emplacementl ==“1°* & emplacement2 == _‘1‘* & emplacement3 ==1‘‘&
emplacement4 ==0*
lire (déplacer «str(emplacement3[0][0]«vers line »str(table+1)«,pile »str(p[0][0]
«, emplacement4»)
Fin si
mis a jour




v" Description du code Python :

> La création de la basse de données :

Figure 14: la cration de la base de données

# *IDLE Shell 3.10.6"
File Edit Shell Debug Options Window Help
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Python 3.10.6 (tags/v3.10.6:9cTbdbd, BRug 1 2022, 21:53:49

>>>
>>>
>»> def check database():
con.autocommit = True
cur con.cursor()
cur.execute ("""SELECT datname FROM pg database;™"")
list database = cur.fetchall(
if ('zone_de stockage',) not in list database:
cur.execute ("create database zone_de stockage”)
print ("database zone_de stockage created ...")
cur.close()
con.close ()
c table()

>»> def c table():
ostgr
cur = con.cursor ()
print ("connected to zone de stockage ..

.M

list tables = cur.fetchall()

if ('linel',) not in list tables

. cur.execute ("CREATE TABLE LINEl (pile INT, DIMENSION INT,
ment? TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")

. cur.execute ("CREATE TABLE LINE2 (pile INT, DIMENSION INT,
ment2 TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")

. cur.execute ("CREATE TABLE LINE3 (pile INT, DIMENSION INT,
ment2 TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")

A *IDLE Shell 3.10.6*
File Edit Shell Debug Options Window Help

cur.execute ("select table name From information schema.tables where table schema

dimension conteneur
dimension conteneur

dimension conteneur

[MSC v.1932 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.

con = psycopgZ.connect (user="'postgres', password='postgres')#connect to database postgres

con = psycopgZ.connect (database='zone de stockage' ,user='postgres' ,password='postgres') #connect

'public';™)

INT, emplacementl
INT, emplacementl

INT, emplacementl

to database p

TEXT, emplace
TEXT, emplace

TEXT, emplace

X

. cur.execute ("CREATE TABLE LINE3 (pile INT, DIMENSICN INT,
ment2 TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINE4 (pile INT, DIMENSION

TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINE5 (pile INT, DIMENSICN

TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINE6é (pile INT, DIMENSION

TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINE7 (pile INT, DIMENSION

TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINES (pile INT, DIMENSION

TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINEY (pile INT, DIMENSION INT,

TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINELO (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINEll (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINE1Z (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINEl3 (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINEL14 (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINEL5 (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINEL€¢ (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINE17 (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacement4 TEXT)")
cur.execute ("CREATE TABLE LINElﬂ (pile INT, DIMENSION
TEXT, emplacement3 TEXT, emplacementd TEXT)")

INT,
ment2
INT,
ment2
. INT,

ment2
INT,
ment2
. INT,

ment2

ment2
INT,
ement2
INT,
ement2
INT,
ement2
. INT,

ement2
INT,
ement2
. INT,

ement2
INT,
ement2
. INT,

ement2
INT,
ement2

dimension conteneur
dimension_conteneur
dimension conteneur
dimension_conteneur
dimension conteneur
dimension conteneur
dimension_conteneur
dimension conteneur
dimension_conteneur
dimension conteneur
dimension_conteneur
dimension conteneur
dimension_conteneur
dimension conteneur
dimension_conteneur

dimension conteneur

INT, emplacementl

INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl
INT, emplacementl

INT, emplacementl

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)

TEXT, emplace
TEXT, emplace
TEXT, emplace
TEXT, emplace
TEXT, emplace
TEXT, emplace
TEXT, emplace

TEXT, emplac
TEXT, emplac
TEXT, emplac
TEXT, emplac
TEXT, emplac
TEXT, emplac
TEXT, emplac
TEXT, emplac

TEXT, emplac



» La fonction stockée :

Figure 15 : la création de la fonction stocker
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A “untitled” - *
File Edit Format Run Options Window Help
Python 3.10.6 (tags/v3.10.6:9c7bibd, Aug 1 2022, 21:53:49) [MSC v.1932 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.
def insert stockage(names , dimension conteneur , list visita):
c = [12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12]
con = psycopg2.connect (database='zone de_stockage' ,user='postgres' ,password='postgres')
cur = con.cursor ()
#dimension = 20
£ i in range(14):
dimension = [20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,20,20]
elif i == :
dimension = [20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,40,40]
elif i == 2
dimension = [20,20,40,20,40,40,20,20,40,20,40,20]
elif 1 == 3:
dimension = [40,40,20,20,40,20,40,20,40,20,20,40]
elif i == 4:
dimension = [20,20,20,20,40,40,40,20,40,40,40,40]
elif i == 5:
diemnsion = [40,40,20,20,20,40,40,20,40,20,40,20]
elif 1 == 6:
dimension = [20,40,40,20,20,40,40,20,40,20,20,40]
elif 1 == T
dimension = [40,40,20,20,20,40,20,20,40,20,20,20]
elif i == 8:
dimension = [20,40,20,20,40,40,40,20,40,20,40,40]
f i ==
dimension = [20,20,20,20,20,40,40,20,40,40,40,40]
elif 1 == 10:
dimension = [20,40,20,20,20,40,40,20,20,20,40,20]
elif i == 11:
dimension = [40,40,20,20,40,40,20,20,40,20,20,20]
Ln:12 Col

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)
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> La fonction sortie :

Figure 16: la création de la fonction sortie

 “IDLE Shell 2,106 - X
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.10.€ (tags/v3.10.6€:9c7bdbd, Aug 1 2022, 21:53:49) [MSC v.1932 &4 bit (AMDé4)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.
>>>|def sorti(list_visita):
con = psycopg2.connect (database='zone_de_stockage',user='postgres',password='postgres') #connect to database postg
>
cur = con.cursor()
# list visita = ['cx318']
list visite = []
list_visits = []
list visitd = []
list visit3 = []
list_visit2 = []
list visitl = []
for Av in list visita:
for table in range(21):
. cur.execute ("select emplacement3 from line"+str(table+l)+" where emplacementl = '"+Av+"' or emplacement2 = '
"+Av+"' or emplacement3 = '"+Av+"'")
em3 = cur.fetchall ()
. cur.execute ("select emplacement? from line"+str(table+l)+" where emplacementl = '"+Av+"' or emplacement2 = '
"+Av+"' or emplacement3 = '"+AvV+"'")
em2 = cur.fetchall()
. cur.execute ("select emplacementl from line"+str (table+l)+" where emplacementl = '"+Av+"' or emplacement2 = '
"+Av+"' or emplacement3 = '"+AvV+"'")
eml = cur.fetchall()
if (Aw,) in eml and ("0",) in em2 and ("0",) in em3:
list_visitl.append (Av)
break
2l1if (Av,) in em2 and ("0",) in em3:
list visit2.append(Av)
eak
elif (Av,) in em3:
list visit3.append(Av)
Ln:334 Col:'
# *IDLE Shell 3.10.6* - X

File Edit Shell Debug Optiens Window Help

if (Av,) in eml and ("0",) in em2 znd ("0",) in em3:
list visitl.append (Av)
reak
elif (Av,) in em2 and ("0",) in em3:
list visit2.append (Av)

e

elif (&v,) in em3:
1ist visit3.append(Av)
hreak
elif (Av,) in eml and ("0",) not in em2 and ("0",) in em3:
list visit4.append (Av)
break
elif (&v,) in em2 and ("0",) not in em3:
1ist visit5.append(Av)
reak
elif (Av,) in eml and ("0",) not in em2 and ("0",) not in em3:
list visit6.append (Av)
ak

EH

list visit = 1ist visitl+list visit2+list visit3+list visitd+list visitS+list visite
#print (list visit)
for Av in list visit:
for table in range(21):
cur.execute("select emplacement3 from line"+str(table+l)+" where emplacementl = ""+Av+"' or emplacement2 = '

"+Av+"' or emplacement3 = '"+Av+"'")

em3 = cur.fetchall()

cur.execute ("select emplacement2 from line"+str(table+l)+" where emplacementl = ""+Av+"' or emplacement2 = '
"+Av+"' or emplacement3 = ""+AvV+"'")

em2 = cur.fetchall()

cur.execute ("select emplacementl from line"+str(table+l)+" where emplacementl = ""+Av+"' or emplacement2 = '

"+Av+"' or emplacement3 = ""+AV+"'")

Ln:334 Col:!
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if (Av,) in em3:
cur.execute ("select pile from line"+str(table+l)+" where emplacement3 = '"+Av+"'")
p = cur.fetchall()
print (Av+" est un sommet")
print (Av+" est dans la line "+str(table+l)+", pile "+str(p[0]([0])+", emplacement3”)
with open{dates(),"a") as folder:
. folder.write (" ["+times()+"]"+Av+" est dans la line "+str(table+l)+", pile "+str(p[0]1([0])+", emplacemen
t3\n")
folder.close()
cur.execute ("update line"+str(table+l)+" SET emplacement3='0' where pile =""+str(p[0][0])+"'")
con.commit ()
return None
elif (Av,) in em2 and ("0",) in em3:
cur.execute("select pile from line"+str(table+l)+" where emplacement? = '"+Av+"'")
p = cur.fetchall()
print (Av+" est un sommet")
print (Av+" est dans la line "+str(table+l)+", pile "+str(p[0][0]1)+", emplacemsnt2")
with open(dates(),"a") as folder:
. folder.write ("["+times () +Av+" est dans la line "+str(table+l)+", pile "+str(p[0][0])+", emplacement2\n
")
folder.close()
cur.execute ("update line"+str(table+l)+" SET emplacement2='0" where pile =""+str(p[0][0])+""'")
con.commit ()
return None
elif (Av,) in eml and ("0",) in em2:
cur.execute("select pile from line"+str(table+l)+" where emplacementl = '"+Av+"'")
p = cur.fetchall()
print (Av+" est un sommet")
print (Av+" est dans la line "+str(table+l)+", pile "+str(p([0][0])+", emplacementl")
with open(dates(),"a") s folder:
folder.write (" ["+times () +Av+" est dans la line "+str(table+l)+", pile "+str(p[0][0])+", emplacementl\n
Ln: 334 Col:¢
4 *IDLE Shell 3.10.6* - X
File Edit Shell Debug Options Window Help
con. commit (
return None
else:
continue
elif y :

cur.execute ("select emplacementl from line"+str(table+l)+" where pile = '™+str(y[0][0])+"'")
emp2 = cur.fetchall()
cur.execute("select emplacement? from line"+str(table+l)+" where pile = '"+str(y[0]1[01)+"'")
emp3 = cur.fetchall()

if y[01[0] not in list visit:
print("deplacer "+str(em2[0][0])+" vers line"+str(table+l)+", pile "+str(y[0][0])+", emplacement3")
with open(dates(),"a") as folder:
. folder.write ("["+times ()+"] "+"deplacer "+str(em2[0][0])+" vers line"+str(table+l)+", pile "+str
(y[0][0])+", emplacement3\n")
folder.close()
. cur.execute ("update line™+str(table+l)+" SET emplacement3 = '"+str(em2([0] [0])+"' where pile = '""4st
r(y[0][0])+""™)
con. commit (
ces cur.execute ("update line"+str(table+l)+" SET emplacementl = '0', emplacement2 = '0' where pile = '"
+str(pl[0][0])+""")
. con. commit (
return None
sl

continue

els

else:
P

#print("please verifier votre conteneur il n exsit pas dans ma base de donnes")|

Ln:334 Cok§

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)
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Dans notre programme on a réalise deux opérations : stocker et sortie (retirer) des conteneurs.

Quand L opérateur s‘occupe du retrait des conteneurs qui sont marqués dans la liste a visiter,

il saisit le numéro 1 pour retirer.

Quand le camion mafi raméne un conteneur de la zone d‘opération (poste a quai), 1‘opérateur

va stocker ce conteneur, alors il saisit le numéro 2.

Par exemple quand I’opérateur entre le numéro 1, ce programme va indiquer la position du
conteneur pour le retirer

Figure 17 : le choix de stocker ou sortie

# cd Desktop
» «top# cd programme/
KtToj] ] og e®# nano test2.py
. es ik proagra e# python3 test2.py
Connected To zone de stockage
Sort ou stock 1/2

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)

Donc voici I’exemple de quand 1’opérateur va entrer le numéro 1

Figure 18 : la position de conteneur a visiter (le retirer)

ot sommet

ct455 est dans l1la line 11, pile 10, emplacement2
deplacer ct764 vers linell, ile 12, emplacementl
- DesktTobn +] 1ra e

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)

Quand l’opérateur entre le numéro 2, ce programme va demander d’entrer le nom de
conteneur et la dimension de ce conteneur aprés le programme va indiquer un emplacement
vide pour le stocker.
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Figure 19 : la position ou stocker le conteneur

Sort ou stock 1/2 : 2
Entrer le nom de conteneur : ctll89
Entrer 1la dimension de ctl1189 : 40

ctl1189 est dans la 1 line, 12 pile, premier emplacement
' o# |

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)

Le déstockage et le stockage se fait suivant un ordonnancement optimal pour éviter les
mouvements improductifs.

Alors la mise a jour de la base de données se fait immédiatement.

Figure 20 : les emplacements des conteneurs sur la base de données

zone de stockage=# SELECT = FROM line21l;

| dimension dimension conteneur | emplacementl emplacement2 enplacement3

20 | 20 | 2 cCtoe8 o
20 | | €t278 0 | ©
40 | Cc1 - C1593

40 |

ct907
cus79
3}
ct9ee
o
ct583

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)

v' Résultat de simulation :

Pour tester le rendement de notre programme on a simulé 20 conteneurs stockés et 13
conteneurs retirés tel que, le temps moyen de stockage est 1.58 min et de déstockage 2min et

pour le remaniement des conteneurs 0,9min.
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Figure 21 : la simulation des conteneurs

~/Desktop/programme# nano test.py
/Desktop/programme# python3 test.py

Connected To zone de stockage
entrer le fichier qui contient les conteneurs et les dimensions pour le stockage
:liste stocker.txt
entrer la list de destockage : sortie.txt
ctl1l710 est un sommet
ctl710 est dans la line 4, pile 3, emplacementl
ctl722
ctl722 vers la 17 line, 12 pile, premier emplacement
ctl709 est un sommet
ct1l709 est dans la line 6, pile 4, emplacementl
ct648 est un sommet
ct648 est dans la line 4, pile 6, emplacement3
ctl723
ctl723 vers la 4 line, 3 pile, premier emplacement
ctl724
ctl724 vers la 6 line, 4 pile, premier emplacement
ctl725
ctl725 vers la 18 line, 11 pile, premier emplacement
ct706 est un sommet
ct706 est dans la line 9, pile 2, emplacement3
ctl726
ct1726 vers 1a 18 line, 9 pile, premier emplacement

ctl733 vers 6 line, 11 pile, premier emplacement
ctl734

ctl734 vers la 3 line, 4 pile, premier emplacement
ctl735

ctl735 vers la 1 line, 4 pile, deuxieme emplacement
ctl736

ctl736 vers la 9 line, 2 pile, premier emplacement
ctl737

ctl737 vers la line, 7 pile, deuxieme emplacement
ctl738

ctl738 vers la line, 13 pile, deuxieme emplacement
ctl739

ctl739 vers la line, 5 pile, deuxieme emplacement
ctl740

ctl740 vers la 2 line, 10 pile, deuxieme emplacement
ctl741

ctl741 vers la 3 line, 3 pile, deuxieme emplacement
ctl742

ctl742 vers la 4 line, 12 pile, deuxieme emplacement
le stockage prit 21 min

le desockage prit 30 min

le deplacement des conteneurs ils ont pris 4.8 min

Desktop/programme# .

Source : Réalisé par nous-mémes (logiciel Python)

La solution acquis d’aprés ce travail nous permet d’améliorer le rendement au niveau de la
zone de stockage comparativement au travail s’effectue actuellement, par ce que en avant le
service de communication d’EPAL (APCS) contient des informations incompletes (numéro
de BL, client, numéro d’identification de conteneur, type de conteneur, lieu de stockage ’zone

de stockage’, date de déchargement), pour indiquer ou se entreposer exactement le conteneur.
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Par contre le programme qu’on a exécuté va ajouter une valeur & ce service qui nous permet
de connaitre exactement dans la zone d’entreposage la position exacte de conteneur (la ligne,

la pile et ’emplacement).

Figure 22 : le systeme d'APCS

i "”W (

IH

IWHI T T

e l"'}l I

Source : Document interne de I’entreprise

Section 2 : Résultats et Discussions

Dans cette section nous avons visualisé des tableaux de bord qui nous permettent de détecter
les causes que nous avons trouvées sur le terrain de recherche afin de proposer une approche

organisationnelle pour avoir une modernisation du port.
2. 1. Visualisation des KPIs par I’Utilisation du Power Bl

2.1.1. L’interprétation et ’analyse des KPIs :
A partir de 1’algorithme et le programme Python réalisé de probleme étudié, on a déduit que le

probleme de stockage du conteneur a un groupement de causes.

La concrétisation de ces causes est représentée sous forme de tableaux de bord pour visualiser

les indicateurs clés de performances.

Parmi ces causes au terrain de stage on a remarqué ce qui suit.
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» Le premier indicateur clé de performance (KPI 1) :

Tableau 11 : mouvement des conteneurs pendant un trimestre (Mars, Avril et Mai)

jour Mois 17 1346 61 1685
i Ak 6 1346 132 1685
08 2 66 1346 170 1685
2174
- S 37 1346 95 1685
83 2174 65 1346 18 1685
51 2174 20 1346 199 1685
25 2174 179 1346 154 1685
86 2174
171 1346 24 1685
81 2174
5174 129 1346 147 1685
54 2174 38 1346 100 1685
2174 40 1346 68 1685
2174 54 1346 143 1685
2174 il 1346 %6 1685
2174
2174 35 1346 178 1685
5174 190 1346 98 1685
2174 137 1346 35 1685
2174 156 1346 37 1685

Source : document interne de I’entreprise

Figure 23 : mouvement de conteneurs par jour (Mars)

Mouvement de conteneurs par jour ( Mars )

250

200

150
114
o 83
68 74
s 1
50
o M
2 4 5 6 7 a

Source : Réalisé par nous-mémes (Power Bl Desktop)
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Figure 24 : Mouvement de conteneurs par jour (Avril)

190
156
137
71
35
24 26 28 29 30

Source : Réalisé par nous-mémes (Power Bl Desktop)

Mouvement de conteneurs par jour ( Avril )

179
171
150
129
100
66 65
54
=0 37 38 40
[
1 B T 16 7 13 19 20

2 3 5 21

Figure 25 : Mouvement de conteneurs par jour (Mai)

Mouvement de conteneurs par jour ( Mai)

199
170 178
154
. 147 143
132
. 95 100 98
61 68
50 35 37
26
= L | HR

- 1 8 a9 10 1M 14 15 17 18 19 20 21 22 26 27 28 30

Soure : Réalisé par nous-mémes (Power Bl Desktop)

Figure 26: Mouvement de conteneurs par mois

Mouvement de conteneurs par mois

2174

1685

mai

Source : Réalisé par nous-mémes (Power Bl Desktop)

1346

mars avril
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L’interprétation :

Ce tableau de bord nous permet de visualiser le mouvement des conteneurs enterrant au port
d’Alger précisément dans le parc d’entreposage 25, cette visualisation est divisée en quatre

graphiques.

Selon ces graphes, on a remarqué une instabilité des mouvements des conteneurs pendant les
jours de mois de Mars, Avril et Mai. Tandis que le nombre des conteneurs entrés dans le parc
pendant le mois de Mars était supérieur que le mois d’Avril et ce dernier était supérieur que le

mois de Mai.
Cette instabilité des mouvements retourne a un groupe des causes :

» L’Accostage du navire dans un Quai éloigné du parc 25, donc les conteneurs sont
stockés dans des autres parcs plus proches de ce Quai ;

» Un espace d’entreposage insuffisant dans le parc 25 ;

» Augmentation par rapport aux opérations portuaires (I’arrivée des navires porte
conteneur).

» Le deuxieme indicateur clé de performance (KPI 2) :

Tableau 12 : Temp de travail des egins de manutention

Conteneurs Terrain-Position (Stacker) Conteneurs Mafi-Position (Cawvalier)
AKKUAD14A251 02:54:04| LMCUAD03656 01:11:25
AKEUA4014924 03:45:53|MINBU3784379 01:32:11
APZUAST3A08 02:30:19| MSDUS 740524 01:54:00
ARKUB323464 01:02:37| MSDU7767930 01:00:21
ARKUB342762 00:58:22| MISMUA160997 01:13:47
ARKUBA17861 01:15:13| MSMUS460480 01:41:21
ARKUB520165 01:06:08| MISMUS5628640 01:06:09
BSIU2470470 01:20:17|MSMUB227595 01:10:00
BSIU3226508 00:40:05| MSMUB337714 01:14:50
CAAUZ2007256 00:55:04| MISMIUBGE15712 01:18:10
CAAUZ2008864 01:00:36| TCLUS927050 00:59:00
CAAUZ009813 00:58:26| TCNUBS7E6654 01:21:49
CAAUS015173 00:39:16| TRHU2204580 01:55:02
CAIUAB22869 01:40:00| TRHUBB53567 01:08:11
CAIUABA3542 02:20:33| TRLUBS98612 00:57:10

Source : Réalisé par nous-mémes
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Figure 27 : Temp de travail des engins de manutention

-Position (Cavalier) Min et in-Position (Stac in par Conteneurs
® Mafi-Position (Cavalier) Min ® Terrain-Position (Stacker) Min
1.31 1,58
Moyenne de Mafi-Position (Cavalier) Min par Conteneurs  Moyenne de Terrain-Position (Stacker) Min par Conteneurs

Conteneurs

Source : Réalisé par nous-mémes

L’interprétation :

Nous remarquons a travers le graphique ci haut que la moyenne du temps d’utiliser un
« Cavalier Gerbeur » pour mettre le conteneur a sa position (emplacement) est inférieur
d’utiliser un engin de type « Reach Stacker ».

Cette variation de temps est a cause de :

» D’un part le « Cavalier » est un engin logistique plus développer, par contre que
Stacker existe au niveau d’EPAL a des moins d’option d’automatisme ;

> Le « Gerbeur » est plus rapide, ce qui permet de circuler avec facilité a 1’intérieur des
lignes d’un parc d’entreposage, de ’autre part le « Stacker » s’apprend du temps pour
mettre un conteneur a sa place car il n’est pas la possibilité de circuler rapidement
entre les lignes ;

> Le nombre de manipulation effectuée par le Gerbeur est toujours inférieur qu’un

nombre de « Stacker ».



> Le troisieme indicateur clé de performance (KPI 3) :

Tableau 13: les conteneurs de plus long Temp de séjour

101

50

Jours

Conteneur Jours| [ARKUS429245 26 ARKUSBS527067 25
GLDUS984582 55 CRSU9253768 24 ARKUB312623 25
WTLUS202544 28 ARKUSB8423252 24 ARKUSB359370 22
PVDU1144337 19 CAXU9294830 20 ARKUSA53827 19
CAAUS051099 18 ARKUSB8428315 20 ARKUBA82065 19
AKKUA4A017749 28 ARKUE443726 20 FCIUS275816 17
SVWU9052370 20 ARKUS390360 24 ARKUS398870 25
CAIUS892353 18 ARKUSB561014 18 HICU4925790 17
CAAUSO12997 18 ARKUB438680 17 ARKUB593984 29
CIPUS281757 20 CAXU9067945 17 ARKUA317550 18
PVDU1148760 28 ARKUA4331754 20 ARKUA318330 is8
CIPUS277931 20 ARKUS488546 19 TCLUBS577260 22
CIPUS283385 19 FCIU9276366 22 ARKUB3B5773 22
TCNUGE505119 20 ARKUS463445 22 ARKUS518574 22
CAAUS241586 20 TCNUS788054 18 ARKUSAAD587 21
TCLU7167404 18 ARKUS588015 17 ARKUEA16818 24
TCLU7053417 18 ARKUSA17985 18 ARKUBA64647 24
TRLUGA31419 18 ARKUS510526 29 ARKUEAS52498 24
SGRUSO31660 32 ARKUBATS17A 22 ARKUEB335378 24
LOGUBD52355 27 ARKUS329518 25 TCHNUE9T7A142 23
CMNEUA520670 19 ARKUS511728 23 CLHUSBYS55849 23
PVDU1138226 19 ARKUBA17687 26 LMICUS124671 23
PVDU1138226 19 ARKUS322A52 ] CAIUB413548 17
ARKUSA29245 26 ARKUB507230 24 CLHUS012909 22

Source : Réalisé par nous-mémes

Figure 28: les conteneurs de plus long Temp de séjour

100 “ 25

L’interprétation :

Temps de séjour des conteneurs par jour

400

Conteneur

Soure : Réalisé par nous-mémes

600

800

Ce graphique représente le nombre de conteneurs qui ont les plus longues durées de séjours

dans un parc d’entreposage (Parc 25).

La remarque qu’on peut la retirer de cette illustration qu’: il existe un nombre bien défini des

conteneurs dont leur durée de séjour est dépassée « 50jours », autre la période d’existence au

niveau de parc est égale « 50 jours », comme il existe un ensemble des conteneurs leur durée

de séjour est inférieure « 50 jours ». Du cout la durée de séjour légale est égale a 15 jours.
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Plusieurs raisons peuvent la citer dans ces indicateurs :

» Un vrai retard durant les opérations douanieres ;

» Manque des systemes d’information qu’informe le client d’EPAL que leur
marchandises est au niveau du ce port Ia ;

> Parfois il existe le manque d’intérét de client pour ses cargaisons cela entrave les

opérations de déstockage des parcs d’entreposage.

2.1.2. L’approche d’évolution de I’entreprise portuaire d’Alger

» Intégration d’un nouveau systéme d’information EDI :

Dans un environnement professionnel donnant lieu a d’innombrables transferts de données
quotidiens, 1’'urgence est a la structuration des échanges. Si nombre d’entreprises ont
abandonné les démarches au format papier pour se tourner vers les fichiers numeriques, cette
initiative ne représente qu’une partie du chemin. La mise en place d’'une communication
informatisée efficace avec chacun des partenaires commerciaux est aujourd’hui une nécessit¢,
celle-ci a le pouvoir de fiabiliser les données envoyées, de sécuriser les fichiers et d’établir un

langage commun source d’une meilleure compréhension.
 Qu’est ce que ’EDI :

EDI est ’acronyme de «Electronic Data Interchange » traduit en frangais par «Echange de
Données Informatisé». C’est un ensemble d’outils et de réseaux permettant 1’échange

informatisé de toutes formes de données. [

¢ Pourquoi faire de ’EDI :

v" EDI a été congu a I’origine dans ’optique du ‘zéro papier’ et afin d’automatiser le
traitement de I’information. Actuellement, La mise en place d’un systéme EDI
constitue un avantage compétitif pour n'importe quelle entreprise. En effet,
I'utilisation de cette technologie assure : L’automatisation des échanges
commerciaux ;

v" La suppression des ressaisies ce qui minimise le taux d’erreurs et garantie la fiabilité
des échanges de données ;

v" La réduction des délais de traitement et de livraison ;

<

La diminution des litiges entre partenaires commerciaux ;
v’ La réduction des co(ts grace a l'absence du papier (dématérialisation des documents

(facture, commande, bon de livraison,...etc.) ;
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v' La réduction des ruptures de stocks ;

v' Une meilleure tracabilité¢ de toutes les relations d'affaires avec les différents
partenaires soit une fiabilisation comme une réaction rapide et efficace en cas
d'anomalie.

> l’aménagement d’espace de stockage de conteneur au niveau du terminal
d’Alger :

Par rapport au probléme étudié¢ au paravent on a remarqué que le port d’Alger a besoin une
réorganisation d’espace de stockage, pour une meilleure construction de design et

d’organisation structurelle.

Selon les remarques tirées qui cela affecte la qualité de réception et de manutention des
conteneurs dans la zone du stockage, qui souffre également de contraintes d'espace et d'une
mauvaise organisation, on peut proposer des solutions pour la modernisation de terminal a

conteneur d’Alger :

v améliorer la performance et la productivité du terminal en ajoutant un nouveau
matériel et équipement necessaire pour les opérations du terminal ;

v Meilleure utilisation des infrastructures, des équipements et des ressources ;

<

Augmenter la flexibilité afin qu'il soit possible d'étendre et de planifier a nouveau ;

v' Etudier les influences internes et externes sur les caractéristiques des plans
d'expansion et de développement du terminal a conteneurs d'Alger ;

v' Réaménager la station en utilisant des méthodes scientifigues modernes et en

fonction des changements actuels et futurs.
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Figure 29 : situation actuelle du terminal d'Alger

\
.
\

k
!

ra
B

Source : document interne de I’entreprise

Figure 30 : projet de modernisation du terminal d*Alger

Source : document interne de I’entreprise
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» Amélioration du service client :

Avec le développement de I'Internet et de ses applications au domaine des affaires, Les
entreprises portuaires doivent développer leurs processus d'affaires électroniques pour

améliorer le service de la clientéle.

Ce développement se fait Par I'utilisation des systémes de suivi du cargo qui sont disponibles
sur les sites web des terminaux. Pour ce faire, les clients entrent le numéro du conteneur ainsi
qu'un nom d'utilisateur et un mot de passe aux endroits appropriés et le systeme de gestion

d'inventaire du terminal leurs fournit le statut du conteneur.
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Conclusion de chapitre 3

Au terme de ce dernier chapitre, on arrive a conclure que notre étude sert a I’amélioration de
la qualité de la gestion de flux des conteneurs, qui implique la bonne localisation de ces boites

a partir d’un modéle qui nous donne comme résultats :

Le choix (déstocker ou stocker) ;
La création de la fonction stockée ;
La création de la fonction sortie ;

YV V V V

La position ou stocker le conteneur.

Par ailleurs, un tableau de bord pour la visualisation des indicateurs doit étre installé pour la

performance et I’amélioration.

En fin, une proposition d’une approche organisationnelle pour mieux gérer I’ensemble des

opérations.
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Conclusion Générale

A 1¢re de 1‘économie de marché, toute activité commerciale recherche a améliorer sa fagon
de faire pour atteindre une rentabilité maximale dans le domaine du transport maritime, le port
et particulierement le terminal a conteneur représente la piéce maitresse dans la gestion du

commerce maritime pour atteindre un bon rendement dans cette activité.

Notre sujet étant choisi dans cette optique, car la problématique qui se pose a ce niveau, c‘est
les différentes opérations et manipulations des conteneurs au niveau du terminal, qui
nécessitent du temps et des frais supplémentaires, qui si elles ne sont pas optimisées

influeraient largement sur le rendement.

Des études bibliographiques ont été menees pour une bonne prise de la connaissance de ce
domaine, ainsi qu‘un stage pratique au port d’Alger pour voir de pris 1°‘exécution du travail au
niveau du terminal et cerner tous les probléemes se rapportant aux manipulations inutiles et

mouvements improductifs qui influent négativement sur le rendement.

Alors notre service est la conteneurisation en spécifiant les flux de ces boites, et pour
améliorer la qualité de ce service, il faut faire une bonne localisation des conteneurs. Cette
étude qui porte sur le différent mouvement des marchandises conteneurisées nous a permis a
avoir des connaissances précieuses dans le domaine de la logistique portuaire. En plus, nous
avons essayé d’appliquer ce que nous avons appris dans notre formation du Management de
la chaine Logistique, sans oublier notre formation de base du Génie Industriel sur ce

domaine d’étude.

Et pour cela, dans ce projet nous avons proposé une modélisation mathématique d’un exemple
de manier générale qui consiste a atteindre une bonne localisation des conteneurs par une
adaptation du probléme avec une méthode de résolution sur I’un des parcs du port par une
méthode de résolution numérique et des autres pour améliorer la performance, et la

facilitation de gestion du port afin d’atteindre nos objectifs :

v’ La réduction des mouvements des conteneurs improductifs ;

v La bonne localisation des conteneurs dans une ligne de zone d’entreposage en tenant
compte : de gagner un temps important soit pour le client ou pour I’entreprise et
maximisation du rendement.

v' La satisfaction de la clientéle ;
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v Une meilleure gestion des différentes opérations.
On peut améliorer notre projet par I’application des autres méthodes «Branch-and-Bround »
pour plus d’efficacité et pour assurer une planification a long terme, en utilisant des cofits

importants.

Durant cette recherche nous avons rencontré plusieurs difficultés et obstacles qui nous ont
causé un retard. Les problemes techniques nous ont pris un long temps comme 1’apprentissage
des nouveaux outils tels que logiciel power Bl ainsi que logiciel python. La complexité de ce
sujet nous a pos€ un probleme pour s’adapter a la problématique. Le changement de
thématique pour s’adapter aux données fournies par le port a présenté un grand probléme face
a I’avancement de notre travail pendant une période. Ainsi que le manque de documentation

(des anciens travaux sur la méme problématique).

Nous espérons avoir une chance d’implanter ce programme au niveau de service de
communication d’Alger port, pour faciliter la tache de trouver I’emplacement du conteneur.
Cette procédure va apporter plusieurs avantages au service tels que la satisfaction client et le

gain du temps.
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immobiliers utilisés ou destinés a étre utilisés pour la
commission de l'infraction, quelle que soit la personne a
qui ils appartiennent a moins que les propriétaires
n'établissent leur bonne foi.

Art. 34. — La juridiction compétente ordonne, dans
tous les cas, la confiscation de l'argent utilisé dans
'accomplissement des infractions prévues par la présente
loi, ou obtenu de ces infractions, sans préjudice de 1'intérét
d'autrui de bonne foi.

Art. 35. — Les juridictions algériennes peuvent
poursuivre et condamnner toute personne qui commet un
délit énoncé par la présente loi, qu'il soit algérien, étranger
résidant ou se trouvant en Algéric ou toute personne
morale de droit algérien, méme hors du territoire national,
ou ayant commis un des actes constituant une des
infractions a l'intérieur du territoire algérien, méme si les
autres actes ont ét¢ commis dans d'autres pays.

Art. 36. — Outre les officiers de la police judiciaire
cités a l'article 12 et suivants du code de procédure pénale,
les ingénieurs agronomes et les inspecteurs de pharmacies,
légalement habilités par leurs tutelles, peuvent procéder
sous l'autorité des officiers de la police judiciaire a la
recherche et a la constatation des infractions prévues par
la présente loi.

Art. 37. — Pour les nécessités de l'enquéte préliminaire
relative a la recherche et a la constatation des infractions
prévues par la présente loi, les officiers de la police
judiciaire peuvent garder a vue toute personne soupgonnée
pendant 48 heures.

Ils sont tenus de présenter la personne en garde a vue
au procureur de la République avant l'expiration de ce
délai.

Apres audition de la personne soupgonnée, le procureur
de la République, aprés examen du dossier de I'enquéte,
peut autoriser par écrit la prolongation de la garde a vue a
un délai nouveau n'excédant pas trois (3) fois la durée
initiale.

A titre exceptionnel, cette autorisation peut étre
accordée, par décision motivée, sans que la personne ne
soit conduite au parquet.

Art. 38. — Toutes dispositions contraires a la présente
loi sont abrogées notamment les articles 190, 241 a 259 de
la loi n® 85-05 du 16 février 1985 susvisée.

Art. 39. — La présente loi sera publiée au Jowrnal
officiel de la République algérienne démocratique et
populaire.

Fait a Alger, le 13 Dhou El Kaada 1425 correspondant
au 25 décembre 2004.

Abdelaziz BOUTEFLIKA.

Loi n® 04-19 du 13 Dhou El Kaada 1425 correspondant
au 25 décembre 2004 relative au placement des
travailleurs et au contréle de I'emploi.

Le Président de la République,

Vu la Constitution, notamment ses articles 55, 119, 122,
(18 et29), et 126 ;

Vu l'ordonnance n°® 66-154 du 8 juin 1966, modifié¢e et
complétée, portant code de procédure civile ;

Vu l'ordonnance n°® 66-155 du 8 juin 1966, modifiée et
complétée, portant code de procédure pénale ;

Vu l'ordonnance n® 66-156 du 8 juin 1966, modifi¢e et
complétée, portant code pénal ;

Vu l'ordonnance n® 75-35 du 29 septembre 1975 portant
plan comptable national ;

Vu l'ordonnance n® 75-58 du 26 septembre 1975,
modifiée et complétée, portant code civil ;

Vu la loi n® 81-10 du 11 juillet 1981 relative aux
conditions d'emploi des travailleurs étrangers ;

Vu la loi n° 84-17 du 7 juillet 1984, modifi¢e et
complétée, relative aux lois de finances ;

Vu la loi n° 88-01 du 12 janvier 1988 portant loi
d'orientation sur les entreprises publiques économiques,
notamment les titres [IT et IV ;

Vu la loi n® 90-03 du 6 février 1990, modifiée et
complétée, relative a l'inspection du travail ;

Vu la loi n® 90-08 du 7 avril 1990 relative a la
commune ;

Vu la loi n® 90-09 du 7 avril 1990 relative a la wilaya ;

Vu la loi n® 90-11 du 21 avril 1990, modifiée et
complétée, relative aux relations de travail ;

Vu la loi n® 90-30 du ler décembre 1990 portant loi
domaniale ;

Vu la loi n® 02-09 du 25 Safar 1423 correspondant au
8 mai 2002 relative a la protection et la promotion des
personnes handicapées ;

Aprés adoption par le Parlement ;

Promulgue la loi dont la teneur suit :

Article ler. — La présente loi a pour objet de définir les
conditions de placement des travailleurs et de controle
de I'emploi.
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ANNEXE C PROCEDURE DE DEBARQUEMENT
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ANNEXE D PROCEDURE D’ENLEVEMENT
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ANNEXE E L’ORGANIGRAMME DE DTC
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ANNEXE F L’ORGANIGRAMME D’EPAL
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ANNEXE G UN EXEMPLE D’UN PV DE PLACEMENT (EPAL, 2022)




119

ANNEXE H UN EXEMPLE DE BON DE COMMANDE
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ANNEXE I UN BON DE MISE A DISPOSITION D’ENGINS
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