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SOMMATRE

La maitrise de 1'eau occupe une place fondamentale dans 1la
politique de développement du Sénégal. Il s'y ajoute gque dans ce pays, une
bonne partie des moyens d'exhaure est motorisée et sa maintenance est
souvent 3a la source de nombreux problémes d’exploitation. L'analyse de ces

moyens revét donc une importance toute particuliére.

Aprés un bref coup d'oeil sur la politique hydraulique au Sénﬁgal
depuis 1960, nous avons proceédé 3 1’'étude comparative de quelques systémes
de pompage et 3 1’examen de 1’évolution du contexte socio-économique en

milieu rural (chapitres 1,2 et 3),

Le chapitre 4 donne des généralités sur la maintenance et le

suivant aborde l’'organisation et les moyens de la DEM.

Le chapitre 6 traite de l'évaluation des charges récurrentes et des

coits de la maintenance des forages motorisés,

Dans le chapitre 7, qui traite d'une des parties essentjelles de
notre travail, nous avons tenté d’analyser, avec une approche scientifique,

la situation actuelle de la maintenance,.

Le chapitre 8 contient les diverses propositions et recommandations
que nous avons faites 3 la DEM, en vue d’une améljioration de son service et

“"d’une réduction substantielle de ses coGts de maintenance.

Enfin, c¢e rapport 8e termine par une conciusion et une série de

reconmandat ions.
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INTRODUCT IORN

Avant-propos

L'eau étant indispensable i |'industrie et a |'agriculture, sa mise
" en valeur demeure un symbole de développement. D’autre part, elle peut, sans
aucun doute contribuer a2 des changements socjo-économiques profonds. En
1974, '!'Organisation des Hations Unies a proposé un plan d’action au cours
de sa conférence de Mar Del Plata. Haturellement, les recommandations de
cette conférence sur l’eau s’'adressaient beaucoup plus aux pays en voie de

développement qu'aux nations industrijialisées,

Chez nous, la nécessité de maitriser cette ressource est d’autant
plus bressante que la sécheresse quli sévit dans le sahel depuis 1970 a
profondément perturbé notre économie et les activités agro-pastorales. Deés
lors, le développement du secteur primaire, qui occupe plus de 704 de la
population, passe par la satisfaction des besoins en eau des zones rurales

et semi-urbaines.

Cr'est fort de toutes ces raisons que le Sénegal a fait de 1a
maitrise de l'eau une priorité dans son processus de développement. Au
demeurant, le Président Abdou Diouf disait, dans son premier message i la
nation "nous ambitionnons de mettre en oeuvre une politique de l’eaﬁ
suff isamment hardie pour couvrir le pays d’un réseau dense d’ouvrages

hydraul iques”.



Position du probléme

Les principaux systémes d’exploitation des eaux souterraines
employes au Sénégal sont les puits et les {forages. La plupart de ces
derniers étant égquipés, leur maintenance doit occuper une bonne place dans

1’explojtation afin de garantir un taux de disponibil ité acceptable,

C'est de cette orientation que la Direction de l'Entretien et de la
Maintenance (DEM) tire toute |’importance du réle gqui Iui est dévolu et
c’est pourquoi aussi 1'analyse que nous preésentons ci-aprés pourrait revétir

une importance non négligeable.

En effet, cette analyse concerne les moyens d’exhaure motorisés au
Sénégal et plus particuliérement elle traitera des points suivants:

- état et composition des équipements mécaniques en milieu rural;

- problémes liés A leur adaptation aux conditions d’'exploitation;

- étude comparative des systémes de pompage d’eau;

- évaluation des codts récurrents.

Ainsi des conclusions pourront étre tirées sur l'organisation des
services d’entretien et de maintenance et sur la possibilité de prise en

charge de ces équipements par le monde rural,.
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CHAPITRE 1

REAT.ISATION DE FORAGES

1.1 - REALISATICH DES QUVRAGES HYDRAULIGUES

1.1.1: Historique

Depuis fort longtemps, la principale activité économique du peuple
sénégalais est l’agriculture. Cette orientation a &té renforcée par la
colonisation qui a introduit l'agriculture de rente 3 c6té de la culture de
subsistance. Aujourdfhul, notre pays demeure tourné vers la culture de
l’arachide, du mil, du coton, etc. Haturellement, 1'eau est indispensable a
cette activité et son développement a été accompagné de 1'implantation de
plusieuré ouvrages hydrauliques pour l'exploitation des ressources en eau

souterraine.

Le premier forage construit date de 1904 et fut implanté a
Saint-Louis, Depuis cette date, plusieurs reéalisations ont vu le jour et en
1960 déja le patrimoine national comptait 46 forages que |'administration

coloniale nous a laissés -,

Entre 1960 et 1988, la reéalisation de <forages a conhu une
progression continue, et particuliérement accentuée depuis 1973. En effet,
de 1960 3a 1970, les conditions climatiques n’avaient pas été aussi sévéres
qu’aujourd’hui, la pluviométrie était relativement bonne, le nord du pays
était assez bien irrigué par les crues du fleuve Sénégal et 1’avancée du
sahara n’etait pas encore trés perceptible. D’autre part les années qui ont

suivi 1’indépendance ont été plutét consacrées 3 asseoir les structures

pelitiques et économiques du pays. Tout ceci explique le faible taux de

...03_



réalisation de forages avant 1970. Par ailleurs, la presque totalité des
forages existants était localisée au nord de la ligne de chemin de fer
Thiés-Tambacounda tandis que le reste du pays se contentait des apports

pluviaux pour satisfaire ses besoins en eau.

Les grandes mutations climatiques (sécheresse, avancée du désert)
que connut le sahel au début des années 70 ont eu pour effet de mettre en
évidence |’extréme vuinérabilité de cette zone face aux variations duv climat
et 1’importance de i’eau ( A travers les activites agro-pastorales) dans
notre économie. Ces phénoménes sont d’autant plus sensibles qu’ils se sont
déroulés en méme temps Qu'un accroissement démographique considérable et une
forte progression industrielle. Les autorités nationales décidérent alors de
mettre en place une politique hydraulique capable d’endiguer les effets de
ce climat hostile et pouvant contribuer efficacement 4 l’amélioration du

rendement agricole et 4 la satisfaction d’un besoin en eau de plus en plus

important.

A partir de 1974, de vastes programmes d’hydraul ique rurale furent
ainsi mis en oeuvre et i |'heure actuelle le Sénégal compte plus de 400
forages motorisés. Au total ie nombre de forages exploités dépasse largement

le millier si l'on tient compte des forages &quipés d'é€oliennes, de pompes

solaires et des ouvrages exploités par les groupements &conomigques privés.

1.1.2: Rythme de réalisation des forages

De fagon générale, nous distinguons deux é&étapes dans cette
réalisation. La période 1960-1973 a connu un faible rythme (2.5 forages par
an en moyenne) di A des facteurs mentionnés ci-haut. La dégradation des
conditions climatiques et 1’ importance de 1’agro-pastoral isme dans

l'éconoﬁle nationale ont mis en évidence 1a nécessité d!'initier une

_04_



politique de 1'eau suffisamment hardie afin d'aboutir 3 une bonne maitrise
de cette ressource et a 1'amelioration du rendement des activités agricoles.
L'exécution de vastes programmes hydrauliques a alors porté le rytime de

réalisation annuel 3 19 forages en moyenne depuis 1974.

Le tableau No 1 nous donne 1'évolution du nombre de forages

motorisés entre 1960 et 1987.

Le graphique No 1 (page 6) visualise 1'évolution du nombre total de
forages. Ce patrimoine est constitué de forages d'étude et de forages
d’exploitation.

Tableau 1: Evolution des forages motorisés

Annee Nombre de forages Réalisation de
motorigés l*exercice
1960 46
60-61 51 05
61-62 51 00
62-63 51 00
63-64 61 10
64-65 61 00
65-66 65 04
66-67 67 02
67-68 63 -04 (n)
68-69 63 00
69-70 64 01
T0-7T1 64 00
Ti-T2 66 02
T2-73 75 09
T3-74 8e 07
T4-75 82 00
75~76 84 02
T6-77 85 01
7TT-78 ga 03
78~79 88 00
79~-80 96 08
80-81 106 10
ai-82 167 61
82-83 196 29
83-64 210 14
84-85 c43 33
85-86 29e 49
86-67 336 4y
87-68 366

Source: Direction de |'Entretien et de la Maintenance
(x) En 1967 quatre forages

Note:

ont été cédés a la Compagnie des Eaux du Sénégal.

_05_
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1.2 ~ ETAT ET OOMPOSITICH DES EGUIPEMENTS

Traditionnellement, les stations de pompage au Sénégal sont dotées
d’équipements motorisés. Aujourd’hui, avec le développement des énergies
nouvelles et renouvelables, plus de la moitié des ouvrages sont équipés de
pompes éoliennes ou solaires. Mais |’exhaure manuelle a aussi &té d’un usage
assez courant et le demeure, du reste, pour la satisfaction des besoins

1imiteés,

Pour lez =stations de pompage motorisées qui nous concernent
précisément, les données les plus récentes font part d’une grande diversiteé
des équipements, Cette situation est liée au nombre de bailleurs de fonds et
au fait que ceux-ci sont le plus souvent seuls 3 choisir le matériel a

insialler.

Les tableaux c¢i-dessous nous prézsentent 1a composition des

équipements en service i la fin de 1987.

1.2.1: Composition du parc moteur

Celui—-ci se compose de moteurs diese]l et de groupes électrogénes.
Les;principaux fournisseurs sont la France, l’Angleterre, la RFA, les USA,
l’hrgentine, I'Italie et 1a Belgique. Au total, nous avons un parc de 291

moteurs répartis en six marques et douze types.
1.2.2: g _en_service

Pour l'essgntiel, nous avons des pompes i ligne d’axe verticale
actionnées par des moteurs diesel et des électropompes immergées, alimentées
par des groupes électrogénes. Ces pompes proviennent des mémes pays que les
moteurs,

Actuellement, {] y a en service 291 pompes et 75 électropompes dont

cing raccordées au réseau SENELEC



Tableau 2: Moteurs géreées et entretenus par la DEM.

Marque Type " Hombre Puissance (cv)
F3 L9412 26 38
LS
F3 L9113 94 41
DEUTZ FS L9412 09 1
Fqg L913 a5 61
Fe LS511 20 23.1
F1 L5411 02 14.5
HATZ E 80 " 89 05
2.5
|
LISTER HRW?2 06 25
' HRW3 13 33
CERES P25 o1 25
VM HR 2924 14 27
oM OM 636 08 21

Tableau 3: Groupes électrogénes entretenus par la DEM.

Marque Type Hombre
F2 L9ie “ o6

DEUTZ F3 L9112 18
r4 Late a2

F5 L9112 04

‘ T15 03

LOMBARDINI TiZ 10
T4 az

TS 01

YVMH 04
COREEN 01
EB8BFG \ 06

HATZ 4M40 Qe
2769 01

2988V a5

fob22vV at

Vi 1154 01
LO538Y Of

FIaAT 01

12 [ ) )
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Tableau 4: Type de pompes entretenus par ia DEM.

" Marque Type Nombre
“ 6 RKHC 10 %

LAYNE 8 PRHC 88

10 RKHC 06

8 DRLC 07

RSB BV6 D13 14

‘ BY6 F25 21

F625 Ti2 12

F735 T8 10

ALTA F850 T6 02

F8105 Té 02

F615 04

S1HI " 08

MONO 03

CAPRARI P6&CT " 18

VEW " 89

Tableau 5: Electropompes instajlées

Type Nombre
GUINARD 27
GRUNDFOSS 34
CAPRARI1 03
KSB FPieuger 02
ITUR 04
SALMSON Oz
COREEN 014
F44Q0 014
LAYHE & téte
électrique 01

Hote: Cinq de ces électropompes sont raccordées au réseau SENELEC ; soient:

-1 pompe LAYNE 10 RKHZ avec t&te électrique,
-2 KSB Pieuger ,

-1 CAPRARI ,

-1 GRUNDFOSS SP 14-25P .

_09_



1.2.3: Etat deg &quipements

A travers les tableaux précédents, nous pouvons constater ume

grande diversité dans le matériel d’exhaure géré par la DEM ainsi que le

nombre élevé de moteurs et pompes.

11 va de 80i que le nombre et la diversité de ces équipements

posent de sérieux problémes de maintenance.

En effet, 1’augmentation du nombre des équipements i entretenir
fait naitre Dbeaucoup de difficultés dans l|a pratique., Mais celles-ci
resultent aussi de facteurs géographiques et matériels parmi lesquels la
dispersion et 1'éloignement des ouvrages et |’insuffisance des moyens
humains et Jlogistiques. La diversité de ces équipements pose des problémes
dans la définitjon méme de la politique de maintenance. En effet, chaque
constructeur  établit un plan d’entretien (nature et périodicité des

opérations) spécifique A son produit.

Théoriquement donc, la DEM devrait avoir autant de plans de
maintenance gque de types de moteurs et de pompes. Or, force nous est de
reconnaitre que ceci est absolument impossible., Dés lorg, la seule solution
efficace est la standardisation du matériel d'exhaure, et celle-ci buterait
inévitablement a 1°’intransigeance des bailleurs de fonds. Par conséquent,
c’'est 3 cette derniére gqu’il faut s'en prendre et chercher 3 imposer la

maintenance comme un élément fondamental du choix des équipements.

Malgré les difficultés liées a ces facteurs (nombre et diversité
des matériels), le taux de disponibilité des forages reste élevé. Ce taux,
qui est de l1’ordre de 86%, est déterminé par la formule suivante :

T - A

Taux (X) = 100 =
T

.—!O-



Dans cette formule, nous avons:
T = nombre total de forages en service

A = nombre de forages a l'arrét a la période considérée

Tableau 6: Détermination du taux de disponibilité

Période ||Nombre totall]|Forages & |[Disponibilité
de forages 1’arret (%)
Fev 88 408 40 90.19
Mars 88 450 50 87 .80
Avrilas 4418 50 88.04
Fev B89 430 Y 66.07
Mars 89 430 53 67.70
Avrila9g 430 a7 866.70

D’aprés le graphique de -‘la page suiﬁaqte. le nombre de forages
motorisés est passé de 196 3 430 entre 1983 et 1988. Autrement dit, environ
554  des forages: motorisés actuels datent de moins de six ans et leurs
équipements connaissent donc trés rarement des pannes de grande envergure.
Ceci se comprend fort aisément si l'on salt que nous avons une durée de vie
moyenne de cing ans pour fes moteurs et de dix ans pour les pompes. D?autre

part, beaucoup de forages anciens ont vu leurs équipements renouvelés,

Finalement, nous voyons que ce taux de disponibilité éleve, s’'il
n'excliut pas le fait, ne traduit cependant. pas nécessairement une excellence

de la politique de maintenance actuelle,

La =seule information valable que nous pouvons en tirer est que les

équipements de forages motorisés se trouvent dans un assez bon état.

_11—
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CHAPITRE 2

CEVOLUTION DU CONTEXTE SOCIO-ECONOMIQUE

EN MIL.IEU RURAIL

A premiére - vue, les zones rurales se caractérisent par 1ia
faiblesse des revenus de leurs habitants et par leur dépendance vis-a-vis de
1’agricuiture rqui constitue une des principales activités. Elles sont donc
concernées en premier chef par la politique hydraulique nationale et leur
évolution socio-économique est une donnée fondamentale dans la définition de

cette politique.

Aujourd’hui, les besoins en eau du monde rural ont considérablement
augmenteé, Qutre 1la sécheresse, cette situation peut s'expliquer par
1!'importante augmentation de ia popuiation et par la forte dynamique du

monde rural (systéme de production, groupes sociaux, écosystéme).

2.1/ LA SOCIETE TRADITIONNELLE

La vie sociale est traditionnellement organisée dans de grandes
familles (Eunda en Casamanée.' Galle au Fouta, ...). HNeéeanmoins cette vie
familiale était, et continue 3 étre, caractérisée par une forte cohésion
sociale, qui ne réduit cependant en rien la complexité des systémes sociaux.
D’ailleurs cette compleXxité apparaissait également dans la maniére de faire
valoir les terres. Celles-ci étaient en effet occupées par les familles non

pas suivant leur capacité 3 les mettre en valeur mais suivant leur ordre

d’arriveée,

Donc, maigré la solidarité familialie et |’obligation d’entraide

entre les différentes concessions, 1’idée des regroupements sociaux n’était
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point développée. En effet chaque entité famlllﬁle 8'occupait de son seul
lopin de terre et tant que les conditions de production n’exigeaient pas |a
mise en oeuvre de grands moyens Mmmains, cette conception du travail et de
l1a vie sociale pouvait survivre. Cecl est d’autant plus acceptable qgque nos

sociétés traditionnelies ne connaissaient que 1’'agriculture de subsistance. -

‘2.2/ 1ES TRAESFURNATIONS DU MONDE BORAL

Le systéme traditionnel des droits fonciers fut remanié par 1a
colonisation qui procéda alors a la création de grands domaines et i leur
immatriculation cadastrée, Aprés 1'indépendance, la 10i sur le domaine
national (%) déclarali toutes les terres non immatriculées comme propriété
publique . Bien entendu, le monde rural ne fut pas épargné par cette loi et
de grandes surfaces changérent alors de propriétaire; ce qui ne se flt: pas
sans heurter des mentalités solidement ancrées dans |'esprit des populations
et des villageois en particulier. Les frictions entre Jes systémes
traditionneis et.modernes ont été accentuées par l'arrivée de la sécheresse
et 1’avancée du désert qui constituent un obstacle au développement des
structures anciennes avec leur mode de production a subsister. Aujourd’'hui

encore la population rurale reste influencée par cette conception

traditionnelle.

La faiblesse économique du milieu, 1a perte de 1a plus grande
partie du bétail dans certaines zones (Ferlo) et la faiblesse des récoltes
due a la sécheresse ont fait npaitre une tendance poussée i 1’exode de la
population rurale vers les milieux urbains. Cet exode, qui est surtout un

=

phénoméne des jeunes, conduit ainsi i un vieillissement de cette populaf.lon.

D'autre part, nous avons assisté i un important développement de
1’agriculture de rente au détriment de la culture de subsistance et a 1la
mise en place de grands périmétres irrigués.

Hote: (x) Loi du 17 Juin 1964
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L’affectation de ces périmeétres suivajit exclusivement les
possibilités techniques et les disponibilités matérielles de leurs
titulaires., C’est le cas par exemple des Périmétres 1Irrigués Villageois
({PIV) de la SAED. Cette mesure, qui s’est développée en méme temps que
1'exode des Jjeunes, le viefllissement de la population nrurale et |Je
développement de la culture de rente, a tout naturellement mis en &vidence
la nécesgité pour les ruraux de former des associations et des groupements

pour contrer l'effet des mutations socio-&conomiques de leur milieu.

2.3/ LA NOUNELLE SOCIETE RURALE

L.a pénétration du' progrés technique est de plus en plus sensible
hors des zones urbaines avec un impact économique non négligeable, La
dynamique du monde rural dans sa globalité a donné i cet espace géographique

une nouvelle dimension socio-économique.

De nos jours, l'économie rurale est caractérisée par:

- 1'option faite sur les cultures irriguées; ce qui se traduit par
la construction de retenues et 1'aménagement de grands périmétres agricoles;

- lamultiplication des ouvrages hydrauliques {puits et forages);

- le développement des groupements sociaux a caractére économique’
{pour les forages nous avons les comités de gestion);

- et la disparition des cultures de décrue avec leur mode de

production coutumier.

Cette étude sociologique a pour objet d’aboutir i des recommanda-
tions pour une nouvelle conception de 1’Etat et du développement par une
transformation positive des mentalités traditionnelles qui subsistent encore
dans le monde rural. L’objectif ultime est d’arriver a une élimination

compléte des frictions et i une meilleure participation de la population
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dans le processus de gestion des projets hydrauliques et agricoles.

Bien entendu, cet objectif est encore loin d‘*étre atteint malgré
les efforts considérables qui ont été et continuent i étre réalisés dans le

cadre des nombreuses campagnes de sensibilisation.

Dans la deuxiéme partie de ce rapport, nous verrons dans quelle
mesure il est possible d*utiliser 1°’impact de cette dynamique du milieu

rural dans la nouvelle conception des unités hydraul iques.
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CHAPITRE 3

ETUDE COMPARATIVE DE SYSTEMES

L’évaluation des besoins en eau du monde rural est nécessaire pour
la détermination des types el des moyens d’exhaure. <Cette évaluation doit
considérer aussi bien les besoins en eau potable des populations que le§
besoins du cheptel et des diverses activités eéconomiques (agriculture,

maraichage, ...).

Pour la satisfaction de ces besoins, divers systémes
d'exploitation, utilisant des sources d’énergie trés variées, sont employés.
Au Sénégal, les principaux systémes sont les puils et les forages. Les puits
traditionnels. consus pour la satisfaction des besoins familiaux, wutilisent
encore l’exhéure manuelle., Les forages d'exXploitation, quant 3 eux, demeu-

rent encore pour la plupart, dotés d’'équipements motorisés.

Le développement des techniques d’utilisation des énergies
nouvelles et renouvelables ayant beaucoup profité i |’'hydraulique, une assez
grande partie des forages est aujourd’hui équipée de pompes é&oliennes ou

solaires.

L'utilisation de |’une ou l’autre de ces énergies doit répondre a
1’expression de beso;ns spécifiques, dans des conditions d’exploitation
suff isamment connues. Ceci répond au souci d’une exploitation rationnelle et
optimale de nos ressources en eau. Ainsi cette partie de notre &tude vise 3
analyser les possibilités de remplacer |’exhaure motorisée par lés technolo-
gies nouvelles. Cette démarche est motivée par les coatls de plus en plus

élevés des énergies traditionnelles (électricité, combustible,...) et

l’insuffisance de nos ressources financiéres.
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Dans cette étude comparative, nous ne considérons que les solutions

éolienne, thermique-électrique et solaire.

3.1/ CARQCTERISTIGUES DES SOLUTIORS ENERGETIGQUES

3.1.1: Le pompage éolien

L'addption de cette solution est conditionnée par deux facteurs.
D’abord, la zone d’installation doit disposer d’un potentiel éolien assei
important. Ensuite, la nappe d’eau locale doit se situer a une profondeur
limitée et la nauigur manométrique totale ne doilt pas dépasser 30 m,

Autrement, nous aurons du mal a rentabiliser une installation éolienne. Mais
tout cecl suppose que les besoins i satisfaire sont limités a la consoﬁma—
tion familiale. Tout au plus, nous pouvons irriguer une superficie juste

suffisante pour la réalisation de petits jardins.

Al Sénégél. une zone propice au gisement éolien, d'une largeur de
40 km, est relevée sur la bande cotiére entre Dakar et Saint-Louis. AvecC une
moyenne annuelle de 4 3 5 m/s et une nappe phréatique peu profonde ( 1
10 m), les possibilités de rééliser des stations éoliennes pour le pompage

sont reéalistes (5).

Nous avons principalement deux types d’éolliennes:

- les multipales; utilisant une gamme de vent peu étendue et
caractérisées par une marche lente et un excellent couple de démarrage;

- les bi et tripales; utilisant une gamme de vent plus étendue mais

présentant un couple de démarrage faible et une marche rapide,

La régularité des vents et leur intensité conditionnent le choix du
type d’éolienne. Pour le pompage en particulier, les multipales sont les

plus utilisées car plus avantageuses pour cette application.
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Avantages des éollehnes:

Ces équipements
~ utilisent une énergie gratuite;
- constituent des sfstémes trés simples;
- sont trés économiques pour les petites installations;
- sont adaptées aux régions isolées et riches en ressources éoliennes;
- neécessitent des frais d’entretien réduits;
- occasionnent des coiits d'exploiiaiion trés bas;

- peuvent étre fabriqués localement.

lnconvénients:
Les éolxeﬂnes
- ne conviennent qﬁ’aux ouvrages de faibles débits et HMT;
- ont une utilisation fortement dépendante des aléas climatiques;
- ne sont économiques que pour des instaillations de taille et de capacité
réduites;
- ne peuvent fonctionner que dans une zone géographique trés 1imitae;
- sont trés exigeants en' opérations d’entretien (lutte contre |'usure,

graissage, protection contre la corrosion...).

3.1.2: Le pompage solaire

De méme que la solution éolienne, ltutilisation du pompage solaire
convient surtout lorsqu’un faible volume d’énergie est requis (jusqu’a 5
Kwc). Cependant, le solaire gagne de plus en plus de terrain en ce moment,

malgré son couat éfevé a la production. Cette percée est facilitée par le

fait que notre pays bénéficie d’un ensoleillement trés important.

Pour 1l'utilisation de l’énergie solaire dans le pompage de |'eau,

deux technologies sont actuellement mises en oeuvre:
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- nous avons d'une part le pompage sans batterie ou systéme au fil
du soleil (figure 1) qui permet d’avoir un systéme peu coateux, trés simple
et fiable. Dans ce cas, c’est l'eau pompée qui est - stocKée, ce .qui évite
l'utilisation d’accumulateurs électrochimiques;

- et d’autre part, le pompage avec batterie (figure 2) qui élimine
les problémes d’adaptation entre panneau solaire et motopompe. Toutefois, ce
systéme comporte d;avantages de composants qui augmentent le cout global de

I'installation et réduisent sa fiabilite.

L'utilisation d'une batterie en tampon pour le stocKage a pour
principale fonction de compenser les variations d'énsoleillement au cours du
mois, voire sur une période plus longue. Pour cette raison, il Yy a toujours
avantage i équiper un systéme d’une capacité de batterie égale i trois a

cing fois les besoins journaliers.

Jusqu'i une période récente, la solution développée était le

systéme i moteur en surface i courant continu , avec ligne d'arbre et pompe
immergée. Cette solution est trés fiable, 3 condition d’étre bien entrete-
nue, mais aussi trés coidteuse. Aujourd’hui, elle est presque abandonnée au
profit des systémes mettant en oeuvre des électropompes immergées a courant

continu ou 3 courant alternatif avec¢ onduleur et moteur asynchrone.

En pratique, le choix "continu" ou "alternatif” doit se faire cas
par cas et suivant:jes contraintes du site. 11 doit- tenir compte de la
nature des récepieurs. de leur taille, de la facilité d’installation et de
la consommation d’énergie. De ‘faqon générale, l’'installation n’exige un
onduleur qu'a partir d’une certaine taille de puissance (une centaine de

watts environ).
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Avantages des pompes sofaires

Les pompes solaires

- utilisent une énergie gratuite et trés répandue chez nous;

- occasionnent des coﬁté d’exploitation treées faibles;

- sont Lreés adaptées.aux forages isolés;

- constituent des systemes trés fiables et rejativement simpies;

- sont treés économiques pour des installations réciamant un faible volume

d’énergie;

- ont des c¢oits de maintenance peu élevés;

- permettent j’utijisation de [’électricité photovoitaique générée i
d’autres fins;

- connaissent actuellement des codts d’investiasement en chute progressive.

inconvénients:

Les désavantages sont liés au fait que
- les cotts d!'investissement sont encore élevés;
~ la production de 1'énergie photovoltéique est trés coiiteuse;

ces installations ne sont économiques que pour de petites stations de

pompage;

la dépendance vis-i~vis des aléas climatiques est trés forte.

3.1.3 Les moteurs thermiques et électriques

Lorsqu’il s'aéit d’exploiter les ressources en eau souterraine en
quantité importante ou 2 des profondeurs élevées, les pompes éo0liennes et
solaires deviennent totalement impuissantes. Dans ces cas 13, la solution

motorisée 3’impose.
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On utilise alors des moteurs & essence ou des moteurs diesel,
couplés généralrment i une pompe centrifuge. Il arrive aussi que l'on
installe des électropompes immergées et alimentées par le réseau électrique

ou des groupes électrogenes. Les différents modes de pose de ces équipements

sont indiqués aux figures 3, 4 et 5.

A {’heure actuelle, les électropompes sont encore peu nombreuses
dans les forages (environ 254) car la plupart des forages sont situés dans
des zones éloignées du réseau de la SENELEC. Ceci est un grand inconvénient
puisque les groupes immergés demandent un entretien beaucoup plus réduit que

les équipements de surface pour un personnel qualifie.

En plus de ce qu’elle permet de satisfaire des besoins particulié-
rement importants, la solution thermique a l'avantage de pouvoir assurer une
exploitafion entiérement indépendante des aléas climatigues. Neanmoinsg, elle
nécessite ia mise en oeuvre d’importants moyens financiers, humains et

logistiques quant a l’entretien des équipements.

Avantages des systémes motorises

Ces systémes
- sont en mesure de satisfaire toute la gamme de nos besoins;
- permettent un fonctionnement autonome vis-a-vis des variations
climatiques;
- pemmettent un fonctionnement régulier;
- offrent de grandes possibilités de mise en valeur des importantes

ressourees en eau souterraineg,

inconvenients:

Les groupes moto-pompe exigent

- des coiits d’exploitation et de maintenance elevés;
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- un personnel trés qualifié;

- un suivi régulier et correct du fonctionnement.

3.2/ ANALYSE COMPARATIVE

Cette analyse tournera autour de (’efficacitée technique et de
IPefficience économique de chadune des soiutiong par trapport 3 un  hesoin
Jdonne, Cependant, ce projet de fin d’études n’a pas pour vocation de faire
une étude technico-economigque suffisamment rigoureuse pour etre utilisable 3
tous les coups.' Notre etude se situe dans le cadre trés géneral de la
politique hydraul igque au  Seénégal et plus préecisement dang son  aspect

traitant. du choix des équipements.

n effet, la gamme de nos bhesoins est trés étendue et les
conditions d’exploitation sont trés variébles, tant sur le plan géographi-
que, soclial  gqu’économique, d'une zZone dJd’implantation 3 une autre. Par
conségquent, le choix de 1’une ou 1’'autre des solutions traitées i1cil, ne peut

se faire que cas par cas et aprés une étude de rentabilité assez exacte,

Pour notre part, nous allons partirr des aspects positafs et
négat.ifs de chacune des solutions pour tenter de déterminer Jleurs limites

d'utitisation.

3.2.1: Aspectis techniques

Rigoureusement, ces aspects devraient &tre abordés par rapport i un
besoin spécifié et dans des conditions d'’expleitation bien déterminées. Or,
tel n'est pas le ¢as pour cette éetude. La réflexion se fera donc dans un

cadre geéenéral,

Tout d’abord, nous savons que les ressources €oiienne et solaire,

outre le fait gu’elles ne sont pas partout disponibles, ne peuvent pas



satisfaire des besoins importants. Autrement dit, i] est des situations,
trés nombreuses d'ailleurs, dans lesquelles ces solutions ne peuvent étre

adoptées,

Le pompage éolien, pour &tre fonctionnel, nécessite une vitessge de
vent entre 3 et 5 m/s sur une assez longue période de 1'année, D'autre panrt,
il faudrait que la nappe d’eau souterraine soit facilement accessible pour
ne pas nécessiter une énergie mécanique jmportante au niveau de 1la pompe.
Ces conditions étant réunies, i1 est possible d’installer des éoliennes

multipales, mais pour autant que la HMT ne soit pas supérieure 3 30 m.

Sur tout le territoire national, le potentiel solaire rencontré est
assez important. Le solaire représente donc un choix trés compétitif sur le
plan techmique bien qu’il ne puisse satisfaire, dans la pratique, que des
besoins trés 1imités en énergie (Jusqu’a 5 Kwc seulement). En fait, il est‘
possible d’installer des panneaux solaires capables de fournir une énergie
électrique é&levée. Seulement, ces lnstallatlons seraient d’une taille trés

grande et donc trés peu économiques dans les conditions actuelles,

Par contre, nous pouvons trouver des équipements motorisés en
mesure de satisfaire toute 1a gamme de nos besoins. C’est cet agspect qui

fait encore toute la force du pompage motorisé.

3.2.2: Aspects économiques

Le coiit des investissements est trés élevé dans le domaine des
techmologies nouvelles. C'est ce qui explique d'une part la faible
rentabll‘té des énergies éolienne et solaire, 1’autre raison étant la
faiblesse quantitative des énergies produites. Par contre, les codts de

maintenance relatifs a ces solutions sont trés faibles.
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D'autre pért. le Sénégal est beaucoup plus riche en ressource
solaire qu’en ressource éolienne. Nous pourrions donc étre tentés de doter
tous les points d’eau nécessitant un faible volume d’énergie de pompes
solaires, Mais, hous ne devons pas perdre de vue que l’énergie solaire est

beaucoup plus codteuse que celle du vent.

Dans les 2zones fortement ventées, l'utilisation de l'énergie
éolienne est préférable pour les petites stations car les couats
d’investissement sont moins éleQés que pour l'énergie solaire. En plus, les

éoliennes ont l’avantage de pouvoir stre fabriquées sur place.

Les conditions d'isolement et les négligences d'entretien
expliquent en partie que les cas de réussite de ce procédé soient rares
actuellement. En gffet. d’aprés une enquéte menée par le CERER de juin 86 i
mars 87 (8), 704 des éoliennes installées par le Ministére dé | *Hydraul ique

de 1982 a 1984 soni €n panne.

Lorsque les conditions ne sont pas favorables i l’installation
d*éoliennes, le pompage solaire demeure la solution la moins onéreuse devant
le diesel, surtout dans les 2ones ou l’approvisionnement en carburant est

problématique et pour des puissances mises en jeu comparables.
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CHAPITRE 4

I..A MAINTENANCE: LES DIFFERENTS TYPES

3.1/ DEFINITION DE LA MAINTENANCE

La maintenance est une fonction d’environnement de la gestion de la
production. Elle contribue donc grandement i l'atteinte des objectifs dé
rentabilité et il est par conséquent nécessaire d'intégrer ses activites a
la stratégie élobale de la gestion méme si ses bénéfices ne sont pas

toujours tangibles.

L.a maintenance est |'’ensemble des moyens nécessaires pour maintenir
un matériel technique en é&tat de bon fonctionnement. Elle comprend

1’ensemble des moyens d’entretien et leur mise en oeuvre (3).

a

L’entretien est 1’activité consistant 3 maintenir 1’état ou
1'efficacité des moyens de production (3). Trés souvent cependant, ces deux

notions sont confondues.
3.2/ LES DIFFERENTS TYPES DE MATNTENANCE -

La maintenance est 1iée au phénoméne de dégradation des matériels,
De fagon générale, on distingue les défaillances "catalectiques", qui sont
complétes et soudaines, et les défaillances par dérive, pour lesquelles on
peut observer 1la progression de 1a dégradation (4). La probabilité
d'apparition de ces défaillances varie tout au long de la vie du matériel.
Nous avons ainsi :
- les défaillances de jeunesse ou pannes infantiles qui surviennent pendant

la période de rodage;
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- les défaillances de maturité ou pannes accidentelles;

-~ les défaillances de vieillesse qui surviennent pendant la période d'usure.

Notons ici qu'une défajilance n’implique pas nécessairement un
arrét complet du matériel. Il peut s'agir de 1l’arrét d'un élément de

1'ensemble ou d’une baisse de 1’efficacité du matérie].

Le graphique suivant illustre les types de pannes et leur fréquence
en fonction du tembs. Cette répartition des pannes en fonction du temps est
une loi naturelle et tous les ensembles mécaniques en particulier Yy

obéissent.

Graphique NHo 3: Fréquence de panne
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4

TEMPS

Source: Réfsrence Ho 3

Selon 1{a durée de vie de l'équipement, la nature et la fréquence

des pannesz auxquelles nous avons 3 faire face, nous devons adopter un type

spécifique de maintenance.

Les principaux types de maintenance sont :
- 1’entretien curatif (ou palliatif) qui s’applique 3 des avaries
imprévisibles parcequ’aléatoires. Ce type d’entretien ne peut donc faire

l'objet. d’aucune planification ;
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Lrentretien correctif qui s’applique i des avaries connues mais
non previsibies dans te temps ou 4 des avaries commies ¢t previsibles mais
dont  la  prévention serait plus couteuse que si elles survenaient. Dans ce
cas, des methodes de’ depannage  rapides  peuvent  étre  appliquees et  jes
imterventions preéparees a 1'avance;

- D’eptretien preventif gqui vise i diminuer la probabil ité de
detailtance d’un systeéme el qur s’appuie sur une connajssén;q complete de la
nature des avarieg et de leur localisation dans ie temps.fﬂous,parlerons
des  ¢léments  juges  conme Lrop usagés et d’entretien 5gggigiggggl s'il est

necessaire d'effectuer un diagnostic avapnt de remplacer ('element vasite,

Une poilitigue rationnetle de maintenance se doit alors de faire la
par-t eatre le  préventit, le curatif et le correctif, d’autant plus que le
systéme de maintenance le plus economique ne passe pas  toujours par 1a
maintenance préventive, Il s’agit dés lors de trouver un juste équilibre
entre \e préventif et le curatif, Cette situation est illustrée par le

graphique suivant.

‘Graphique No 4: Cout de maintenance
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4.3/ APPLICATION AUX EGUIPEMENTS D'EXHALRE

Les équipements d’exhaure motorisés n’échappent pas a la loi
naturelle de répartition des pannes en fonction de la durée d’exploitation.
Les systéemes de maintenance définis plus haut peuvent donc parfaitement

s'appliquer a ceux-ci.

Au Sénégal, la maintenance des ouvrages hydraul iques est
particuliérement importante dans la mesure ou les conditions d’exploitation
sont souvent trés sévéres. L'efficacité de toute politique dans ce domaine
est donc fortement tributaire de la bonne connaissance de ces conditions en

plus de celle du matériel utilise.

Un choix judicieux des moteurs et des pompes au moment de la
conception des projets pourrait fortement reéduire les charges d’entretien et
de maintenance. En effet, si les pompes centrifuges, qui sont les plus
utilisées, sont convenablement choisies par rapport aux conditions
d’exploitation, elles n’exigent gu'une maintenance trés reéduite. Une
politique d’entretien préventif efficace peut alors suffire dans ce cas. Les
grandes difficultées résident dans le fonctionnement et |’entretien des

moteurs et des groupes électrogénes.

Quelle que soit la politique adopteée, la maintenance de ces
équippements doit répondre i des objectifs précis qui peuvent étre présumes

en objectifs opérationnels, en objectifs de cohGt et en objectifs sociaux.



CHAPITRE S

LES SERVICES DE MAINTENANCE

Au Séneégal, I'exploitation, I’entretien et |a maintenance des
forages motorisés en milieu rural sont pliacés a la charge de ia Direction de

l"Entretien et de ia Maintenance du Ministére de | ‘'Hydraul ique.

A sa création, cette direction avaitl pour objectif premier de
réorganiser la Subdivision de ['outillage Mécanique Hydraul ique de Louga et
ensuite d’orienter et de contrdier ses activités. En effet, 1’évolution du
nombre de forages, ainsi que a diversité des équipements a géerer ont fait
que ce service ne disposait plus des compétences mnécessaires a

17accompliissement de sa mission.

5.1/ ORGANISATICN

La DEM est un service public constituant une des cing directions
techniques du Ministére de |’Hydraulique (2). Elle a pour charge essentielie
d’assurer |’'approvisionnement en eau potable du monde rurai. Pour cela elle
se doit de tout mettre en oeuvre pour que la gestion des forages réponde
aussi bien aux besoins des villageois gu'aux exigences &conomiques, a savoir
1’optimisation des c¢oGts d’exploitation et de maintenance des ouvrages

hydraul iques.

Aux termes du decret No 83-1322 du 27 décembre 1983 portant organi-
sation du Ministeéere de 1'Hydraulique, la Direction de l'Entretien et de la
Maintenance comprend:

- 1 Division de |‘Exploitation (D.E.), responsable du fonctionne-
ment des forages et des équipements et chargeée de développer et de controler
les comités de gestion;
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- 1 Division de 1a Maintenance (D.M.), chargée des grosses
réparations, des révisions générales du matériel et de |’exéacution des
travaux neufs;

- {1 Bureau d’'Etudes et de la Programmation (B.E.P.), chargé des
études techniques et financiéres des projets, de I|’amélioration de la
productivité et des questions afférentes i la coopération internationale;

- 1 Bureau de Gestion, chargé de |1'élaboration des prévisions
budgétaires de 1la direction, de 1’exécution et du suivi des opérations
financiéres ainsi que de ia comptabilité analytique d'exploitation;

- 7 sections régionales {S.R), chargées de |’entretien préventif,

de |’encadrement des conducteurs de forages et des réparations courantes.

Les sept sections régionaies sont placées sous i’autorité du chef
de la Division de i’Exploitatijon et sont installées respectivement 3 Louga,

Kaolack, Tambacounda, Matam, Linguére , NDioum et Diourbel.

Du fait que les sections régionales dépendent de la division de
1’exploitation, il existe une relation fonctionnelle trés étroite entre

cette derniére et la division de |la maintenance.

Basée i Louga, ia D.M. dispose de plusieurs ateiiers centraux (fer,
moteurs, pompes et vannerie, garage, génie civil, menuiserie, magasin,
machines-outiis, station de carburant) ainsi que d’unités d’intervention
lourdes en accord avec la politique de décentralisation de 1ia maintenance,.
En pius, trois brigades ont &té mises sur pied afin d’étendre les activités

de la DEM 3 ia maintenance des pompes manuelles, é&oliennes et des puits.

L’organisation détaillée, ainsi que la répartition des tiches entre

fes différents services de la D.E.M. sont données a l’annexe A,

L'organigramme de cette direction est donnée a la page suivante.
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Gestion de la Programmation
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Ce type d'organisation présente beaucoup d’avantages parmi lesquels
nous pouvons noter ja simplicité de 1la astructure, la pertinence de ‘la
divigsion des taches,.... <Cependant, les relations fonctionnelles entre 1a
D.M. et la D.E. peuvent &tre de nature i alourdir l’exécution des tiches de

maintenance et réduire ainsi 1'efficacité de ces services .

5.2/ MOYENS DISPOHIBLES

Pour assurer un service d’exploitation correct i un parc comptant
plus de 400 forages motorisés, reépartis sur |’ensemble du territoire, il
faut nécessairement deégager d'importants moyens financiers, humains et
mateériels. Cgla est d’autant plus vrai qu’il faut, parallélement i cette
tiche, assurer 1’entretien et la maintenance d’équipements d'’exhaure

comportant un grand nombre de types de pompes et de moteurs.

De maniére globale, 1la détermination de ces moyens est guidée par
le double objectif de produire une eau économique mais aussi une eau
sociale, c'est-i-dire une eau de qualité, en quantité suffisante, au moindre

coit et 4 temps opportun.

Les moyena humains, indispensables i |'atteinte des objectifs de 1la
DEM, sont déterminés par les eXigences techniques et les contraintes
financiéres du moment. Ces derniéres sont 1liées i la crise qui frappe
1’économie nationale et se manifestent, en ce qui concerne le personnel, par

une forte réduction du nombre des agents et pour |’exploitation et

l*entretien, par une faiblesse critique du budget de fonctionnement.

En plus du personnel conventionnel, la DEM peut compter sur |’appui
d’un personnel dit non conventionnel mais dont le réle n’est pas moins
important. Il s’agit en effet des usagers eux-mémes, regroupés au 8Sein de

comites de gestion, encadrés et contrélés par la division de 1'exploitation.
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Qutre sa participation financiére au fonctionnement et a
1’entretien des forages, chaque comité désigne parmi ses ressortissants un
conducteur de forage dont il assure la contrepartie du travail. Pour
soutenir l’action des comités de gestion et améliorer son service, la DEM a

ouvert a Louga un centre de formation ayant pour vocation de former les
conducteurs qui y sont envoyés par les comités, Cette formation vise a
fournir au stagiaire une certaine connaissance du matériel et des notions

sur l’entretien préventif et 1’exploitation des forages .

Malgré tout, le personnel de maintenance est trés insuffisant car
devant 1’accroissement du nombre d’ouvrages il a connu une trés forte

évolution a la baisse.

Au niveau des moyens financiers, la méme tendance s’observe et la

situation du parc véhicules n’est guére meilleure,
L*eéevolution de ces moyens est donnée par ietabieau No 7.

Tableau 7: Evolution des moyens humains et financiers
de la DEM de 1972 a 1988

. Nombre de Crédits alloués (FCFA) Nombre
Exercice forages d’agents
total par forage
1972/1973 75 68 933 537 919 114 265
T3/74 82 66 920 687 840 496 270
T4/75 82 T4 762 023 911 732 267
7S/76 84 74 946 000 892 214 301
T6/77 85 - - 302
T7/78 88 225 510 230 2 562 616 297
76/79 68 204 353 095 2 322 194 265
79/80 96 413 085 400 4 302 973 242
80/81 106 413 085 400 3 897 032 228
81/62 167 326 703 194 1 956 306 217
82/83 196 407 259 720 2 077 856 180
83/84 210 403 445 025 t 921 167 177
84/85 243 527 226 000 2 169 654 182
85/86 292 471 972 000 { 616 342 166
86787 336 465 320 882 { 384 884 160
87,86 366 550 781 882 1 263 261 152

Source: Direction de I'Entretien et de !la Maintenance

_36-



TR I EIG T r—

- Cette évolution est également donnée par les graphiques 5, 6 et 7.

La répartition des moyens humains au mois d’avril 1988 est donnée ci-apbés.

Tableau 8:;: Répartition des moyens humains (Avril 88)

Service . Nombre de Effectif
forages gerés

D.E.M. (Dakar) - 26
D.M. (Louga) - 586
- Section de Kaolack 109 19
Section de Linguére| 48 15
Section de Louga 119 13
Section de Matam 38 09
Section de NDioum 38 07
Section de Tamba 66 05
Total - 418 152

Source : Direction de l’entretien et de la Maintenance

Les réflexions que nous inspire l'examen de ces tableaux sont con-

tenues dans le chapitre traitant de l'analyse de la situation actuelle.
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CBEHAPITRE ©

EVAILUATION DES COUTS RECURRENTS ET

PROBLEMATIQUE DE LEUR PRISE EN CHARGE

6.1/ CALCUL DFS CHARGES RECURRENTES

Les coiits récurrents sont constitués des charges d’'exploitation et
d’entretien augmentées des frais de personnel. Une évaluation approximative
de ces charges consiste 3 rapporter le budget global de la DEM au nombre de
forages ‘gérés. Cette méthode de calcul a fourni les résultats consignés au

tableau No 7 et que nous reprenons ici pour les cing derniers exercices:

exercice charges (fcfa/forage)
83-84 1 921 {67
44-85 ¢ 169 654
85-86 1 616 342
86-87 1 364 884
-87-688 1 263 2ol

Bien entendu, une estimation analytique de ces charges serait plus
exacte et mieux en mesure d’orienter notre réflexion sur la problématique de
leur prise en charge. Malheureusement, les services basés 3 Louga ne
disposent pas de comptabilité analytique et seules des données globales sont

disponibles a Dakar. Néanmoins, nous allons tenter ici d’évaluer les besoins

financiers pour un fonctionnement correct des forages.

6.1.1: BHypoihéses de calcul

L'estimation des Dbesoins est falte 3a partir des hypotheses qui

suivent:
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- il est considere les
aﬁx tableaux 2 et 3;

- seuls les moteurs

exactes sont pris en compte;

366 forages dont les equipements sont donnes

dont nous connaissons les caractéristiques

- une moyenne journaliére de six heures de pompage est considérée

(voir annexe C);

- coit du gas-oil

-

210 fctfa/l;

coutl de 1'huiie (HD 40)

= 692 fcfa/l ;

" - coit de la graisse constante = 860 fcfa/kg;

' 6.1.2: Evaluation des charges d’exploitation

i
|

' Conformément

aux hypotheses

- consommation de lubrifiant: 6 Kg/an et par groupe de pompage,

ci-dessus mentionnées, seuls les

équipements dont nous connaissons les caractéristiques exactes sont pris en

compte dans cette évaluation. Ces éléments, 1issus des tableaux 2 et 3 sont

repris par le tableau 9 ci-dessous:

fableau 9: Evaluation des besoins en gas-oil et en huile

Marque|| Type Nombre|| Gas-oil (1) Huiie(i)

! F3L9ie2 26 313 170 3 640
DEUTZ || FS5L9t2 9 177 390 1 890

F2L511 20 197 100 1 226

= F1L511 2 12 439 105
i HATZ E80 89 97 455 3 249
: LISTER| HRwW?2 6 45 990 1 158
N HRW3 13 142 350 3 419
CERES | P25 1 12 zea’ | 175

Total 166 998 158 ” 14 862

i Source: Direction de l'Entretien et de

la Maintenance



Donc, si nous admettons une certaine proportionnalité entre le nom-
bre- de moteurs et les besoins en carburant et en lubrifiant, nous pouvons
dire que les besoins calculés dans ce tableau représentent 454 (x) du total

requis pour l'ensemble des moteurs et groupes &lectrogénes.

]

Bien entendu, cette évaluation est faite en dehors de toute rigueur
scientif ique puisque . les differents équipements n‘ont ni la méme
consommation spécifique, ni la méme capacité de carter, ni la méme

périodicité de vidange.

En définitive, lés besoins en frais de fonctionnement se chiffrent

apprbximativemeht comme suit:

| gas-oil: 2 218 129 % 210 = 465 810 000
i huile: . .33 957 x 692 = 22 B854 o84

graisse: 6 % 366 % 860 = 1 888 560
| Lg;gi‘ 490 553 240

‘ 6.1.3: frals de personnel et d’entretien

!
; A 1'heure actuelle, chaque forage est doté d'un comité de gestion

dont ' la contribution sert en particulier a -rémunérer le conducteur de

forage.
|

i Avec un taux moyen mensuel de 30 000 FCFA, les frais directs de

persopnel s’elévent a 360 000 FCFA par an et par forage, soit au total 131

760 000 FCFA.

Les autres charges ne pouvant étre estimées analytiquement, nous
consi@érons les valeurs fournies par la DEM dans son rapport annuel de la

gestion 85-86:

Note: (%) Ce taux est celui gque représentent les 166 motéurs sur le
total des 366 moteurs et groupes électrogénes.
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salaire du personne! conventionnel: 167 736 000
indemniiés de déplacement: 26 000 000
entretien et piéces de rechange: 82 536 000
frais fixes (eau, électricité, téléphone): 9 700 000
fonctionnement des services: 11 000 000

heures supplémentaires: 14 000 000

Donc, en dehors des dépenses en carburant pour les forages, les
charges récurrentes s’élevaient en 85-86 a 310.972 millions pour un total de
292vf0rages. soit 1.065 millions par forage. Nous pouvons actualiser cette
somme sur deux ans pour en trouver la valeur a la fin de |’exercice 87-886.
Pour cela, nous considérons un taux d'actualisation é&gal au taux moyen
d’inflation au Sénégal. Cette évaluation demeure approximative et ne prend
pas en compte certaines considérations. Par exemple, la masse salariale n’a
pre#que pas varié entre les deux périodes. Mais son ausmentation fictive,
par le biais de .l1'actualisation, peut étre rapportée aux déplacements, aux
frais fixes, aux heures supplémentaires et aux frais de fonctionnement des
services, dont ﬁous n’avons pas pris en compte 1’augmentation.

La valeur actualisée est donnée par la formule
Pp=Pg(1+t)0

o0 N = nombre d’années

valeur actualisée

Pn=
Pg = valeur d'origine
1 = taux d'actualisation = 10«

Donc Pp = 1 286 650, d’'od un total de 471 645 900 FCFA pour les

366 forages,



6.2 / PRISE_EN CHARGE DES COUTS RECURRENTS

La maintenance est une fonction technique qui exige souvent

beaucoup de moyens et dont les bénefices ne sont pas toujours tangibiles,

Les estimations brécédentes montrent que Il’entretien et la
maintenance d’un forage éxlgent plus de trois millions de francs par an. En
considérant |'amortissement des ouvrages, les prévisions financiéres
annuelles seralent ainsi réparties:

- entretien et maintenance 3 586 750

- amortissement () 1 667 000
total ' 5 253 750

Ainsi, 1l faut un budget spécifique de l'ordre de 5.5 milljions FCFA

pour faire fonctionner normalement un forage au Sénégal.

-

Il convient de préciser a ce niveau que cette somme n'inclut pas
les frais de renouvellement du matériel d'exhaure.

Cette exigence rend difficile |1'’exercice d'une maintenance
administrative dans un contexte économique qui commande 1'austérite et od

l1'interventionnisme des pouvoirs publics interdit toute autonomie de

gestion.

Face a ces facteurs de blocage, nous proposons trois alternatives
pour répondre i la problématique de la prise en charge de ces coats. Le
point commun de ces alternatives est l'utilisation de la dynamique actuelle

du milieu rural.
6.2.1: La concession

En COﬂCéSSlOﬂ. 1*Etat (concédant) exécute les ouvrages et concede

Hote: () Les forages sont amortis sur 15 ans et ont un coat moyen
considéré de 25 millions FCFA.
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leur gestion 3 un organisme indépendant (concessionnaire). Les relations
contractuelles exigent de celui-ci qu’il asssure la distribution permanente
de 1’eau en réunissant, 3 ses frais, les moyens susceptibles de garantir une
gestion correcte du réseau. Hous distinguons actuellement trois types de
concessionnaires. Ce sont les Groupements d'Intérét Economique (GIE), les
comités de gestion et la Société HNHationale d'Exploitation des Eaux du
Sénégal (SOMEES)., Les relations entre |’Etat et ses organismes sont régies

-

par les clauses données i |'annexe B,

a) La SONEES
La concession des forages i cette société présente les avantages et

inconvénjents qui suivent.

Avantages

Cette concession

- permet A |'Etat de contréler indirectement la gestion (exploitation et
entretien) des forages;

- libére la maintenance des lourdeurs administratives;

- confére aux services de maintenance une autonomje de gestion
indispensable, |

- crée une grande souplesse dans la recherche des moyens d'intervention;

- permet aux services d'exécution de disposer d’une marge de manoeuvre
importante dans 1’exercice de la fonction,

- permet de rentabjiliser les activités de maintenance.

Inconvénients

Les inconvénients 1iés i cette solution sont:
- une absence de cadre formel de consultation entre ceux qul choisissent et

installent les équipements et ceux qui les entretiennent;



- un cott de l’eau €levé par rapport au pouvoir d*achat des villageois;
- un niveau de décentralisation actuel trop faible en dehors des zones

urpaines.

b) Les comités de gestion

Ils sont créés au niveau de chaque forage rural. Ici, 1’é1ément
essentiel est |1a participation directe et importante des usagers aux frais
d’exploitation du forage. Les opérations d'entretien demeurent 2 1a charge

de la DEM.

Avantages

La création des comités de gestion
- permet i |’Etat de contrdler l'exploitation des forages;
- accorde une marge de manoeuvre assez importante pour favoriser des
initiatives propres:
-~ permet une plus grande souplesse dgns l1a recherche de moyens;
- favorise l’easort économique des zones rurales et stimule la participation
des usagers i 1a gestion de leur forage;

- conserve la présence de 1a DEM pour un soutien pratique et un encadrement

efficace.

Inconvénients

La mise en place de ces structures entrajne
- un risque de conflit qui pourrait opposer les membres du comité entre eux

ou aux agents de !la DEM;
- une nécessité de développer des activités économiques rentables pour

assurer la participation des villageois.
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Le troisiéme type de concessionnaire est le Groupement d'Intérét
Economique. Mais, il n'est pas besoin de s’appesantir sur ces structures
puisque les expériences menées dans la zone sylvo-pastorale n’ont pas donné

les résultats escompteés.

6.2.2: La sous-traitance

Dans notre entendement, 1'exécution et 1’exploitation des forages
demeureront a la charge de 1’Etat et la DEM assurera l’entretien préventif,
Pour les grosses réparations et les révisions générales, il sera fait appel

3 des Entreprises spécialisées.

Avantages

Les entreprises sous-traitantes

sont indépendantes vis-a-vis du budget public et trés peu sujettes aux

blocages administratifs;
- peuveht étre insensibles aux pressions politiques et religieuses;

- disposent d'une marge de manoceuvre plus étendue;

donnent |’assurance d’une maintenance correcte.

Inconvénients

La sous-traitance
- fajit perdre a la ﬁﬂ% ie contrdle des activités de maintenance;
- peut souffrir de 1’absence de coordination entre le choix des équipements
et leur entretien;

- augmente les coits de |’eau par rapport au pouvoir d'achat des villageois.
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6.2.3: Creéation d'une société a gestion autonome

L’exploitation et |’entretien des forages wurbains sont effectues

par la SONEES, qui est une société d’économie mixte,

-

Au moment ou ia maintenance des forages ruraux . dépasse .les
capacités du budget public, la mise en place d'une société d'exploitation et

d’entretien de ces forages parait bien indispensable,

Cette solution, si elle est retenue, devrait permettre de vaincre

une grande partie des difficultés que rencontre 1a DEM.

En effet, 1’autonomie de gestion dont jouirait cette structure lui
permettrait de ne pas souffrir des lourdeurs administratives, particuliére-
ment en ce qui concerhe l’'acquision et la mise en oeuvre des ressources

humaines et financiéres.

Pour garantir la souplesse des prises de décisions et de
1'exécution de celles-ci, le nouvel organisme devra é&tre doté d’un systéme

de contréle 4 postériori.

Pour le financement de 3ses activités, cette société pourrait
disposer, en plus d’une participation éventuelle des pouvoirs publics, de
l'apport d’un capital privé et de bien d’autres sources de financement comme

les banques et ies subventions extérieures.

6.3 / (HOIX D’OPTION

Pour une option finale, le choix a lieu entre la concession, la

sous-traitance et la création d’une societé a gestion autonome.

Les critéres de sélection sont la régularité et la permanence dans

la fourniture de l’eau, la disponibilité des ouvrages, l’assurance d’une
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maintenance adéquate, la satisfaction des besoins des paysans dans les
limites de leur pouvoir d’achat et les possibilités pour |'Etat de conserver

un droit de regard sur la maintenance des forages.

Toutes choses restant égales, la mise en place d'une sociéte a
gestion autonome, a 1’image de la SONEES, a |'avantage de permettre a |’Etat
de conserver un certain contréle sur la gestion des ouvrages. Or, la fourni-
ture correcte et réguliére de |’eau aux populations rurales est fondamentale
dans le processus de développement national. Dans cette optique, 1la

maintenance des forages est une priorité de la politique hydraulique.

Cette solution est donc celle qui répond le mieux aux objectifs de
la politique hydraulique du gouvernement en matiére de maintenance et c’est

sur cette option que nous portons notre choix définitif,

Précisons cependant qu*elle va nécessiter un investissement initial
assez important pour aider les villageocis 3 promouveoir des projets de
développement communautaires dans chaque localité. Les profits tirés de ces

activités permettront aux populations d’honnorer les factures de |’eau qui

leur sera distribuée.

En outre, |'adoption de cette solution servira de coup de pouce au
développement des zZones rurales et sera ainsi d'un apport non négligeable

dans 1a recherche du développement national.



CHAPITRE 7

ANAIYSE DE IL..A SITUATION ACTUEILLE

Cette analyse congigte plus précisément 3 identifier les différents
probiémes 1iés 3 la politique actuelle tant dans sa conception que dans sa
migse en application. En effet, pour assurer un approvisionnement continu et
économique du monde rurél en eau potable, il faut une gestion efficace des

moyens de production.

Cette analyse e doit, cependant, de s’ipnscrire dans le cadre
d’objectifs raisonnables et réalistes. Pour le cas d’un pays sous développé
comme le nétre et compte tenu de nos limites budgétaires, nous pouvons
rapporter cette analyse aux objectifs ci-dessous:

- Objectifs opérationnels:

% maintenir l'équipement dans un état acceptable;
¥ assurer 1a disponibilité maximale des installations et de
l'équipgment a un prix raisonnable;

¥ pousser i la derniére limite la durée de vie des équipements.

- Objectif de cout:

% assurer le service de maintenace dans les limites d’un budget.

- Objectif social:

¥ satisfaire les besoins en eau des populations rurales de fagon

réguliére et continue.

7.1/ ANALYSE DE LA STRUCIURE ET DES MOYENS

7.1.1: Analyse de la structure

L’organigramme de la DEM, tel que présenté au chapitre 5, jouit de
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beaucoup d’avantages, notamment en ce qui concerne 233 simplicité. D’autre
part, ce type d'organisation est de nature 3A permettre une couverture
compiéte de notre réseau de forages. A cela, s’ajoute une répartition des
tiches assez pertinente (voir annexe A) pour éviter des contradictions dans
les commandements et des heurts au niveau de |‘’exécution. Cette unicité du
commandement est d’autant plus importante que les charges de travail sont

considérables compte tenu du personnel réduit.

En ce qui concerne 1a nature juridique de 1a DEM, elle constitue
en elle méme une 3source de blocage dans le fonctionnement de cette
direction. Les inconvénients gqui y sont liés sont principalement les
lourdeurs administratives, |’absence d’autonomie dans la gestion et la
dépendance vis-a-vis d'un budget public trés insuffisant, Le caractére
public du service fait aussi de 1lui une victime désignée des pressjons
politiques et religieuses i cause de |’importance des forages dans la survie

du monde rurafl.

7.1.2: Analyse des moyens de commmmication

La rapidité et 1'efficacité des interventions au niveau des forages
(souvent recuiés et dispersés) sont fonction des moyens d’information et de

déplacement mis en oeuvre.

En plus de la radio et du téléphone, 1a DEM dispose d’'un parc
vétuste de moyens logistiques insuffisants en nombre et constitué de

voitures légéres de camions et d’engins lourds.

L'ensemble de ce parc roulant est donné par le tableau qui suit.



Tableau 10: Parc rouiant de ta D.E.M.

Nature du véhicule En bon En mauvais|] Total

’ état état
voitures type berline 9CV i - 1
voitures type break 7CV 2 - 2
voitures type liaison 5CV 2 - 2
voitureg type tous terrains 2 3 S
véhicule type camionnette 6 S 11
camions-grues 7 1 8
camions-atelienrs 2 - ‘ 2
camiong-bennes 2 2 4
camion~-citernes a eau 6 13 19

camions-c¢citernes a hydro-

carbures 3 - 3
engins de terrassement 4 - e
Total “ 35 24 59

Source: D.E.M,

L'examen de ce tableau nous montre qu'un pourcentage assez
important (41 i) du parc roulant se trouve dans un mauvais état de fonction-
nement ou complétement hors d'usage. Or, !'importance que doivent revétir
ces moyens n’est pius a démontrer. En effet, outre }'importance du nombre de
forages a gérer, il Yy a que ceux-ci sont trés dispersés dans le pays et
souvent leur accés est particuliérement difficile. La plupart du temps, les
véhicules sont obligés d’emprunter des sentiers et des pistes en trés

mauvais état; ce qui accroit encore leg distances a parcourir du fait des

déviations inévitables.

Dés lors, il devient évident que le parc roulant actuellement en
service eat largement = insuffisant. Cette insuffisance se fait beaucoup
sentir par exemple au niveau de la section de Tambacounda qui gére 66
forages éparpillés sur une superficie couvrant la région étendue de
Tambacounda. Certains de ces forages sont situés dans des zones d’altitude

d'accés trés difficile {cas des forages situés i Kédougou).
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D'autre part, notons que cette insuffiszance se manifeste également
au niveau de la quallté des véhicules car peu d’entre eux sont congus pour
s’adapter 3 1'gtat de nos routes et au relief de certaines régions i
desservir., Pour remédier A ce handicap, il est nécessaire de réhabiliter le

parc actuel.

Cette insuffizance du parc automobile se manifeste par un faible
taux d’occupation du personnel des sections. Par exemple la section de Louga
compte trois équipes d’intervention et ne dispose que d'un seu} véhicule,
Donc une seule équipe peut partir en mission a la fois. A cette contrainte
de taille, 1! faut ajouter la multiplication des dfbtances 4 parcourir du
fait de la dispersion des points d’intervention et de 1’autonomie limitée du

véhicule.

Pour les autres sections, nous avons a peu prés la méme situation
et tous ces facteurs aboutissent i une importante augmentation des durées
d’intervention et des colts de la maintenance (consommation de carburant,

frais de déplacement, ...).

L’organisatioﬁ structurelle de la DEM est telle qu’'il existe entre
1a division de I’exploitation et celle de ia maintenance une trés forte
collaboration, Ainsi, tous les pﬁogrmnmes d’intervention sont établis 3 1la
suite d'une consultation effective entre ces deux services, Mais, le manque
de moyens logistiques fait que cette programmation ne peut couvrir toutes

les pannes en instance,

Compte tenu de la simplicité de 1a structure actueiie, du respect
des principes fondamentaux de 1'exercice du commandement et de la pertinence
de 1a répartition des tiches, nous suggérons a la DEM de conserver

i’actuelle organisation structurelle,
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Finalement, nous voyons que la situation actuelle exige une
réhabilitation du parc roulant de la DEM et de son réseau de

télécommunication.

7.1.3: Analyse des moyens hmmaing

L'évolution de ces moyens entre 1974 et 1988 est donnée par le
graphique HNo 5 (ﬁage 36). Il apparait 13 auusi une 1nsu£f1§ance notoire,
tant sur le plan de la quantité que sur celui de la qualité. Pour |'exercice
87-88, cent cinquante deux agents géraient et entretenaient 418 forages. En
dehors Qes équipes d’intervention lourdes, le personnel de maintenance
directe comptait un effectif de 68 agents; ce qui représentéit un taux
d’affectation moyen de 6.1 forages par personne. En réalité ce taux varie
d'une section 34 une autre et pour plus de précisions, examinons cette

variation 3 partir du tableau suivant,

Tableau 14: Taux d'affectation du pérsonnel des
sections en 1987-1988

Section Hombre de Effectif Taux
forages géreés {forages/personne)}
Kaolack 109 i9 5.7
Linguére . 48 i5 3.c
Louga 119 i3 9.2
Matam 38 09 4.2
NDioum 38 o7 5.4
Tamba 66 05 13.2
Total 418 152

Source: D.E.M,

Ainsi, nous constatons que la section de Tamba est celle qui, rela-
tivement, souffre le plus du manque de personnel, suivi de celle de Louga
avec respectivement un taux de 13.2 et 9.2 {forages/personne. En revanche
Linguére apparait comme étant la section, relativement, la plus nantie en
moyens humains,
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Cette bréve comparaison est largement significative quant i la

répartition du personnel entre les sections,

Pour 1a section de Tambacounda, le taux élevé peut s'expliquer par
l1*étendue de son territoire et par le fait que cetlui-ci est difficile
d'accés, avec des conditions climatiques trés sévéres, L!insuffisance de son
personnel est donc plus qu'élarmante. En outre, cette section souffre d’'un
manque chronique de moyens logistiques et 4d’infrastructures. Avec un seul

véhicule i sa disposition, 1a section partage les locaux de l'ancien service

de |'hydraulique,

Au cours dé ces dernidres années, cette région a beaucoup bénéficisé
du programme CEAQ d'hydraulique rurale portant sur la realisation de 250

forages au Sénégal.

En ce qui concerne la section de Kaolack, plusieurs nouveaux
forages ont été constrults'sur son territoire sans qu’elle ne soit dotée de

nouveaux moyens en personnel,

Ce facteur explicatif regste dlailleurs valable poﬁr toutes les

autres sections.

De fagon générale, nous pouvons donc dire que ces différences entre
les taux dr’affectation des sections sont liées 3 1'inégale répartition des
nouveaux ouvrages entre les différentes régions du pays. Si nous admettons
que la construction des ouvrages hydrauliques se fait exclusivement suivant
les besoins manifestes des popuiatlons. ce qﬁl n'est pas toujours le cas

malheureusement, la DEM se doit alors de procéder 3 un redéploiement interne

de son personnel au niveau des gections.

-54.—



Cependant 1’analyse de ces taux n’a de sens véritable que si elle
est faite par rapport a une échelle de valeurs. Nous allons donc tenter de
déterminer un taux de référence a partir des hypothéses que voici:

- les sections régionales sont chargées directement:

¥ du suivi, de 1’ingspection et de |’entretien périodique des
forages et de leurs équipements;

¥ de l’encadrement et du contrdle des conducteurs de forage et des
comités de gestion;

# des diagnostics de pannes et des réparations courantes;

- la DEM, du fait des restrictions budgétaires décidées par le gouvernement,
ne peut pas avoir un budget suffisant pour le =zervice .exigé par les

installations en fonction de leur 3ge et de leur taux d'utilisation.

Ces hypothéses peuvent se résumer a |'inadéquation entre les

besoins financiers générés par les coits récurrents et le budget alloud i 1a

DEM pour financer ses charges de travail.

Compte tenu de cela et du souci d’assurer un service de maintenance
égal au minimm requis, 2 savoir un entretien préventif régulier et un bon
encadrement . des comités de gestion et des conducteurs de forage, nous pen-

-~

sons qu’un maximum de dix forages seulement peut étre affecté i une équipe.
Une équipe d’intervention comprend quatre personnes.

Les effectifs requis des sections sont déterminés a partir de cette

valeur de référence.
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Tableau 12: Effectif requis des sections

Section Effectif actuel||Effectif requigﬁj Daficit
Kaolack 19 44 25
Linguére 15 20 05
Louga 13 48 38
Matam 09 16 } oT
NDioum o7 16 09
Tamba 05 28 23

Au total nous avions donc un déficit de 104 employés au niveau des

sections, compte non tenu de leur gqualification.

Toute augmentation du nombre d’ouvrages devra s*accompagner d’'un
réajustement des moyens humains de telle maniére que le taux d’affectation

de dix forages par équipe s0it toujours respecté,

Au niveau du personnel d'encadrement {ingénieurs et techniciens) il
exXiste également un besoin de recrutement réel, particuliérement en ce qui
concerne les ingénieurs en génie civil, mécanique et &lectrique. Dans 1a
spécialité du génie mécanique, la DEM ne compte qu'un seul ingénieur
(actuéllement chef de la Division Maintenance). Or, vue la nature des
activités de cette structure, le roéle des ingénieurs mecaniciens ' est
fondamental. A notre avis les effectifs nécessaires dans ce domaine peuvent
étre estimés 3 cing ingénieﬁrs, soit un déficit de guatre hommes. Les

services d'affectation que nous ciblons sont les divisiong de l'’exploitation

et de la maintenance et le bureau d’études et de la programmation.

Le personnel actuelleﬁent en service accuse donc une insuffisance
qualitative et gquantitative. Cette insuffisance accélére la dégradation du
matériel et accrofit les coits de 1a maintenance du fait que 1la nature des

pannes n’est pas toujours cernée avec exactitude,
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Four ta gestion 64U-89, une évaluation de 1a DEM a estimé le besoin
en persomel de |’ordre de 460 agents pour {'ensemblie des services. Nous
recomandons fortement une correction du déficit qui se chiffre 3 325 agents

aul total,

Il ne ftaut pas pepdre de vue, cependant, gque toul recrutement de
persommel devra étre accompagne d'un  accroissement paralléle des moyens
logistiques, Autrement, nous aboutirons a un affaibiissement du taux
d’occupation de fa main d’oeuvre du fait justement du mangque de vehicuies

d’intervention.

7.1.4: Analyse des moyens financiers

e graphique No © (page 36) donne un apergu de (’évolution de ces

moyens.

Dans cette partie, nous utiliserons indifféremment les termes
"budget de fonctionnement" et "budget DEM" pour désigner le budget alloué i
la DEM pour le fonctionnement et l'entretien des forages. L'accroissement du
nombre de ces derniers se traduit par un accroissement des charges de
fonctionnement et une augmentation progressive des charges d'entretien et
d'intervention {carburant, moyens de liaison, piéces détacheées,

personnel, ...}.

La stabilité apparente du budget de la DEM, eu égard a |’importante
augmentation des charges, lui fait courir le risque de la rendre incapable
de remplir normalement sa mission. En effet, la valeur du service rendu,
tant sur le plan quantité que qualité, varie jusqu’a un. certain niveau au

prorata des moyens financiers mis en oeuvre.
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Les conditions jdéales d’exploitation sont obtenues lorsque le taux
d’accroissement des charges est é&gal 3 celui du budget de fonctionnement, Or
il est avident que le service public, dans l'état actuel de ses ressources,
ne peut satisfaire une telle condition. L’exploitation et 1a maintenance des
forages doit donc trouver d’autres sources de financement. La création des
comités de gestion s'inscrit dans ce cadre et leurs contributions servent a
1’achat de carburant et de lubrifiant, au salaire du conducteur de forage et

4 1’achat de petites piéces détachées d’'usure courante.

Pour la gestion 85-86, ces contributions se sont &levées 3
346 358 190 FCFA solt environ 73% des crédits alloués i la DEM, Ce chiffre
montre |’importance de |'apport de ces comités dans la gestion des forages,
Mais cette contribution permet tout juste dratténuer |'effet de
1'insuffisance du budget de fonctionnement sur l'exploitation des ouvrages.
Ainsi, les crédits alloués a3 la DEM n'ont satisfait les besoins qu’a concur-
rence de 1a moitié et le déficit non comblé s’élevait i3 plus de 100 millions
de FCFA. L’insuffisance des ressources financiéres est donc une réalité de

1a situation actuelle et il importe d’y remédier car |’efficacité de |a

régie directe est trés faible par rapport au service exige.

Enfin les Jlourdeurs administratives provoquent souvent un retard
dans la mise en place des crédits et freinent ainsi les activités de 1a DEM.
De méme, le contréle i priori prive la DEM de toute autonomie d’action du

moment qu’il s'applique i tous les domaines d’activités de la direction.

Ainsi, les déplacements, les achats de places détacheées,
1'utilisation de certains moyens matériels, etc, sont soumis i un contrdle
trés séveére avant d’&tre autorisés. Par exemple, un déplacement n’est

autorisé qu’ia 1a suite de 1’émission d'un ordre de mission alors que les
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procédures administratives exigent que ce document soit déposé 48 heures

avant la date de déplacement.

Tous ces facteurs font qu’aucune action d'urgence n'est possible,
Si l'on sait que certaines urgences ne peuvent souffrir d'un long delai, on
voit facilement que la maintenance administrative est incompatible avec la

gestion d'un parc aussi important que celui de nos forages.

7.2/ CYCLES THEORIGUES D'ENTRETIEN

la planification des activités d’entretien se fait i deux niveaux,
La D.M. est chargée des interventions spécialisées et des révisions de
moteurs tandis que les sections s’occupent de l’entretien préventif et des
dépannages mineurs. Environ deux tiers des activités sur le terrain sont

effectués par les sections,

Lors des tournées d'entretien préventif, il est procédé a la
vidange des moteurs‘ et 3 des interventions mineures {remplacement de
filtres, reserrage de boulons, ..). Ces tournées doivent avolr lieu mensuel-
lement et non suivant les prescrlptiohs des constructeurs. La raison avancée
est que les données disponibles ne sont pas fiables guant aux heures de
fonctionnement, En effet, la plupart des moteurs ne sont pas munis de comp-
teurs horaires et les conducteurs de forages ne font preuve d’aucune rigueur

dans 1a tenue des carnets de pompage.

Les interventions des eéquipes de base de la D.M, ont lieu suivant
un calendrier mensuel établi en fonction du nombre de pannes en instance et
en collaboration avec la Division de l1'Exploitation. On définit une panne en
instance comme é&tant une anomalie de fonctionnement signalée par |les
services d’'exploitation au niveau d’un forage, occasionnant ou non un arrét

de production et dont la levée n*'est pas intervenue.
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En revanche, les révisions de moteurs se font théoriquement suivant
les prescriptions du constructeur. Les modifications apportées a ces pres-
criptions sont motivées par les conditions particuliéres d’exploitation et

1'insuffisance des moyens disponibles,

Si 1a planification des activités du premier et du deuxiéeme niveau
d'entretien, telle que décrite ci-haut, couvrait toutes les localités et
toutes les pannes en instance, il est presque sir que la maintenance des

forages ne souffrirait d’aucune insuffisance notable,.

Malheureusement, cette couverture n’est presque Jamais totale du

fait de l’insuffisance des moyens humains et logistiques de la DEM.

Les autres difficultés rencontrées peuvent &tre imputées a deux

facteurs principaux : ‘1’inaptitude des conducteurs de forage a faire des

diagnostics précis et l'insuffisance des stocks de piéces de rechange.

Le resultat de ces difficultés est |’importance des pannes en

instance et du nombre de forages i l’arrét.

7.3/ AHALYSE DES INTERVENTIONS

La programnation de ces activités repose sur une bonne circulation
de l'informatlon'entre les stations de pompage et les sections régionales et
entre la division de la maintenance et celle de 1’exploitation. Et tout
décalage entre la déclaration de panne et la répararation engendre des frais

supplémentaires si le forage demeure en état de fonctionner,

Comme nous |'avons mentionné précédemment, les interventions de
dépannage et d'entretien préventif ne couvrent pas toujours la totalité des
besoins d’intervention. <Cet état de {fait est du tout sgsimplement A
1'inadéquation entre les charges de travail et les moyens mobilisés pour y
faire face. .
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NHonobstant la couverture incompléte des forages, ta fréquence des
interventions semble assez élevée. Le dernier rapport annuel des activités
de la DEM (gestion 85/86) faisait état de {344 interventions, toutes
opérations confondues, pour 262 forages. Ces interventions étaient ainsi

réparties.

Tableau 13: Répartition des interventions en 85-86

fInterventionsgliaur moteurs sur pompes § autres total
Kaolack 66 23 186 27T
Linguére 69 i0 207 266
Louga 79 23 | 192 294
Matam 65 186 140 223
HDioum 25 03 51 T9
Tamba 25 15 cT 67
Total 334 a2 a0d 1226

'Les équipes de Dbase ont eu i mener 118 interventions. Cette
Pépartjtion des interventions nous donne des moyennes de visite annuelles
égales a:

- 3.29 pour ia section de Kaolack;
- 7.145% pour Linguere;
- 3. 41 pour Louga
T.19 pour Matam,
"= 3.29 pour NDioum;
- 2.48 pour Tamba.

Ces moyennes de visite, ainsi calculées,

nombre d’interventions

moyenne de visite =
: nombre de forages geéereées

prouvent. encore, si besoin en est, que |’entretien préventif des forages est



loin de ressembler 3 ce qu'il doit &tre puisque, normalement, il est prévu

une visite mensuelle par forage.

L'examen de ce tableau montre que 65.5%4 des activités des sections
sont consacrées aux opérations sur les réseaux d’adduction, les ouvrages de

0

stockage et de distribution.

Donc 1’'analyse des interventions peut se faire i deux niveaux. Pour
notre part, nous allons considérer uniquement les opérations relatives aux
équipements d’exhaure motorisés, Dans ce cas, les interventions des sections
seront ainsi réparties:

- T8% d'lnierventions sur les moteurs;

- 227 d'interventions sur les pompes.

Ces chiffres confirment l'avis que les pompes exigent Dbeaucoup
moins d’entretien que les moteurs. Par ailleurs, ces interventions qui sont
au nombre de 423 sont loin d’atteindre le niveau requis pour une maintenance
correcte, En effet, environ 804 (x) des forages sont équipés d’un moteur
thermique et d'une pompe motorissée. Autrement dit, a elles seules, les
interventions pour entretien préventif des moteurs devraient au moins
s'éleéer A 2800 (xx), Cela veut dire que pour |’ensemble des forages,
1’entretien préventif n’a été effectué qu’a 154 de son volume normalement

requis.

Les raisons de cette insuffisance manifeste sont principalement:
- des durées d’intervention anormalement longues;
-~ des moyens logistiques trés faibles;
- un personnel exécutant insuffisant et peu qualifié;
- des points d’'intervention trop dispersés.
{(x) Ce pourcentage est estimé a partir des tableaux 2 et 3.

{xx) Nous avons pris comme hypothése i1 visite mensuelle/forage.
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Toutes ces raisons rendent difficile l'atteinte d’un de nos
objectits fondamentaux qui est de pousser 4 la derniére {imite la vie des

équipements.

La frequence observée en 85-86 est pratigquement (a méme qu’en
84-65. En effet, vette gestion a enregistré 154 dépannages de moteurs, 10
dépannages de pompe et d'électro-pompe et %515 opérations d’entretien
préeventif courants sur les moteurs, pour un total de 1041 interventions

toutes opérations confondues.

Don¢, si1 nous nous limitons uniquement aux équipements mécaniques,
un cumul des interventions sur deux exercices nous donne les chiffres
suivants:

- 82% des interventions sont faits sur les moteurs;

- et 1874 sur les pompes.

’ Cettel tendance de répartition des interventions peut étre étendue
aux autres périodes de gestion. D’autre part, nous devons souligner le fait
que les interventions des sections et des équipes de base sont qualitative-
ment trés diversifiees et qu’au total les sections réalisent pius de 60% des

activités sur le terrain.

Enfin, les interventions de dépannage sont souvent beaucoup plus
coliteuses que les opérations d’entretien préventif., Donc toute amelioration
de la politique d’entretien préventif conduit 3 une réduction substantielle
des coits de la maintenance pour autant que cette amélioration tende vers

une politique optimale.

7.4/ ANALYSE DES EQUIPEMENTS

La diversité des équipements actuellement en service est une
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conséquence logique de la politique de financement des projets. En effet, le
Ministére de 1'Hydraulique, 3 1!instar des autres départements ministériels,
fait souvent appel a la coopération internationalie pour le financement de
ses projets. Or, trés souvent, ce financement est acquis sous réserve de
1*acceptation de clauses pas toujours favorables. C’est ainsi en fait que la
DEM se voit imposer le matériel i instalier d’autant plus que les eétudes
techniques sont la plupart du temps réalisées, ou tout au moins, dirigées
par les pabinets désignés par jles bailleurs de fonds. Malheureusement ces

choix ne tiennent pas toujours compte des probiémes d’entretien et de

maintenance qu'ils ne manqueront pas de poser.

Aujourd’hui, les agents de la DEM constatent par exemple que les
pompes argentines ont une durée de vie réelle de loin inférieure a la valeur
théorique. C'est.qu’en fait ces pompes sont peu adaptées A nos besoins car
congues pour de faibles débits. Leur point de fonctionement réel se traduit
donc par une surexploitation, un rendement trop ;alble et une fréquence de
pannes trés élevée. Nous avons la méme situation pour les moteurs HATZ E89
dont les dimensions sont trés petites par rapport aux débits souvent élevés,
et les moteurs AGROM ALSHTOM qui sont des moteurs trés fragiles. Il y a
également les moteurs é.refboidissement 3 eau dont les radjateurs ont une

capacité’ trop faible par rapport aux températures tropicales; ce qui se

traduit par un échauffement excessif.

JEn principe, 1’examen des contraintes de maintenance ne doit pas
avoir |lieu aprés |’exacution des ouvrages, comme c'est la cas actueliement.
Elles doivent atre abordées dans la phase de conception du projet, aftin que
les é&quipements sélectionnés répondent au mieux aux besoins et aux condi-
tions d'exploitation. Aprés l’exécution, il faut tout simplement s'assurer

que les équipements opérent i leur point de fonctionnement



optimal.éela suppose une bonne connaissance du matériel et de 1'évolution de
ses.performances. Or, ceci n’est pas toujours le cas puisque les conducteurs
de forage, qui, en réalite, sont ceux qui exploitent directement le matériel
d’'exhaure, ne connaissent que le strict minimun nécessaire pour assurer Ile
fonctionnement des ouvrages {démarrage et arrét des moteurs et pompes,

alimentation en carburant et nettoyage superficiel).

'

Les conditions dans lesquelles nos équipements sont exploités sont
trés différentes de celles qui ont présidé a leur conception. Leur
tropicalisation doit donc &tre de rigueur pour un fonctionnement normal en
temps chaudA et en zone poussiéreuse, Il s’ajoute a la Qévérité de ces
conditions, !'’'insuffisance de |’aération des locaux dans 'lesquels ces
équipemehts sont installés. Cet aspect prend beaucoup d’'importance lorsqu’il

s’agit de moteurs lubrifiés par air.

'Ces conditions d!opération, particuliérement sévéres, ajoutées au
mﬁnque ae qualification du personnel exploitant et 4 1’insuffisance d'une
maintenaﬁce préventive correcte, ont pour résultat des pannes anormalement
fréquentes, des coiits de maintenance accrus, une durée de vie relativement

faible et i des besoins de remplacement supérieurs 3a nos disponibilités

financiéres,

IAprés chagque 3sortie, les équipes d'’intervention sont tenues
d’établir un rapport dlactivités précisant la panne effectivement rencontrée
et ses causes probables, la nature et la durée des opérations effectuées, la
nature dés opérations en instance ainsi que les recommandations faites au
conducteﬁr du forage. Tous ces rapports sont résumés dans un rapport final

établi a la fin de chagque gestion.
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~ L'examen de ces rapports nous a montré que les anomalies les plus
courantes constatées sur les équipements sont:
- une baisse de débit;
~ ~ un pompage de sable;
- une consommatjion excessive d'huile;
- un échauffement du moteur
- une fuite d’huile au niveau de |’échappement;
- un manque de compression;

© - une abscence de refroidissement.

.La plupart de ces anomalies peuvent &tre évitées par un entretien
préventif régulier et quant elles surviennent, un diagnostic précis est en

~

mesure de réduire les colts de dépannage. Quant 3 la consommation excessive
d’huile,lelle est trés souvent la conséquence de 1'échauffement anormal du
moteur. En fait il s’agit simplement d’un probléme de refroidissement et de
lubrification. Cette derniére fonction étant assurée par |’'huile, il faut
veiller ' 34 ce que cette méme huile n’assure pas entiérement la fonction
refroidissement qui doit revenir en priorité a l’eau ou a |*air. Pour ce
faire, les caractéristiques techniques des moteurs A refroidissement par eau
doiven; gtre choisies de telle sorte que Ja capacité du radiateur soit
suffisante pour assurer un bon refroidigssement. Quant aux moteurs 3
refroidissement par air, il suffit de les installer dangs des bitiments . dont
leg ouvertures permettent une bonne.circulation d’air frais. Actuellement
les locaux existants ont des ouvertures trop petites et souvent barricadées.

' 7.5/ APPEOVISIONNEMENT EN PIECES DETACHFES

o

1.’ approvisionnement en piéces de rechange est soumis a3 un contrdle

=

trés strict. Non seulement |’engagement des dépences est trés difficile i
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obtenir, mais aussi le paiement des fournisseurs accuse souvent un retard
défavorable. Pour un besoin donné, le mode d’approvisionnement est déterminé
par ie montant des sommes & engager. Pour moins de trois millions, il suffit
d’une lettre de commande directe. Entre irois et dix millions,
L'établissement de la lettre de commande est subordonné 3 la tenue d’une
consultation restreinte. Si les sonmes A engager dépassent dix millions,
l'acqujsation se fait sur passation de marché aprés appel d’offres. Depuis
ta mise en place d’une caisse d'avance, certains réglements sont effectués i

I’enlévement.

‘Actuellement, cet approvisionnement est soumis i deux contraintes:
les disponibilités financiéres et le choix des fournisseurs. En effet,
l'acquisﬁtion des piéces de rechange souffre beaucoup de }’insuffisance desi
moyens financiers disponibles mais aussi de 1a diversité des types
d’équipeﬁent et de la pauvreté du marché local. En effet, certains représen-
tants locaux de marques étrangéres (cas des moteurs "DIEUTZ-ARGENTINE") se
trouvent. souvent, eux-méme, en rupture de stock. Ce qui rend problématique

1’acquisition des piéces de rechange quand le besoin se fait sentir,

~

D’autre part, ces piéces sont stockées actuellement dans les
magasinsl centraux de 1la DEM (3 Louga). Avec 1a nouvelle répartition
géographique des forages, cette excentricite rend pius difficile
l*approvisionnement des sites d'’exploitation. Il importe donc de transférer

ces magasins dans un site aussi proche des unes gque des autres sections.
|
i
| L’ approvisionnement des forages a partir des sections est trés
|

difficile et lent du fait des distances i parcourir et de la modicité des

-

moyens lpgistiques. Il serait donc intéressant de mettre 3 la disposition

des conducteurs de forage un petit 1ot de piéces d’usure courante et de leur
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|
apprendre a procéder aux petits remplacements au cours de ileur stage au
centre de formation de Louga, Ceci éviterait aux forages de devoir fonction-

ner avec des anomalies et réduirait les charges de travail des sections;

d’ou une nouvelle source d’'économie sur les frais de maintenance.



CHAPITRE &8

PROPOSITIONS ET RECOMMANDAT IONS

Dans le chapitre 7, nous avons tenté de faire une analyse critique
des divers aspects de la politique de maintenance en vigueur, tels que nous
les avons appréhendés, Ces propositions font suite a cetie analyse et
s’inscri?ent dans les limites de <¢es appréehentions. D’autre part, eiles
s’inspirent des mémes objectifs que ceux qui ont guidé i’anaiyse de {a

situation actueilie.

8.1/ CHDOIX DES EQUIPEMENTS

_Tout systéme de maintenance, pour &tre efficace, doit reposer sur

une parfaite connaissance du matériel a entretenir. D’autre part, le choix

d’un équipement adapté résout en grande partie les problémes de maintenance.

Dans notre cas, ies améliorations possibles pour |’avenir, sont de
deux ordres. Eilles consistent 4 limiter Ja diversité des équipements
motorisés et i choisir des équipements adaptés aux conditions climatiques et

aux exigences du terrain,

Une telle déemarche a pour avantages:
- une standardisation du matériel ;
- une ré&uction du nombre d'!interventions;
- une plus grande souplesse dans la gestion des stocks {(moteurs, pompes et
piéces détachées);
- une politique de maintenance plus flexible;

- et une spécialisation du personnel d’intervention.
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8.1.1: Choix des moteurs

En dehors des caractéristiques techniques (puissance, vitesse,
consommation spécifique, ...), une attention particuliére doit éire accordée
au comportement en température tropicate et en atmosphére poussiéreuse. En
effet, ces conditions font _qu*un échauffement anormal du matériel, et
particuiiérement de la chambre de combustion, est la principale cause
d’arrét des moteurs. Cet eéchauffement a pour c¢onséquence directe une consom-
mation exessjive d’huile du fait que cette derniére, en pius de sa fonction

de tubrification, assure un rdle de refroidissement. det échauffement

produit aussi une usure prematuree des chemises et des segments,

l.e mangue de compression est  aussi une cause d’arrét souvent

constatee. Cette avarie est due, en partie a |’usure des segments.

Ainsgi, nous constatons que les arréts de moteur sont en  grande

partie liés aux systemes de lubrification et de refroidissement.

Un  autre c¢ritére de choix est donc le mode de refroidissement des
moteurs. Les systémes <¢lassiques sont te refroidissement par eau et le

refroidissement par air,

51 le refroldissement par eau a |’'avantage d’étre plus régulier el
meme plus efficace, 11 est aussi celui gqui présente e plius d’inconvénients
car  i’ennemi principal  du moteur diesel, ¢'est L’'eau et les impuretés qui
1’accompagnent., En pius  du ¢oiut de l'eau utitisee, il faut  souligner
iraction corrosive de celle—-ci sur les éléements métalliques et surtout sur
le radiateur. D’autre part, s1 {e moteur n’est pas congu  pour wum  ¢limat
Lropical, la vapacite dJdu réservoir d’eau peut s'avérer insuffisante pour

assurer un bon refroidissement.,
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IEn revanche, le refroidissement par air utilise un élément gratuit
et dont |’agressivite est beaucoup moins grande gque celle de ’eau. En plus,
son utitigation simplifie ['entretien du moteur. Le critére du bruit  ayant
peu  drinfluence dans  le c¢as de nos  applications, Nous suggerons qu’a
i’avenir; la préférence soit accordée aux moteurs i refroidissement par air,
If faudra ators wveiller & ce que les tocaux qui abritent les groupes de

pompage alent une emmenée d’'air frais suftfisante pour un refroidissement

correct.,

6.1.2: Choix des pompes

Par rapport aux pompes en surface, l’installation des électropompes
présente plusieurs avantages parmi  lesquels un entretien infime et une
augmentation de la durée de vie du groupe de pompage. Un autre avantage est

v

la protection contre les interventions intempestives.

Cependant, la maintenance de ces pompes exige de solides connais-
sances en électromécanique et en électrotechnique. Or, le personnel exécu-
tant de ta DEM est trés peu guatlitfié dans ces domaines. Par contre, cette
direction a herité de 1’ancienne Subdivision de ['Qutillage Mécanique

Hydraulique plius de 40 années d’expérience avec les pompes a axe verticatl,

Nous sSuggérons a la DEM d’eviter de se  iancer dans {’acquisition
d’électropompes puisque ces derniéres exigent une disponibilité technique

que son personnel ne posséde pas encore.

Toutes ces suggestions visent 4 reésoudre certains problémes de
maintenance au moment méme de ia conception des projets., En effet, il s’agit
de rechercher le matérie! reépondant aux besoing et aux conditions

d’exploitation et non de chercher plus tard i adapter le fonctionnement i un



matériel choisi a priori. Pour ce faire, il importe de trouver les voies et
moyens susceptibles de renforcer la contribution des services nationaux au
choix des équipements lors de la conception des projets financés  par 1a
coopération internationale, Une telle situation aurait par ailleurs
1'avantage de faciliter l'approviéionnement en pidces de rechange et |la

gestion des stocks.

6.2/ FRATIGUE DE L'ENTRETIEM

Actuel lement, les  tournées pour entretien préventif sont
programmées mensuellement. La planification des réparations est faite
suivant le nombre de pannes en instance et un calendrier d’interventions est
établi pour chaque mois. Mais la réatite, c¢’est que la DEM n’a pas les
moyens de cette politique, et ces calendriers ne peuvent donc point couvrir
toutes les pannes en instance. Aussi, il arrive que certaiﬁs forages restent

longtemps a l'arrat.

Il nl’est pas besoin de revenir ici sur la nécessité de mettre en

oeuvre les moyens requis pour la satisfaction de ces plans,

Par souci d’éviter les arréts de longue durée et qui ne se justi-
fient pas par le seul mangque de moyensg, il importe que les décisions
d’intervention soient prises exclusivement a partir de critéres techniques.
Autrement dit, il +faut tenter de libérer cette politique des pressions de
nature politique ou religieuse, I1 est possible cependant de surseoir a
cette proposition en cas d’événements particuliers (gamou, magal ou autres

événements de ce genre).

Drautre part, il serajt intéressant, 3 notre avis, de mettre i la

disposition des conducteurs de forage un stock d'outils et de petites piéces
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de rechange afin qu'ils puissent remédier aux petites anomalies. Par
exemple, ils pourraient ainsi reserrer des boulons, remettre sous tension
des courrojes de transmission ou remplacer des filtres usés avant la limite,.
Actuellement, ces travaux ne sont effectués que lors du passage des équipes
de section. Or, le fonctionnement du forage se poursuit entre temps; ce qui

aggrave les dommages ultérieurs,

Pour améliorer le suivi de 1’entretien et le contrdle des perfor-
mances des équipements, il faut veiller 3 ce que les conducteurs de forage
ment ionnent effectivement le passage des équipes d’intervention et accordent

un soin particulier 3 la tenue des carnets de pompage.

De fagon générale, la pratique de l|'’entretien dans un cadre
administratif est Dbeaucoup plus soumise aux disponibilités financieéres

qu’aux exigences de l’efficacitéd et de la rentabilité.

Généralement, chaque constructeur &tablit pour ses produits un plan
de maintenance basé sur le nombre d’heures de fonctionnement. Mais dans la
pratique, et surtout dans notre cas, il est difficile de déterminer la durée
de fonctionnement effective d'autant plus que les carnets de pompage sont
mal tenus. Pour cette raison et compte tenu des conditions particuliéres
d’exﬁloitation, nous suggérons au Bureau des Etudes et de la Programmation
de confectionner des cahiers d’entretien qui serviront de référence a la
planification et 3 1'exécution des opérations de maintenance., Ces documents
devront préciser, pour chaque type d'engin:

- les détails de chaque opération (nature, rang séquentiel, moyens
nécessaires, .. 4
- la fréquence des opérations A périodicité;

- 1a durée standard d’exécution de chaque opération.
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Le but de ces documents est d*établir un planning et un programme
de charge de travail aussi bien pour les sections que pour la Division de la

Maintenance.

Des temps d’intervention bien définis et des cahiers d’entretien

complets contribueront iné&luctablement 4 une utiiisation rationnelle des

moyens humains et matériels.

Le niveau d'entretien A adopter dépend du degré de complexité des

opérations a effectuer.

Actuel iement, le premier niveau, qui englobe toutes les opérations
d’'entretien préventif, est effectué par les sections reégionales. Les
deuxiéme et troisiéme niveaux ({interventions spéclaiisées et révisions

=

générales) sont i la charge de la division de la maintenance.

Pour notre part, nous estimons que ies sectionsg régionaies doivent

continuer 3 effectuer les opérations d’entretien préventif.

Par contre, les activités de la division de Louga doivent étre
décentralisées. Ainsi, les ateiiers de Louga pourraient se limiter 2i
1’exercice du deuxieéeme niveau d’entretien gui regroupe ies grosses répara-
tions et ites interventions pour lesqueiles les sections régionaies ne sont

pas é&quipées,

Le troisiéme niveau d’entretien, constitué des opérations de
révision généraie, sera 3 la charge de 1{’atelier que nous proposons

d’instalier 3 Diame Hiadio,.

D’ailleurs, ce site pourrait également servir de lieu d’entreposage

des piéces de rechange et des équipements de remplacement.
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8.3/ GESTION DES PIECES DE RECHANGE

Pour étudier la rentabiiité d’un systéme de maintenance, il faut,
entre autre, avoir une idée précise de la consommation de piéces de rechange

et du colt engendré par l’arrét d’un égquipement,.

Financiérement, il s’agit de voir 3i ie manque A gagner produit par
les arréts de forages est suffisant pour justifier un niveau de stock

permettant d'éviter ces arréats.

Cependant, notre systéme de production privilégie actuelijement
i’aspect social sur i’aspect rentabilité financiére. Par conséquent, la
maintenance ne doit pas souffrir d’'un manque de piéces de rechange, méme si

Ies cofits de stockage doivent étre relativement élevés,

La gestion des piéces de rechange peut &tre examinée i trois

niveaux.

8.3.1: Approvisionnement

C’est le niveau le plus important et le point de départ de 1la
procédure. Toute amélioration doit 8tre axée sur la recherche de financement
et sur le choix des fournisseurs. Ce dernier point est celui sur lequei 1a

DEM peut intervenir de maniere effective,

Une solution possible (solution No 1) est d’intervenir au niveau du
choix'initial des équipements i installer, dans le sens d'une véritable

standardisation du mateériel.

Une autre alternative (solution Ho 2) est d’intervenir directement
au niveau des fournisseurs pour exiger dque leurs représentants locaux

s’engagent 3 satisfaire la demande de la DEM en piéces d’usure courante.
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Cette alternative vise 4 éviter la rupture de stock au niveau méme des

fournisseurs.

L'évaluation qualitative de ces solutions est donnée ci-dessous.

SOLATION Mo 1:

Avantages

La standardisation du matériel
- limite les choix de fournisseurs;
- réduit les cofits d’acquisition {(achats, frais de commande et de
transport);
- assouplit 1a politique de commande;
- limite la diversité des équipements;
- permet une meilleure gestion des stocks de piéces;

- assouplit la politique de maintenance,

Inconvénients

En revanche, cette standardisation entraine:
- des difficultés é&ventuelles de commande de faibles quantités en urgence;

- un risque de conflit entre La DEM et les bailleurs de fonds;

SOLUTION Mo 2:

Avantages

L' intervention au niveau deg fournisseurs
- évite les ruptures de stock;
- permet un contrdle direct des fournisseurs locaux;

- facilite les commandes en urgence.
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Inconvénients

Cette intervention
- favorise une diversité des équjpemeﬁts;
- ne permet pas de se départir des lourdeurs dans la gestion de nos stockKs;

- ouvre la voilie aux improvisations des commandes,

En comparant ces deux so{utjons, nous voyons que la premiere est
qualitativement ia meilleure. Malgré tes difficuités et tes débats qu’elle
ne manquera pas de soulever, c'est elle que nous proposons a ta DEM
d’adopter. Il s’agira alors de faire de la maintenance, en général, un

cheval de bataille dans les négociations de financement des projets.

8.3.2: Gestion et distribution des piécesdétachées

Yue i’ importance des piéces de rechange et les difficultés
rencontrées actueliement dans l'approvisionnement des sites d’exploitation,
nous proposons de proééder 4 une décentralisation du stockage de ces piéces.
Pour ce faire, |’'implantation d’un magasin de stockage 4 Diame Niadio est un

choix tout indiqué.

Ce site est proche de 1{a capitale ok les lots de piéces sont
réceptionnés et d’ou ils sont acheminés vers Lohga. lieu de stockage actuel.
De par sa position géographique, ce site constitue aussi un point stratégi-
que pour les rééeaux de distribution. En fait, c¢’est un centre névralgique a
partir duquel toutes les destinations peuvent é&tre atteintes sans

difficultés majeures (trajets raccourcis, gains de temps considérables).

Le site de Diame Niadio servira ainsi de magasin central pour
I’entrepozage des  pléces de rechange et des equipements de remplacement et
d’atelier pour les opérations de révision générale des équipements

d’exhaure.
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Nous proposons aussi de mettre 3 la disposition de la division de
la maintenance un micro-ordinateur qui permettrait, entre autre,

d’informatiser |’approvisionnement et la gestion des stocKs.

Cette proposition, si eile est mise en oeuvre, permettrait de redy-
namiser ce secteur en améliorant le sys;éme de gestion et en assurant un
suivi plus régulier des consommations-de piéces. Dans cette activité, nous
trouvons que la DEM doit acqﬁérir plus d’autonomie vis—a-vis des pouvoirs
publics. Le but recherché par 13 est de la libérer des lourdeurs

administratrives afin de simplifier les circuits de commande.

.

8.4/ MOYENS D' INTERVENTION

Comme it a été montré au chapitre 7, les moyens actuellement mis en
ceuvre sont i{oin d’étre 3 la hauteur du niveau requis pour une maintenance
correcte des matériels d'exhaure motorisés. Etant donné que la tendance est
a ltaugmentation des forages, la seule solution viable est de faire suivre

cette évolution par un accroissement des moyens d’intervention.

Nos propos a ce sujet vont donc dans le sens d'une résorption du
déficit en personnel estimé par la DEM 3 325 agents pour la gestion en

cours.

L'augmentation des moyens humains est <fortement conditionnée par
{’allocution de ressources +financiéres supplémentaires. L’exploitation et
ltentretien d’un forage nécessitent actuellement un budget de l'ordre de 5.5
millions FCFA par an, si l'on ne tient pas compte des frais de renouvelle-

ment du matériel.

D?’autre part, toute augmentation du personne!l d’intervention, si

eile n’est pas suivie par ceile des moyens logistiques, provoquerait une
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chute du taux d'’occupation de 1a main d*oeuvre, Dong, les moyens humains,
matériels et financiers devront étre réajustés simultanément. Or, le statut
public de ia DEM, ne peut pas, 3 l’heure actuelle, permettre la mobilisation
de ressources suffisantes pour reduire l’écart entre les charges de travail
et la dJdisponibilitée des moyens d’exécution. Il apparalt ainsi {’urgence de

mettre sur pied un organe indépendant pour {’entretien des forages.

La circulation et le traitement de ’information sont des supports
essentiels a |’exercice d’une maintenance décentralisée. Pour améliorer

I?7état actuel de ces éléments, |’informatisation demeure indispensable.

[

‘La DFEM dispose actuellement d’un réseau radiophonigque et
1'échelon c¢entral d'un mi¢ro-ordinateur., Pour compiéter ¢e réseau, nous

proposons de doter ta division de Louga d'un outil similaire.

dualitativement parltant, cette informatisation présente beaucoup
d'avantages dont:
la mise sur fichier de toute les informations relatives 3 la maintenance
et aux équipements;
- 1a réduction de l‘*espace de stocKage des données et des informations;
- un meilleur suivi de la politique de maintenance;
= un assouplissement de {a gestion des stocks;
- une meilleure conpaissance du patrimoine gére;
- un contrale renforcé de [’utilisation des ressources mises en oeuvre;

- et une recherche d’informations plus simple et plus rapide.

Enfin, nous recommandons  foprtement de profiter des opportunités
fournies par ’évolution du contexte sociv-égconomigue en milieu rural  pour
généraliser fa création des comités de gestion. En plus de sa susceptibilité

de réduire substantiellement les difficultés de la DEM, cette solution



aura |’avantage d’enclencher un nouveau processus de développement dans les

vijiages.

Pour le moyen et le long terme, la création d'une sociéte
d'exploitation et d’entretien des forages ruraux, 3 1'image de 1a SONEES

pour les forages urbains, demeure |*unique solution viable.

8.5/ CREATION DE NOUVELLES SECTIONS DE FORAGE

La décentraiisation opérée dans l'exercice de la maintenance a
permis jusqu’alors de contréler presque toutes les localités possédant un
forage. Mais, cette couverture est repndue de plus en plus difficile par
17expansion du reseau de forages et la dispersion géographique de ces ouvra-~
ges. .Une septiéme section régionale, celle de Diourbei, a été mise sur pied
en 1988 pour améliorer la couverture du réseau. Mais jcela n‘a pas résolu

entiérement le probiéme d’autant plus que cette section fonctionne encore au

ralenti avec seulement trois agents au niveau de la base.

Pour le moment, nous proﬁosons la création de deux nouvelles sec-
tions qui seront implantées a Fatick et i Kolda. La premiére couvrirait la
région administrative de Fatick et les arrondissements de Thidiaye et Fissel
{Région de Thiés). La deuxiéme couvrirait les régions administratives de

Ziguinchor et Kolda.

La réalisation de cette proposition a pour objectif de réduire les
charges de travail de la section de Kaolack, et de renforcer la décentrali-

sation des activités de maintenance.

Avec ces nouvelles sectlons, le découpage sera celui Jue nous

présente la carte donnée ci-aprés.
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L’investissement relatif 3 ces deux sections correspond aux frais a
engager pour i{a construction des bitiments (ateliers et batiments adminis-
tratifs), 1’'achat de moyens logistiques et la fourniture des équipements des

bureaux et des ateliers,
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CONCILUS TOMN

L.es analyses menées au cours de ce projet n’ont pas ia prétention
d'étre exhaustives. Néanmoins, nous avons tenté de faire un tour d’horizon
assez complet. des différentes realités gque vivent la Direction de

|1’Entretien et de la Maintenance et ses divers organes d’exécution.

Les analyses contenues dans |a premiére partie nous ont emmenés a
constater d'une part le rythme élevé augquel s’accroit le patrimoine de
forages et la diversité des eéquipements motorisés dont sont dotés ces
ouvrages; et d’autre part L’évolution favorable du contexe socio-économique
en hilieu rural pour la prise en charge des couts reécurrents par les

usagers.

L'essentiel de ce travail a été consacré a 1’étude de |la
problematique de 1’entretien et de la maintenance des forages motorisés. A
cet effet, 1’analyse a tourné autour de l’organisation structurelle de la
D.EM., du systéme de maintenance en vigueur et dJdes moyens humains,

matériels et financiers engagés pour la réussite de sa mission.

Sans revenir sur les détails de nos analyses, nous pouvons retenir
qu’en réalite, toutes les difficultés rencontrées par la DEM sont le
resultat de 1'insuffisance des moyens <financiers mis en oeuvre et du

personnei disponible.

En effet, outre le manque chronique de moyens Jlogistiques, nous
avons noté que les besoins financiers ne sont satisfaits qu’a 34% environ et
que le personnel disponible n’est que de |1'ordre de 364 de l'effeclif

requis.



Ces chiffres traduisent i eux seuls {’urgence de sortir ia DEM de

sa situation actuelle sous peine de {a paralyser face i ses attributions,

Oor, 1'importance des sommes investies dans 1la réalisation des

forages interdit toute négligence dans leur entretien,

Ainsi, nos recommandations vont d'abord dans le sens d’une pius
grande considération de i'aspect ™"maintenace” dans 1{a conception des

projets,

Nous demandons ensuite qu'un effort particulier soit fait en ce qui

concerne les moyens humains et logistiques.

A 1'heure ou l'austérité est de rigueur, nous insistons fortement
sur la nécessite de mettre en place une société nationaie, a2 i’image de la

SONEES, pour l’explo]tatjon et I’entretien des forages ruraux.
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ANNEXE., A

PRESENTATION DE 1L.A DEM

La Direction de 1'Entretien et de la Maintenance (DFM) est créée

par le decret No 83-1322 du 27 décembre 1983. Elle était alors chargeée:

- d’opérer la refonte de {a Subdivision de 1'Cutillage WMecanique
Hydraulique (SGMH), dont les compétences étaient dépassées par 1’évolution

des équipements, et par la suite, orienter et contrdler ses activités;

- de participer, en collaboration avec l1a Direction de
1’Hydraul ique Rurale et ja Direction des Etudes Hydrauliques, aux choix

d’ouvrages et d’équipements ruraux;

- de cailculer les charges récurrentes des projets et de déterminer
les modalités de participation financiére des bénéficiaires des ouvrages

realiseés;

- de sensibiliser les populations sur |1'importance d'une bonne

conservation des installations mises a leur disposition, et de les inciter a

une utijisation rationnelie de ces derniéres;

-

- de veiller au bon fonctionnement et a l’entretien des matérieis

hydrauliques mis en place;

-~ de suivre les questions afférentes aux différents bailleurs de

. fonds internationaux.
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Pour remplir cette importante misssion, la DEM est dotée d’une
structure comprenant:

- une division de |’exploitation;

- une division de la maintenance;

- un bureau d’études et de la programmation;

- un bureau de gestion;

- et des sections régionales.

I - 1A DIVISIGH BE L'EXPLOITATICH

Elle est chargée :

- de suivre les équipements et les ouvrages,

- de sensibiliser les populations sur |'importance d'une bonne conservation
des installations mises A leur disposition,

- d’encadrer et de contrdler les comités de gestion de forage,

- d’élaborer et de mettre en oeuvre les programmes d’entretien préventif des
équipements et ouvrages hydrauliques gérés par la DEM,

- de ravitailler en carburant et lubrifiant les stations de pompage,

- de coordonner et de superviser les activités des sections régionales,

- de veiller au bon fonctionnement des équipements.

11 - LA DIVISION DE LA MAINTEHNANCE

Basée i Louga, cette division est chargée:
- de l’organisation et du fonctionnement des ateliers, magasins et unités
tourdes d’intervention,
- des grosses réparations i effectuer sur les pompes et moteurs de forages,
sur les engins, les ouvrages et sur les réseaux d’adduction d'eau potable,

- des révisions générales des moteurs, engins et autres équipements,

- de {'approvisionnement en piéces détachées, matériaux de construction,



outillage et éguipements d’intervention divers de 1’ensemble des
structures de la DEM,

- de la réalisation en régie de travaux neufs, d’équipement de points d’eau
ou d’extension de réseaux,

- de la formation et du perfectionnement des conducteurs de forages et du
personnel d'intervent}on.

- de |'établissement, en rapport avec la division de l'exploitation, du

programme d’activités des ateliers et des équipes d’intervention lourde.

11T - LE BUREAU D'ETULES ET DF LA PROGRAMMATION

En étroite collaboration avec la Direction des Etudes Hydrauliques
et la Direction de |'Hydraulique Rurale, ce bureau est chargé:

- de participer aux choix des ouvrages et équipements hydraul iques,

- d'effectuer toute étude d’amélioration de la productivité ou de
rationnal isation des types de matériel et des conditions d’utilisation,

- de calculer les charges recurrentes des projets de réalisation et de
remplacement d'équipements,

- de proposer en rapport avec la Division de |'Exploitation, les taux de
participation financiére des bénéficiaires des ouvrages installés,

- d'élaborer |es textes régissant 1’organisation de 1'exploitation et de la
gestion des installations hydrauliques en milieu rural, et d’en suivre
I’application,

- de veiller 3 la tenue des fichiers d’ouvrages et d’équipements, i la mise
a jour et i |’exploitation des données statistiques,

- d'établir le programme global de Jla direction, son tableau de bord et ses
activités de contrdle de gestion,

- de veiller a la bonne circulation de |’information,

- de suivre les questions afféerentes 3 la coopération internationale.
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IV - LE BUREAU DE GESTIGH

Il travaille en étroite collaboration avec les autres cellules de
la'DEH. En rapport avec ces cellules, il est chargé:
- d’élaborer les prévisions budgétaires de la direction,
- d’exécuter et de suivre les opérations financiéres,
- de geérer les crédits de fonctionnement et de tenir la comptabilité
matiére,
- de suivre ]a comptabilité analytique d’explojtation,
- de gérer le personnel et les services généraux,

- de fournir les éléments administratifs et financiers du tableau de bord.

V-LES SECTIONS REGIONALES

Elles sont au nombre de sept et sont placées sous l’autorité du
chef de la Division de )’Exploitation. Elles constituent le maillon le plus
proche des usagers et sont chargées directement:

- du =suivi, de l’inspection et de 1’entretien périodique des égquipements e{
ouvragés en service,

- de |'’encadrement et du contrdle des conducteurs de forages et des comites
de gestion,

- des réparations courantes et des diagnostics de panne,

- de veiller a la bonne tenue des carnets de pompage et au bon fonctionne-

ment de |'ensemble des installations en service.

Ces sections sont implantées & Louga, Kaolack, Linguére, Matam,
NDiowm, Tambacounda et Diourbel., <Ce sont les structures qui opérent la
décentralisation réelle des activites de la Direction de ’Entretien et de

1a Maintenance,
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ANNEXE B

LA CONCESSION DES FORAGES

A 1’heure actuelle, plus de quatre cents forages motorisés sont
exploités au Sénégal. Nous avons les forages publics qui sont nréalisés et
entretenus par les soins de 1’Etat et les forages appartenant au domaine

prive.

Dans le domaine du service publjc, deux formes d’exploitation

sont appliquées en ce moment: la régie directe et la concession.

En reégie directe, 1’Etat exécute les forages et se charge de les
gérer lui-meéme, en engageant les fonds nécessaires a leur acquigition et a

leur exploitation.

En concession, !a phase d’exécution est 1a méme qu’en régie
directe.uL'exploitation et 1a gestion des ouvrages sont alors confiées 3 un
organisme indépendant gqui s'engage a assurer un service permanent de (’eau
en engageant les moyens susceptibies de garantir une gestion correcte de

§ 'ouvrage,

Au Senégal, on distingue trois:types de concessionnaires:
- les Groupements d’Inteéerét Economique (GIE),
~ les Comités de Gestion,

- et la Société NHationale d’Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES).

1 - RAPPORTS CONTRACTUELS ETAT-GIE

Jusqu’a date, seuls quelques forages de la zone sylvo-pastorale ont
été cédeés a des GIE car ces forages pastoraux assurent 1’approvisionnement

en eau d4'un cheptel important.



Le Groupement d'Intérét Economique est doté de la personnalité
civile et peut étre créée par deux ou plusieurs personnes sans qu’il soit
nécessaire de constituer une société de type classique et sans 1’apport

d'aucun capital propre.

Pour étre membre d’un groupement, il faut satisfaire les conditions
suijvantes:

- résider depuig au moins trois ans dans un rayon de quinze Kilomeétres
auteour du forage,

- étre propriétaire et exploiter par soi-méme du bétail comportant dix
vaches en age ou en état de reproduction, ou tout autre patrimoine
équivalent,

- &tre engagé physiquement et financiérement dans un projet de développement

se déroulant dans le territoire desservi par le forage.

Dans la structure du groupement, il est stipulé que:
- par lui-méme il ne réalise pas de bénéfices qui sont acquis directement
par ses membres,
- ses membres sont tenus des dettes de celui-Ci sur leur patrimoine propre,

- il n'est pas assujetti 3 1’impot,

Le groupement s'engage a assurer la gestion et llexploitaion du
forage, dans l’objectif de maintenir un équilibre permanent entre la
capacité d’exhaure du forage, ies besoins des usagers qui le fréquentent et

la productivité des paturages qu’il desssert.

Un cahier de charges, annexé au decret portant concession de la
gestion et de |’exploitation des forages pastoraux, deéfinit les reiations
contractueiies entre la DEM et le GIE. <Ces relations tournent

essentiellement autour des points suivants:



- trois mois avant le début de chaque exercice, ie GIE concessionhaire
élabore un programme de production d’eau qu’il soumet pour approbation au
Ministére de 1'Hydraulique,

- les services techniques compétents de ce ministére établissent annuelije-
ment un inventaire des équipements et infrastructures mis a la disposition
du concessionnaire,

- les prejets d’aménagement et d’équipement hydrauliques autre que c¢eux
neécessaires au fonctionnement correct des installations d'exhaure sont
soumiz A 1’approbation des services techniques du ministére de tutelie,

~ le contrédle technique du fonctionnement des GIE est assuré par les
services compétents du Ministére de 1’Hydraulique,

- l1’autorité concedante s’engage i porter assistance au concessionnaire en

cas de besoin,

11 - RELATIONS ETAT-SONFFS

La concession des forages a la SQONEES es3t encore limitee,
conformément a sa vocation, 4 la gestion des reéseaux urbains et

semi-urbains,

Créée en 1973, la SONEES est une Société d'Economie Mixte
administrée par un conseil d’administration dont les prérogatives sont
trés larges. Ce statut jui confére une grande autonomie dans fa ges-

tion de son fonctionnement et une grande !iberté d’action.

Sa principale attribution est de garantir la sécurité et ia

permanence de 1’aiimentation en eau des populations desservies,

II1 - LES COMITES DE GESTION

tbLa création des comités de gestion au niveau des forages ruraux a
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¢tée initiece par la cirautaire interministérietie en date du 9 janvier igti,

Fn réal ite, ces  structures servent 4 réglementer la partici-
pation des usagers a ta gestion de leur forage. Ainsi, on retrouve un

comité dé gestion au niveau de chaque forage,

Ces comités sont mis en place a 1’issue d’assemblées générales de
tous ies usagers du forage; suivant un cadre précisé dans la circulaire

sus-visée,

Chaque comité est dirigé par un bureau composé essentjellement d'un
président, d'un vice-président, d’'un trésorier et d'un surveillant geénéral.
Le roéle du bureau est d’animer l’action des usagers pour une gestion

adéquate de leur point d’eau.

Ces comités sont encadrés et contrdlés par les agents de la
Division, de ['Expleoitation de la Direction de ['Entretien et de la Mainte-
nance. Leurs contributions financiéres servent i rémunérer les conducteurs
de forage, i acheter du carburant, du lubrifiant et queliques petites piéces

d’usage courant.



ANNEXE C

MOYENNE JOURNAIL.IERE DE POMPFPAGE

l.es carnets de pompage étant trés mal tenus par les conducteurs de
forage, il est assez difficile de connaitre exactement le nombre d’'heures de

pompage.

Pour les besoins de notre travail, nous avons estimé 1a moyenne de
pompage a partir des données du tableau ci-dessous. Les localites
considérées sont situées dans la zone du Ferlo od nous avons les besoins en

eau les plus importants a cause du cheptel.

Mois de mars 86 [[Mois de mai 86
Localite Nombre d?heures [[HNombre d’'heures
total par jour| total par jour
BoKi Diwe i63 5.3 303 g.8
Kothiedie Aere 96 3.1 iee 3.9
Mbar Toubab 181 5.8 250 6.1
Niassante 147 4.7 132 4.2
Tessekre 284 9.2 465 i5
Yare Lao 87 2.8 75 2.4
{— Il 2 3|

Ainsi, nous avons une moyenne de 5.15 h pour le mois de mars et
7.2 h pour mai, Cela nous donne une moyenne jounaliére de 6.2 heures de

pompage, d’oi )'hypothése de ©& heures que nous avons considéree.
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ANNEXY D

CARACTERISTIQUES DE QUELQUES MOTEURS

DE L.A DEM

Ces moteurs sont ceux qui sont mentionnés dans le tableau 13 du

rapport,

Hous avons ici les caractéristiques qui nous ont permis d’évaluer

les consommations de carburant et d'huiie dans les égquipements.

Marque |[|Type Consommation Vidange “
spécifique

{i1/h) Capacité(lylPériodicité(h)
_ F3L91i2 5.5 8 125
DEUTZ F51L912 9 i2 125
Fel51ii 5.5 3.5 125
FiL5114 c.64 c. 4 100
HATZ E80 0.5 2.5 150
LISTER HRW2 3.5 i1 125
HRW3 S 15 12%
CERES P25 n 5.6 8 100
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