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SOMMAIRE

Développement d’une application de gestion de la maintenance

Le but de ce présent travail est de développer un module de gestion de la maintenance des
forages ruraux motorisés du SENEGAL couplé 4 une base de données dans le cadre du
projet REGEFOR du Ministere de I’Hydraulique. Les contraintes liées a I'exploitation
des forages ruraux appellent une informatisation des procédures de gestion.
Au total ce module permettra de gérer plus de 102 forages du noyau pilote du projet
REGEFOR avec la possibilité de I’étendre a toutes les brigades régionales du SENEGAL.
Au ehapitre premier de ce rapport la réforme REGEFOR sera présentée dans sa logique
d’innovation ¢n maticre de gestion des forages rnraux motorisés. Ensuite au chapitre 2,
il sera question de décliner les différentes procédures de maintenance anncxées an cahier
de charges.
Le chapitre 3 expose lcs coneepts de basc de ka méthode MERISE qui a permis d’aboutir
au modéle conceptucl de données . Au chapitre 4, les différentes étapes du développement
sont exposécs.
Avec la présente application, il cst possible :

« D’avoir une maitrise des caractéristiques techniques et hydrogéologiques des

forages.

e De faire un suivi rigoureux des échéances de maintenance.

¢ De disposer un planning de renouvellement des instanees de direction des

assoctations d’usaper de forage,



REMERCIEMENTS

J'aimerais exprimer ma reconnaissance a tous ce qui ont contribué a la réalisation
de ce projet de fin d'études :

Plus particuliérement a:

e Messieurs PAUL DEMBA et OMAR NIANG, Professeurs a 'ESP Centre de
Thiés pour les suggestions, les critiques et recommandations qui ont été
trés déterminantes pour la réalisation ce projet.

¢ Monsieur DAQUDA GNINGUE, Directeur du projet REGEFOR pour avoir
mis 4 ma disposition toutes les informations nécessaires a la réussite de ce
travail.

¢ Messieurs OMAR DEME, CHEIKH DETHIALAW SECK, SALIOU NGOM
Agents de I'Hydraulique en formation complémentaire a [ESP Centre de
Thiés pour ledr pertinentes remarques et suggestions.

s A lensemble du personnel du projet REGEFOR.

« A mon ami PAPE MAMADOU SOW pour son soutien sans faille pour la
réalisation de ce travail.



Table des matiéres

TN IPOAUCTION ..o e e e e,

Chapitre 1 : Présentation de la réforme REGEFOR
1 Contexte....
2. Hlsforlque de la gesflon des fomges
2.1 la division de I'exploitation et de la mamfenance

2.2 Organisation de la DEM

2.3 les comités de gestion.....
2.3.1 organisation.... _
2.3.2 insuffisances des comn‘es

3 TusTIfication de 1A PeFOrME oot et e ees s eee e eerar e

3.1 exploitation.....

32 Sur'dlmensmnnemenf veTusTe dwersﬁe des eqmpemenf.........H..._...................
3.3 Absence de stratégie de maintenance efficace..........ccoiiviiicinins

4 Cadre général et obJecTfS. . ... e e e
B.Principes de [ réfOrmMe ...ttt v 1t
5.1 principes POlITIQUES...... .ottt et e s e et
5.2 principes operationnels......... ... e

6. 125 ACTEUPS de 1Q FeFOPME ..o e et ettt a e et

6.1 les Asufor.................

6.2 TADEM oo et s s s sttt o5 rr e
6.3 Opérateur FINANCIBI.............ccove ettt et st s

6.4 Gérant.. ettt
6.5 Ope.r'ate.ur de. malnfe.nance.
6.6 Communauté rurale......

Chapitre 2 : Etude de la maintenance des forages ruraux

1. Généralités....
2. Etendues de.s msTaIIaTlon

11

o NEFTRT RS T SO N N

NN oo

o ® m

12
13



3.Cahier de charge de mAINt@NANCE............cco......ccooeoovvcciie e es e
3.1 ViSites PEriodiQUES ..o oovoevctonsiee e et s s s
3.2 contenu des VISITeS. ...t
3.3 programme de maintenance preventive. ...

3.3.1 maintenance MOTEUP.........ccoociii e et e s
3.3.2 maintenance des POMPES.........cccocovovvireinnceeiee v s

3.4 Approvisionnement de pieces d'USUPe............coooovve v eesioviessreeocs s e
18
.19

3.5 Stock minimum de piece d'usure....
3.6 Intervention de dépannage....

3.7 Problématique de la gestion des forages
3.8 objectifs @SCOMPTES.....coiiiiccrcee et st ettt

Chapitre 3 : Analyse du cahier de charges

1 Présentions de la méthode MERISE ..o e

2.Modéle conceptuel de données.......
2.1 graphe des flux....
2.2 dictionnaire de donnees

2.3 les regles de gestion et con’rmm‘res d m’regm‘res .

2.4 Modele conceptuel de données et schéma...
3 Schéma du modéle conceptuel de données...

3.1 Recherche et représentation des prnncnpaux obJe'rs.......".............’...
3.2 Modéle logique de dOnNEes................ccooovvvmmieceiriccii e e
3.3 REGIES d@ PASSAGE..........ccovirecce et e st et

Chapitre 4 : Développement

1 Présentation de ACCESS ... ettt ee e ereareer et e e

2 LS TABIES . oo et et et ort e e s e e
.41

3 Les formulaires........ocovvn....

B LS PRIATIONS oo et ettt eee e e e ettt e eee s eesetnens s eee s oot s v aresaes e
44

e B0
. 49

5 Les requétes.....
6 Lesétats.. :
7 Interface de Iapphcahon

V Conclusion et recommandations.. ... e e s e

R BIGICES ... oot oo ee e ettt es e e e et et vt e et e e e et s 1 1sneee e e

IV

13
14

.............. 14

15
16
17

17

22
22

24

2B

v 28
e 30

e 32

o33
33

34
36
36

39
39

42

52

53



ANNEXES

Echéance de renouvellement ...

Fiche de contractualisation....
Echéance de maintenance: pornpe

Echéance de maintenance : moteur + gr'oupe elecr'ogene
Caractéristiques hydr'ogeologlques...W......‘.................‘...“.................“...................

Caractéristiques pompage....

Forages ayant atteint les 2000 heures de fonchonnemen’r

54
eenn DD
D6
T
b8
)
.60



Liste des tableaux

Dictionnaire de données

VI

31



1.1

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

4.1

4. 2

4.3

4.4

45

4.6

4.7

Liste des figures
évolution des forages
schémas de contractualisation

modalité d'intervention en cas de
Panne bloguante

modalité d'intervention en cas de
Panne non bloguante

graphe des flux

11

20

21

29

Schéma brut du modéle conceptuel de données 35

MCD vérifié

les dif férentes tables obtenues apreés
Transformation des MCD

Table brigade hydraulique régionale

table brigade hydraulique feuilles de données
formulaires ASUFOR
diagrammes de relation sous Access

requétes caractéristiques hydrogéologiques
en mode création

requétes caractéristiques hydrogéologiques
en mode feuille de données

VIl

38

39

40

41

42

43

45

46



INTRODUCTION

Présentement, vu le nombre de plus en plus imp'd'rtant de forages que lc Ministérc de
I’Hydraulique doit gérer, un certain nombre de contraintes lides 4 ’absence d’une base dc
données globale se pose.

En effct, Uintroduction de I'informatique de gestion au niveau du Ministére de 'hydraulique
accuse un ccrtain retard. En conséquence beaucoup de caractéristiques du parc national de
forages ruraux restent indisponibles.

De maniére pénérale, le contrdle de I’opérateur de maintenance doit passer par une maitrise
des échéances de maintenance et des caractéristiques des équipements des forages.

Pour alleindre un tel objectif, le développement d’un nodule de gestion couplé 4 une base de
données s'impose.

Le présent projet de fin d’études sc propose d’atteindre un tel objectil’ pour permetire aux
brigades dc I’hydraulique de disposer d’une base de données ct d’un planning des échéances
de maintcnance el de renouvellement des instances de direction des associations d’usagers de
forages.

I.’analyse du cahicr de charges a I'aide de la méthode MERISE, la consultation  des
documents de gestion du projet REGEFOR et des renseignements recueillis au niveau des
différents chefs de brigades constituent les principales bases de cctte étude.

Dans un premicr temps, apreés une présentation de la réforme REGEFOR, on va cxpliciter les
procédures de maintenance déclin¢es dans l¢ cahier de charges pour proposer un modéle
conceptuel de données.

Pour terminer, on exposera les différentes phases de développement sous ACCESS.



CHAPITRE I :

PRESENTATION DU PROJET REGEFOR



Développement d’une application de gestion de la maintenance

1. Contexte

ntreprts dans les année 40 par la céalisation de 14 forages équipés dans le Ferlo

I"équipement du Sénégal en lermes de points d’eau motorisés est passé del 06 unités enl980

a4 496 cn 1990.Iace a cette augmentation du nombre de forages motonisés, les movens

mobilisés par 'Elat pour en assurer la mantenance n"ont cessé de déeroltre, aisi que

"Hlustre les créddits allouds a la Direction de 'Exploitation et de la Maintenance qui sonl

passés de 949 milhions FCFA en 1992 a 390 millions FCFFA 1993,
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Développement dune application de gestion de la maintenance

- Les 772 Torages molorisés dont disposait le Séndgad en 1996 desservaient une population de
1.300.000 habitants sur un¢ population rurale estimde & 5.000.000 habitants.

- Ta valeur «de ces Squipements (forages, stations de pompages et réscau de distribulion)
s levanta 150 milliards.

- Los eofits de production de ['cau (carburants. Tubriliants, conductleur, pelit eptretien) sont
mlégralement pris en charges par les wsagers

- Dautres charges nécessaires au bon lonctionnement des installations ne sont pas couveres.
Il s’agit notamment de la disponibilité des picees de rechange el du renouvellement des
¢quipements donl le montant s’éléverait a | milliards par an.

Cette situation est d’autant plus préoccupante que ces équipements sont d’une importance
strat¢gique sur lc plan économique ct social :

- Le forage est devenu un ¢lément {ondamental dans la poliique d'aménagement du
lerritoire.

- Dans le bassin arachidier plus de 23%% de 1a population rurale dépendent des torages pour
plus de 70% de leur besoin en cau.

Te poids de la maintenance et du renouvellement des dquipements  dépasse les capacités
lanerdres de UTac et celles dos vawes ot e Gouvernement Sénégal ne pas compler sur
inde mternational pour la prise ¢ charge des cotits recurrents,

A cela s"ajoutent des probiémes de gesuon des mirastrucures de bases avec une laible
mipheadion des remmes oLl du sectenr prsd Cete sthbion esl aggraviee par my mangue Je
démocratic interne et de transparence.

C estpour faire face 3 une telle situalion, gue le Mimstere chargé de Uhydraulique, & travers
la DEM a lancé un programme pilote de Réfonue du sysienie de Gestion des Forages Ruraux
motorisés (REGEFOR) dans les répions de Ialick ,Kaolack, Diourbel et Thiés.

Financé par I’ Agenee rangaise de développement pour un montant de plus de 5 milliards de
FCFA avee une contre partie de 120 millions, le projet est dirigé par deux structures .

- L.a maitrise d’ouvrage assurée par unc équipe spéeralisée, délachée par la DEM el basée a
Thits représentant le Ministere de I'Tlydraulique.

- L.a maitrise d’ceuvre cst réalisée par le groupement de deux burcaux d’étude

BURGEAP & SEMIS.

Projet de Fincd - tudes 3 DIIRY 135 Gl



Développement d’une application de gestion de ke maintenance

2. Histortque de la gestion des lorages
2.1 La division de Pexploitation et de Ia maintenance

I.a Dircction de PExploitation ¢t la Mainlenance a ¢1¢ ¢réde en 1983 au sein du Mimistere du
Développement rural er de Pllvdranlique. Elle reprenant les activitds de la Subdivision
d"Ouullage Mécanique Hydraulique  SOMI hasée a Louga et chargée depuis 1949 de
Pexploitation et de la mainienance des stations de pompage sur les forages ruraux.
Pour faire face & "'augmentation du nombre d’ouvrages passé de moins de 200 en 1983 4 plus
de 700 en1994, la DEM s’cst fortement décentralisée : le nombre de hrigades chargées de {a
maintenance est passé de 4 4 13 pendant cetle période.
A partir de 1984, I"explonation a été transférée a des comilés de gestion villageois qui ont
pris en charge peu a peu le colit de fonetionnement (carburant. lubrifiant, entretien courant, la
rémunération des conducteurs de forages responsables du loncuonnement des  stations et
formes par la DEM).
[.¢s fonctions de la DEM sont actucliement les sinvantes

Craromtt L bonne geston du patrithonie o vl gite sont ce . stons,
O Partisper e des cainpements.

Mettre en place des comités de gestion ol les assister dans Jeur organisation ot 1o prise en
charoe de exploitaton.
2.2 Oreanisation de la DEM
Les atributions Je L Direction de Lo Momntenanee et de UExploilation ont éi1€ fixées en 1994
par v decret portant organisation du Ministére de J"Hydraulique qui défingt, outre le cabimet

el les services rattachds, deux directions au sein du Ministere de I'Hydraulique :

e La Dircction de UIydraulique et 1" Assainissement {DITA)

o La Direction de I'LIxploitation ¢t de la Maintenance (IDIEM)

Paralltlement un Service de Gestion el de Plantlication des Ressources en eau a en charge les
Cludes géndrales el notanunent '¢laboration el e suivi d un plan directeur des ressources en

can du Séncoal,

DIIBY BA GEM
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Développenmuent dlune application de gestion de la maintenance

[raruele 13, alinéa 2 du chapitre 2 du déeret. autribue & la DA, la charge de élaboration,
des dtudes drexéeution ot de conrdle des ouvruges dhydrauhique rurale, nolamment les
forages, les puits forage. les adductions d ean polable.

Lrarticle 17, alinéa -t du chapitre 3 attribue & la DEM 1a charge de la délinition en liaison
avee e DHA, de la conception des ouvrages et du choix des équipements d hydraulique en
milicu rural,

La DHA apparall chargé des travaux neuls, la DEM de IMexploitation et de la maintenance
des éguipements.
Conformément a ses attributions, la DIIA ¢labore, exéeute et contrdle les programmes

d"hydraulique rurale ; la DEM est associée par la IPHA aux procédures

De Lmcement d’appel doffre @ la IMTA ne lance pas un appel d'ollre sans avoir au préalable
"approbation éerite par la DEM.
L adjudication des marchds : la DEM membre de toutes les commissions de dépouillement.
2.3 Les comites de gestion
251 Organmisation

Doasplottation, la maintenance et Lo renouvellement de omes les mlrastouctures el
cquipement avant 1984 des forages ruraux €lalent du ressort de 1'état. Les populations rurales
Sl seulement Béndhiciaires de eauw orodiote pour letr propre consommation et
"abreus cinent de lewr cheptel,
Face aux problémes de maintenance posés par les forages ruraux enl 984 un projet de ol
reconnitissant el géndralisant Ia participation des populations des bénéficiaires sous fornes
de structures dénommcdes comités de gestion a ¢été voté par "Assemblée Nationale. 11
s agissait d'accompagner la forme de participation informelle qui sc¢ dessiner un peu partout
pour pallier aux insuftisances dans le systéme d’approvisionnement des forages en
carburants, lubrifiants, picces détachdes d’usure courante.
La circulaire interminisiérielle du 01/01/1984 avait (1x¢ leur

- but ¢t forme

- mode de contribution des usagers

- composition (représentativités des localités et groupes socioprofessionnelles)

- maode gestion des biens des comités (les supports documentaires de gestion)
[.es comités de gestion prenalent ¢n charge

- le salalre des conduceteurs de forages.

DIISY BA GLEM
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Développement d’une application de gestion de la maintenance

- le carburant, le lubrifiant néeessaire 4 la bonne marche des larages.
- les entretiens courants du moteur et du réscau de distribution.
- les frais de fonctionnement propres aux conntés
- ey fras de dépannage et méme le renouvellement dans certams cas.
2.3.2 Insuffisances des comités
Materd Tes résultars réalisds par ces comitds  leur teprésentativiié el leur  niveau
d'admmistration n'étaient pas des meitlleures,
neftet
e lc renouvellement n’était pas élabli sur des régles précises.
¢ les villages polarisés n’élaient pas toujours représentcés.
o laprise en compte du coneept genre n’était pas effeclive.
Globalement les comités n’apparaissaient pas indépendants des pouvorrs locaux, m
réellement responsables devant les usagers.
[."absence de documents unifiés permettant d évaluer la comptabilité élait remarquable.
Autotal, Manalyse de la situation des cominés de geston appelle les remarques suivantes
Ces comilés ¢voluatent dans un eadre institutionnel 4aes faible, vorr non déiini.
e relalions de cos comites de gestion avee Teurs dittarents parienaires soctauy n'dlaient pas
dénimex dans un eadre contractuel.
3. Justilication de la réeforme
Ces tartes comntes pesant sur exploimation ot la mantenance des [orages ruraus
motorisés ont ¢té conlirmdes  par des constals objectils enl996 an terme d'nne étude
commanchitée par le gouvernement du Séndgal.
3.1 Exploitation
Les comités de gestion présentent beaucoup diimsulfisances en terines de représentativité et de
rigueur d administration.
Les comités de gestion ne sont pas en mesure d’effectuer avee la rigueur néeessaire les taches
clémentaires d'entretien préventif (vidange, changement de filtres), provoquant une usurc
prématurée des équipements et une augmentation des cofits de maintenance.
1.*¢quilibre financicr n’est pas atteint sur la plupart des stations principalement pour deux
raisons
o Lo niveau des charges d'explottation et de maintenanee est (rop ¢levé par manque
d"optimisation technigue et dentretien.
o Laqualite médioere du serviee (Muites, pannes et insulTisances de la distribution) entraiue
des dillicultes de recouvrement des cousatons, ¢lles mémes agoravdes par Dircéoulartté
dos revenus des usagers.

Progesde I ind Faudes f DABY B3y GENI



Déxveloppement d’une application de gestion de Ia maintenance

3.2 Surdimensionnement, vétusté, diversité des équipements d’exhaure

Fneffer, plus de 50% des installations ont plus de 10 ans sclon une étude mende en 1996 sur
L 7one pilote du projet REGEFOR. Selon cette méme étude il existe plus de 20 marques de
moleurs e de pompes différentes ot les impdratils de standardisation des équipements ct
doptimisation du dimensionnement nont pas éé ou pu ¢re suffiswmment pos en conple
dans la conceplion et 'implémentation des ouvrages, avee pour  conséguences un
renchiérissement des charges réeurrentes.

[.c choix technique des équipements d’exhaure et estimation des besoms en eau ne

respectent pas en géndral les méthodes classiques d’cstimation des besoins en cau,

3.3 Absence de stratégic de maintenance eflicace
Dans son organisation, la DEM se heurte 4 des obstacles structurels insurmontables 1ids a
Pimsuffisance de son budget. Elle  est dans Pincapacité de conduire une politique  de
nraintenanee eliicace, elle ne peut & la limite qu'en permanence parer a 'urgence.
in plus de ectte situation s'ajoutent des contraintes d ordre techmques telles que absence de

Ny s logistigques addguats, véwstd du maldnel, inexistence de stock de piéces détchides.

4. Cadre géneral et objectifs

[ a riveme s appuie st les grandes orientations Jde fa politigque du Gouvernement
o Diésengasement de état.
o Implication des collectivités locales i ravers fa décentralisation,

¢ Promotion du secteur privé.

lille a pour objectils d'assurer des conditions wviables d approvistonnement en eau des
populations rurales.Elle powrra éure évaluée par ces elfets induits
e ['Impacte sur emploi rural constituera une contrepartic visible et mesurable de

["cflort financier demandé aux populations.

e 4 ['échelle nationale la mise en ceuvre de la réfofme permelttra & des milliers de ruraux

de trouver une source d’activilés lices @ lexploitation des forages.

-1
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5. Les principes de la réforme

Le projet de réforme repose sur les prineipes politiques et opéranonnels suivants
5.1 Principes politiques

La nuse en ocuvre de la rélorme REGLEIOR repose sur quatre axes majeurs a savolr
e confinner le caraclére du service public de la mise a disposition d’cau potable pour

les populations rurales.
s contrihuer au développement local et au processus de décentralisation.

s aboulir & terme 4 Nautonomie tnanciére de la mainlenance et du renouvellement des

installations d"hydraulique rurale.

o Jdéfinir un nouveau cadre institutionnel propice a la pérennisation du service de 'eau

en milicu rural.
5.2 Principes operadionnels

Une retoule de Porgantsalion des usagers pour une gestion des forages dont Ja mise en
apphication se tradud par
o une Svolution des comités de gestion vers des associations d usagers de forages
ASUFOR  reconnues par ['état (délivrance  de wéeépissé) et sufTisamment
responsabilisées & travers une licenee d exploitation de forage
» unc séparation des fonctions de représentzﬁion des usagers et de gestion par la
mis¢ en place de gérants locaux chargés de la distribution, de la production el de
la vente de eau.
La création de conditions d’exploitation viables au plan technico-économiques
s'appuyanl sur
o [Jne systématisation de la vente de PPeau au volume,
«  Adoption d'une démarche de standardisation technique des équipements o exhaure,
o Optimisation des normes ct méthodes pour (e choix et le dunensionnement des

Squipemetls,

Projet de i d b ldes b DIBY BA GEM



Développemnent d'une application de gestion de la maintenancee

o Un partage des charges de fonclionnement entre les usagers et it pour atteindre

un codt de I'eau accessible.

Promotion du sccteur prive et un reeentrage des aclivités de la DEM sur des missions de
reeulanon a travers essenticllement :
e Up transiert des activités de dépannage et de maintenance vers des opérateurs priveés
exercant dans le seeleur de |"hydraulique.
*  Un redéploicinent des activités de la DEM  sur des missions de régulations ; suivi de

la maintenance. des exploitations, agrément des opérateurs ...

6. Les acteurs de la réforme

6.1 Les ASUTFOR {Association d usagers de {forages)
Llles représentent les usagers de forage et veillent & la qualité du service et sont reconnues
par I'Erat (par la délivrance d'un réedpissd) et ttulaires de ficence d’explottation de forage

IPASUTOR. elles signent :
¢ une hiche dhadbesion ot reforme
* un contrat de mamtenanee hydrauligue avee Noperateur agréd par la DENM.
e unconuat de gérance avee un gérant ageed par la DTN
e uncontral ¢pargie projet avec [opérateur financier.
6.2 DEM (division dec 'explonation et de la maintenance)
« clle attribuce les heences d exploitation.
o clic agrée et contrdle les opéraleurs prives.
e assure le suivi du contrat de mamtenanee hydraulique.
6.3 Opérateur financier (en Noceurrence le erédit mutuel sénégalais)

e recolt et remunére les avoirs de I ASTIFOR,

Crojetde Fin L ludes Y DY BA M



Développement d’une application de gestion de Iy anaintenance

¢ propose des produits  financicrs  spéeifiques  (plan épargne  projet pour e

renouvellement).

0.4 Gérant

I est chargé de la production. de fa distutbution ot de ta vente de Ueau. 11 est sous Pautorité

de 'ASUFOR.
6.5 Opérateur de maintenance

Il est chargé de Dexéeution de la maintenance préventive el curative conformément aux

dispositions prévucs dans le contrat de maintenance hydraulique.

6.6 Communauté rurale

Elle est membre de la comnussion de contrdle des cornptes et assiste 'Asufor au plan
administrati’ social intégre les projets de PASUFOR dans son plan local de

développement.

Projet de Fin Jd Eudes 10 DBY A GEM



Développement d’une application de gestion de Ly maintenance

| Détégation Administration
locale _gouverneur

Ministére de
Pintéricur

Communauté
rurale

[
Recomnaissance fjuridique des
™ pEm | S
DE\T FLicence
L _ o ASU FOR
{; d’exploitation AL
te forage -
contrat
attestation d’aptitude plan épargne projet
contrat de
gérance
4
GERANT

suivi&contiole

contral l)pudtuu |
maintenanee
Lieint |

Opérateur
inancier

PROTOCOLE D’ACCORD

< schéma de contractualisation
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Développement d une application de gestion de la maintenance

I. Généralités
La maintenance des forages motorisés constste ¢n une séric d’opdrations  mendes
périodicité variable ty piquement comprise entre 150 ¢t 2000 heurces.
Ces opcrations d’entretien et de maintenance sont classées en deux catégories :
Les opérations pouvant &tre cxéeutées par le gérant du torage : conurdle de niveaus,
remplacement de consommables usuels (picces d’usure courante), nettoyage.
L.es opérations devant &tre exéeutées par opcraleur privé @ tout contrdle ou remplacement
nécessitant un démontage partiel ou total de composants de la station de pompage.
[es prestations dc ['opérateur privé doivent assurcr la viabilité du fonctionnement des
forages motorisds el comprendre au minimum le€s composantes suivantes ;
- des visites de contrdle péniodique, effectudes a des intervalles réguliers au cours desquels
["opérateur prive
0 LEffectue ou Luit cifectuer un programme systématique de contrdle ct de
réglages.
{1 Sassure de la bonne exéeution par le conducteur ¢t le gérant des opérations
relevant de leur niveau,
(i) Mene un programme de formaton continue aupres du gérant amst gue Jdu
comdueienr Je soragse
< un programme Jeomamtemnee. eflectué en lonetion de Pexplomauon véelle du forage,
consistant en un programme systématique de mesure, de contrdle, de réglage, de
remplacemient de picees dusure, Cos opérations sont en principe offectudes a [oceasion
Jrune visite de contrdle périodigue ot ne devraient done pus requérir des déplacements
spécitiques.
- des interventions de dépannage, déclenchées par un appel du gérant ou du représentant
diiment mandaté par I"'ASUFOR. Ces interventions seront cxéeutécs suivant des modalités

prédéfinies ;

- l'approvisionnement en pi¢ces d'usure, de rechange et de consommables d partir d'un
steck régional constitué par "opérateur privé afin de garantir la disponibilité des produits

utilisés ;

- la tenue de liche dhintervention a remettre a la DEM et permettant a ce dernier de disposer

de donnde précises sur ln maintenance des lorages ruraux motoriscs.

Projet de Lin d l-tades [2 IJEBY BA GEA



Développement d’unc application de gestion de la maintenance

L opérateur priveé doil réaliser 'ensemble des prestations pour lous les types de moteurs ¢l
de pompes présemts dans la zone du projet REGEFOR dont la maintenance lui o été

lranslérée.

2. Etenducs des installations
[T s7agit de ensemble des ¢quipement de pompages en partant de la pompejdes tuyaulerics
de refoulement. des renvois d’angle, des moteurs, groupes éleetrogénes, armoires électriques

ct coffret de pompe.

Systéme de pompage ‘ Groupe électrogene
électrique avee groupe [Zlectropoinpe
 Clectrogene Accessolres

Systéme  de pompage & moleur| Pompe a axe vertical |

thermigue et pompe a axc vertical

Renvol dlanele
e

Moiceur thermigue

| Accessolres

’:’ Systéme de p(‘wiﬁpugc m_I'-‘I_cctro]}mm}zz

Electnque avece ligne SENLLEC Armoire de
corumande

ColTret de bﬁnnpc

aACCCSSOIres

3. Cabhicr des charges de Popérateur de maintenance
Les prestations de opérateur de maintenance doivent assurcr la viabilité du fonctionnement
des forages motorisés et tournent autour des qualre composantes suivantcs :
[.cs visites de contrdle périodique sont elfectuées a des intervalles indépendamment de
"exploitation du forage, au cours desquelles.

= Uopératewr effectue un programme systématique de controle et de eéulage.

e s assure de la bonne exécution par ['exploitant ou le gestionnaire détéguds des

opéralions relevant de leur responsabilud
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Développement d’une application de gestion de la maintenance

* mcéne un programme de formation continuc aupres de ce dernier ainsi que du
conducteur de forage lorsque ce dernier n’est pas lui méme "exploitant ou le

gestionnaire délégud.

3.1 Visites de contrdle périodiques
Le programme minimum de visites de contréle périodique est le suivant ;

- Stations de pompage a moteur thermique ou groupe électrogéne : 3 visites par an et par sile

- S1ations de pompage raccordées au réscau SENELLEC ; 1 visite par an ct par site.
3.2 Contenu des visites périodiques

Les prestations cifecluces au cours d'une visite de contrdle périodique comprennent au
mininum :

Controle sur moleur thermigue ou groupe dectrovene .

e lous ley niveaux (hutle moteur. eau distiltée de batterie, carburant) ; vérification el
mise 4 niveau si néeessaire
¢ Toutes les courroies : réglages tension ou remplacement si nécessaire.
e Filtres a huile @ nettoyage ou remplacement st néeessaire.
o T[ilire 4 gasoil @ netloyvage ou remplacement s1 nécessaire.
e Culbuteurs : vérification et réglage si nécessaire .
o Régulateurs de vitesses ; vérilication el réglage si néeessaire
e Ailcttes de refroidissement ; netioyage approflondi .
o Tixation : vérification et réglage si néeessaire .
e Joints : vérification fuites ct serrages ou remplacement s néecssaire .
e Doints dc graissage : vérification ct graissage si néeessaire |
e Nettovage général en {in de visiles,
Contrdles sur pompes :
o Séeurité de mangue d'eau : test de [onclionnement.

o Mesure niveau dynamique forage (s1 possible).

Projet de Fuy d Fades -+ DHBY A G



Développement d*une application de gestion de la maintenance

*  Mesure pression de refoulement (si possible).

*  Relevé de point de fonctionnenent © débit. vitesse, HIM (la ITTM étant estimée si e
niveau dynamigue ou la pression de refoulement n’est pas mesurable).

e Relevé du compleur principal sortie forage.

»  Relevé du compteur électrique d’électropompe.

o Verilication des résistances d’enroulements (imoteurs ¢lecetriques).

o Réglage divers (Jeu des arbres sur PAV. etc ).

Contrdles sur armoires et cireults €lectriqucs.

o Contacteurs, relais et auxiliaires : contrdle et remplacement si nécessairc.

¢ Vovants d’alarme ; contréle fonctionnement.

e  Sécuntés (manque d’cau, déséquilibre de phase, variations de tension [oudre,
protections thermiques. diflérenticlles) controle fonctionnement.

e Ciblage : inspection des gaines de cables.

e Mise ala terre ; vérilication de la résistance de terre.

»  D¢poussidrage péncral des armotres et circuits Electriques.

Appui technigue a Fexplotation

-

o Pose de connussaee des tableaux de bord  dlexploilation, on pariculier
consommation et teidents.

o  Vérification des connaissances el de Uapplication des procédures d entretien
quotidien el périodique, et perfectionnement si néeessaire,

o Vérification du stock de consommables el de la réserve de carburant.

o Réponscs aux questions de ['exploitant délégud ou de PASUTOR.
3.3 Programme de maintenance préventive

[Le programme de mamtenance doit couvrir 6000 heures de fonctionnement ct représente un
élément constitutil du CMIL A Tissue de 6000 heurcs de fonctionncment, une révision
générale du moteur doil €lre prévue.

Le¢ programme de maintenance est effectud dans le cadre des visiles de controle périodique et

comprend att minimum les prestations complémentaires ¢l spécifiques suivantes

[ DY i3y GEM
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Developpement d'une application de gestion de la maintenance

3.3.1 Maintenance moteur
Toutes les S00 heures -
o Contrdle des injecteurs ct réglage si nécessaire. ‘
¢  Controle et réelage de jeux de soupapes si nécessaire.
¢ D¢poussicrage et nettoyage approfondi des installations @ organes de refroidissement
moteur (ailettes, ventilation), armoires ¢lectriqgu.
Toutes les 1000 heures :
¢ Vidange ct nettoyage du réscrvoir et carburant,
« Démontage et ncttoyage du tamis de pompe d’alimentation,
s Décalaminage moteur,
+ Remplacement des joints moleurs (culasse, ele.).
Toutes les 2000 heures :
*  Toules {es apérations prévues a 1000 heures
¢ Remplacement des balats de démarreur Slectrique.
+ Remplacement des nez dinjecteurs.
e Remplacement de toutes [es courroies,
o Mesure de résistunce dlenroufement Jde motenr delectropompe o diallernateur de
eroupe ¢lectrogdne.
o [imontage el revision de poupe o htle.
e Demontage et révision de pomipe a mjection,
e Démontage. inspeclion et nettovaye Ju svstéme d'échappement moteur

+  Remplacement des joints moteurs {culasse, ete.).

Toutes les 6000 heures (révision générale)
+ Toutcs les opérations prévues a 2000 heures
+ Remplacement des soupapes admission et ¢échappement.
+  Remplacement des coussinets de bielles.

o Remplacement des segments de pistol.

Projet de Tin d ™ Elandes Tty DIIBY BA G
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3.3.2 Muintenance des pompes

Foutes tes 2000 heures.

o Vidange de téte de pompe (pompes a axe vertical).

Tous les 3 ans.

e Relevage de la pompe pour inspection.

Remplacement préventil et sysiématique de picees d’usure

Toutes les 8000 heures.
e Joinls
e  Roulements
e Palicrs

e« [Ragues

Mesures etanalyvses de controle e rope peddictit relles que
e Moesure du taux de compression.
o Analvse dhude motriee.

s Analyse de gaz d’échappement

e Analyse d’cau (chilorures, nitrates, fer. sulfites dureté, alcalinité fluor. résudus. sevs:

3.4 Approvisionnement de picces d'usure, de rechange et de consommables

3.4.1 Consemmuables :

Lopératcur  de  mamtenance  doit au e des  prestations
approvisionnement sur sites des consommables suivants/

v Cartouche Diftre a huile

o Cartouches ou &léments de e 2ar

o Cartouches 1Hte 4 pasond

o Priltees dovasoll

I BT U B P I T AR I NCI U RN IS PED R FRD TR PO
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Développement d une application de gestion de lu maintenance

« liau distillée pour batterie

o Huile moteur pour vidange et mise a niveau.

e (Gralsse pour roulement, paliers.
[Typochlorite de sodium ou produit ¢quivalent pour désinfection périodique du réseau de
distribution.
[es quantités annuclles de consommables nécessaires sont évaluées en fonction de
Vexploitation réelle des forages ¢t liveées en (rois tranches, a occasion des visites de

contrdle périodique.

3.5 Stock minimum dc piéces d’usure

I opérateur de maintenance constilue ¢t maintient. & ses [rais, un stock minimuin de piéee de
rechange courant pour les différents tyvpes de moteurs ot de pompes dont il assure la
responsabilit¢ de la maintenance.

o<tk nunimnm est entrepose aw ey can sdoional, abn JUSge rmpidemient acecessible aus
aaoloitants de forages o opdrateur ey sode mamtenane,

Rapports

toe visile de contrdle pertodigue. mierveniion de maintenduee ou de depannage doit ¢re

atlestee par des carnets @ souche indiquant .

e ladalte et I'heure auxquelles Uopérateur est mtervenu.

s e cas ¢chéant, la durée ¢t Pheure d alerte (cas d un dépannage).
¢ la nature de I'intervention ct le détanl des opérations ctfectuées.
» lalistc des piéees remplacées durant opération.

e releves des mesures et des résultats de contréle.

A ['issuc de chaque visite ou intervention, les prestations doivent &tre certifides  par
exploitant ou le gestionnaire délégud ¢t visées par un 'rcprésenlant de PASUFOR sur les
souches, Une souche doit éire renmse a Mexploitant ou‘ au gestonnaire délégud, une aulre
souche doit &tre transmise sans délai au maitre d’ouvrage, une troisieme est conservée par

l"opérateur de maintenance,
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Développement d’une application de gestion de la maintenance
Lorsquiil est conslaté une anomalic susceplihle de nuire 4l continuité de service de eatr.
["operateur doit informer sans délai et par derit le maitre d onvrage alin que ce demier puisse

prendre les mesures approprices.
3.6 Intervention de dépannage

I'n cas de panne, 'exploitant ou le gestionnaire délégué alerte le technicien de zone
directement sur son lieu de travail cu appel téléphonique. e technicien de zone doit pouvoir

étre Joint du lundi matin au samed: midi.

Le dépannage ¢t la remise en serviee de la station de pompage doivent étre effectués dans un
delar de 2 jours ouvrables suivant ["alerte 71l §’agit &’ une panue « bloguante » ¢ est-a-dire
avant provoqué larrét de DPapprovisionnement en eau ou susceptible d’entrainer des

dommages maléricls graves.

CeWJdSht pent Sue prolongd de deus jours vurables dlaccord partie avee Pexploitant ou e
gestionnatre deléeud sTil s agit dune panne - non bloguante «¢ est-a-dne nlayant pas arrdt
Li.L' I

Papprovistonzemaent eneatl el nvelant pus saseepuble dlentrainer des dommuges matériels

EETIRROLN

Dans e cas ou {a gravire d'une panne oloquante seran telle gu'elle néeessite un délar de
remiise en service supdricur & deus jours ouvrables aprés alerte. entreprencur @st teou de
proposer & explottant ou au gestionnare Jélégud Uinswallation provisorre d un équipement
de secours (groupe électrogéne, moteur thermique, pompe), dont les modalités de mise a

disposition (gratuite, en location, cte.) auront au préalable ¢t¢ délinies dans le CMIEL

DIMY BA GEM
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Developpement d’une application de gestion de i maintenance

{7 ~ Desserte normale

Desserte normale ;.

pannc

__________________________________________ ’
Echelle des temps | TO +1j +3i +10 +33j
: ] : | :
b | Il i
AN | | | :
I | & ) (
. J ’ !
EVENEMENT Panne arrél | , Deszeste ' !
- ' rétablie : !
! 1 1 i
1 | T 1 i
| | 1 |
|
! i Approbation si devis |
i ' <2millions .
1 | 1
r | |
; ' ! Approbalicn&visa !
ASUTOR alerte ‘ DEM s devis »2 q
i millions H
t I
. . . " o Diénannage aprés
(ncrateur maintenance Visite diagnostic | dépunnage Approbation devis
I"adlissement devis .
i Saisie DEM  pour Relrait
Fourniiure arbilrage cn de poh” | Zéquipemnent
Lguipehst réaction ASUFQOR - . | secours
SECOUTS : ' T T T

Fie ) L Maodalitd diimtervention enceas de panne blaguante
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Développement d une application de gestion de la maintenance

Produclion acoutinue

esserte normale ¢’ hormale

Panne
Echelle des temps |, TO +1) +3j +10j +33j
i | : | !
A | .' : .'
: E PN :, |
EVENEMENT : l Desserte .' I
| $1e 1
Ianne sans ! rétablie : E
arrét 1 ' '
I —e] I
| SO ] N . .
! I Approbalion si devis ] i
v ! <2millons .
| i 1
| r |
! ! Approbation & visa '
ASUFOR alerte ! DEM  si  dewvis»2 I
| mitlions !
1 |
O[)Cl"dllfl.ll’ maintenrance Visite dingnoslic | de¢pannage Ea{gﬁ:ﬁz:r:’r:\s]
- £ i 13
1 Cutbissement devis Saisic DEM pour
T o arbitrage en de non
réaction ASUFOR

Fie.2 2 - Maodalité d'intervention en cas de panne non blogquanie
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3.7 Problématique et proposition de solution

Le transfert cffecul de la maintenance des stations de pompage au secteur privé représente
Pobjectif essentiel de la misc en weuvre de la réforme REGETOR,

[7esprit de la rélorme est une innovation majeure dans le domaine de la gestion des forages
ruraux motorises au Sénegal.

Néanmoins, "application ellective de la réforme doit passer par la malitrise

¢ des caracténstiques techniques des équipements des forages dans la zone de la
ré¢forme pour simplifier les procédures de maintenance afin d’optinuser les colts et

de faciliter les inlerventions.

o la périodicité des interventions de maintenance afin d’assurer un suivi efficace des

opérateurs de maintenance basé sur des plannings d’intervention.

o dey délas de renouvellement des instances de direction des ASUFOR (les comités

directeurs et le burcau directleur)

Lo sutvi etficace Jdu calner de charges passe par la maitrise du temps de fonctionneent des
(orages. [Fneller, la maiteese du delal decoulement des 10O h 2000 h, 6000 h et 8000 ©
correspondant any durdes aes termes desqeelles. Popérateur de manienanee dotl etlectucr
des opérattons de maintenance corrective resie un probléme majeur vu le nombre importtant
Jo lorages aeerer

Ceci reste un déll majeur pour le projet REGEFOR vu le nombre important de forages a

gérer par lu cellule.

Dans le cadre de ce travail de projet de fin d’éludes, on va essayer de développer une base de
données dans le cadre de la Retorme de Gestion du pare national de forages ruraux
motlorises.

3.8 Objectifs escomptis

La consultation de celte base permiettra

e Au Mmistere de Ullvdrauhique, & wavers ses brigades d assurer un suivi efficace du

cantrat de maintenance.

Projetde P Etudes 12 DIBY A G



Developpement d’une application de gestion de la maintenanee

= d'assurer une optimisation des colits de suivi de la maintenance.

e aux brigades des torages et puits d'avolir la possibilité de disposer d’un planning de
renouvellement des instamces de direction des ASUIFOR notamment les burcaux et

lcs comités directeurs.
¢ dcs caracléristiques lechniques des équipements des forages dans la zone de la
rélorme pour simplifier les procédures de maintenance alin d’optimiser les eolts ct

de taciliter les interventions.

¢ [Inc maitrise des ¢ehéances d'intervention de opérateur de maintenance consignées

dans lc cahier de charyes.

DIBY DA Gl
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[ Présentation de la méthode MERISIE

l.es applications informaliques clfectuent un traitement de Vinformation. Usucllement.
Finformatton est composcée  d'ensembles de données sur lesquelles on applique  des
programmes (forme inlormatique des traitements) qui manipulent, transforment, créent les

donndes.

Les données sont le plus souvent des valeurs de variables qui sont stockées dans des [ichiers ;
quand les fichiers sont structurés, c'est & dire quand il est possible d'identiticr sans ambiguité
les valeurs des variables, le traitement est plus aisé. Si le fichier cst en vrac, il devient plus
difficile de trouver les valeurs que F'on peut étre amené a utiliser et le traitemenl peut alors &tre

considérablement ralenti.

On congoit done gu'une application informatique est constituée de traitements ct de données.

les premiers agissant sur les seconds.

</;mmce; minrmeatiseey ‘\ i ——
- - .

—— o e e T -

manipulation

Stackage

Fichier

-

Dans les temps ancicns de informatique de gestion, les données étaient mdissoclables des
traitements. En cffet, la structure des fichiers était définie dans le programme de maniputation
de ces mémes données, ce qui a conduit 2 unce situation o dans un systéme d'information
cohabitaicnt de nombreux couples traitements (programmes)-doanées (fichiers). Bien souvent
ces couples traitements données Claient incompatibles cnlre eux et ne permellaient pas une
certaine rationalitd, en particulier élinnation des redondances et des incohérences {cenains
fichicrs peuvent se recouper el contentr les mémes Informations qui ne sont pas mises 4 jour de

la méme [agon)



Développement d’une application de gestion de la maintenance

Programme A

Programime I3 |

Programme C

Fichier Y

Fichier 7

Pour remédier 4 cetle situation, 1l a ¢1é proposé de séparer les données et les trailenients ce qui

a donné lieu a de grands progrés conduisant

o ades méthodologies de coneeption of danalvse (dont Merise est la plus connue) -

o O lnouen de base de donnces o olus

precisement i modcte relationned).

QApplicmion A —

/"_'_'_‘_d_\_‘_\_"‘_‘--\.
Application B

\h:(:hicr X

Fichier Y

\,’:}*'Echicr Z

SGRD

L'ensemble des dommées (base de donndes) est ici complétement aulonome vis a vis des

applications. La maintenance (erdation, gjout, suppression, antise a jour) est effectude par un

programme spéeifique appelé SGBD (Systémes de Gestion de Base de Donndes) qui ne peut

étre exéeuté que par Padmimistrateur de la hase de donndes gui, seul définit les droits d'aceds

aux donndes des utilisiteurs (done des programmes dapplication). On notera d'aillears qu'un

utilisateur ne "voit” de la base que ce qui Jul est penmis de vorr,

Projet de Uin d Eludes
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Développement d’une application de gestion de la maintenance

Par aillewrs, la methodologie de conception Mernise. en particuticr, que nous prendrons comme
exemple, clicetue de manicre séparce la coneeption des structures de données et la eonceplion

des traitements.

systeme de pilotage :
T |

prige ce deéclsion !
puotage J

informeation

systeme d'information
mernensation
corunurucation
{raitement

informiation

sysiee opéramt
trans formalion
production

Réceinment dautres approches ont commence a s'imposer et parmi celles-cl, les approches
vrientées objet qui prennent e contre-picd radicalaiment des idées précddemment exposies
WDatis les approches orientées objel Te concept Tondmmental ost eelur d'objet qui reprdsenic une
nroddhisation d'entitds et qui possede 1 ornde particularite d'étre "un toud” : un objet posséde
Jos caracterstiques o attribiis et de co tit seseemibie sun enregdstrenient de fichiers. mais i
posscde ausst des méthodes, c'est a dire des waitenients le concernant. Un objet est done

l'encupsulation d'un ensemble données traitements.

ODbjet Altributs

Méthodces

Les objets apparticnnent & des classes, qui clles-mémes peuvenl Cre des sous-classes de

classes plus générales.

Bien que les approches onentées objet rencontrent un large sucecs, la plupart des sysinies

d'information existants sonl congus sur la séparation des (raitements et des données.
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Nous choisirons la méthode  MERISE comme mdthode permettant la coneeption et le

développement.

I.a méthode MERISE est une méthode de conceplion et d'analyse des syst¢ies d'information
bien répaindue d'une application informatique. Toute organisation peut ¢tre modélisée sous la
forme de trois systémes communicants @ le systéme de pilotage, i¢ systéme d'information ¢t

le systéme opérant :

En parttculicr, unc cntreprise peut étre modélisée suivant ces trots systemes ; le systeme de
pilotage représente la direction de entreprise. c'est a dire I'équipe des personnes qui prennent
des décisions ; le systémce opérant est constitué¢ des personnes ou des dispositifs qui exécutent
les taches (production, ventes, gestion..) ; lc sysieme d'information est le dispositif de

communication catre les deux systémes précédents. Son but est quadruple :

» collecter les informations internes ou exteines
« mémoriser les données manipulées par le systeme
« Araiter les données

o transmettre des informations a Fintcricur et vers Vexeérieur

12

consegquent, le svsteme JdTnformeion v s comaintient les donndes de entrepnse. olie
aux utthisatetrs vne possibilitd Jde recherche e dmterrocaton, On peut done résumer anx trons

fonctions traitement, communication, niémorisation 'essenee dun svsteme dhinfornanon

I.¢ systeme d'information se conipose de traitenients et de donnédes et comnie nous 'avons déja
signale. Merise elfectue la conception séparée Je ces deux composants. En fait, Merise. dans sa
torme standard, comportc (rois grands auveaux d'abstraction @ conceptuel, logique ou
organisationnel, physique, ce qui, compte tenu de la séparation entre les données ct les

trattements, conduil a 6 modcles :
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Ponnces Traitements
Niveau conceptuci MCL MCT
I Lell - - 1 -
P Modéle Conceptuel des | Moddle Canceptuel
Pxonnéces des Trattements
ML.D MOT
. o Modele Logique des Modéle Oreanisationnel
Niveau orgamisattonne! . o )
= Donnces des Traitements
MPD ~ MOpT
Modcle Physique des Modéle Opdrationnel
_ _ Données des traitements
Niveau traitements

Le niveau conceptuct correspond & la définition de ce que I'on veut obteatr et a [a modélisation
de la réalité {quoi 7 que veut-on [atre ?) ; le nivcau organisationnel exprime en structures, cn
processus el en postes de travail. la maniere dont le systéme d'information sera organisé (qui
fait quoi 7, ou 7, quand 7, comment ?) :le niveau opérationnel est le nivean d'implémentation

{avec quels imoyens 7).

Nous examinerons e premuer leu le Modele Conceptuel des Données (MCD), on ¢ludicra
ensuite plus précisément( le Modéle Logique des Donnces (ML) et le descloppement se fera

sous o logictel standard ACCLS.

2 Modele Conceptuel des Donndes

2.1 Graphe des flux

[.c graphe des flux cst tres couramment la premicre Stape de Panalyse d'un sysieme. Il est une
représentation graphique du transfert d'informations entre les dilférents acteurs concernés.
Chaque acleur (au sens de correspondant d'un systéme d'information) est représenté par un

avale (péle pour les acteurs internes, plus foncé pour les acteurs externes).
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2.2 Dictionnaire de donndées

I.es flux d'information sont composés d'informations ¢iémentaires ou données ; chaque donnéc
est repdrée. tdentifice suns ambiguité et placée dans un dictionnaire des données. Chague
donnde est aflectée d'un nom unique et d'un libellé explicatif, puis unc analyse pius poussée
permet d'aftecter @ chaque donndée un type de donnée (numdérique. texte, date. ... une taille
{nombre de caracteres. nombre de décimales, ) el des régles associées (format, mode de
création, ... L'établissement du dictionnaire des données fait appel a plusieurs sources @ dtude

des documents actuellement utilisés, renscignements sur le terrain,
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(Nom Tables

nminlsters hivdranligue

brigade

forage

syateme sy

asutor

0|1CI’ﬂlCUJ’ matntenanée

matorisation

operateur [inanciel

Projei de Fin ' Etudes

Proprictes des entités

Type de donndes

rel ministere

contact nuinistere

contact coordonnateur projet
prenom nom_coord_projet

rel”_brigade

prenom nom-chel brigade
contact chel brigade
rel_forage
niveau_statique
niveau_dynanigue
profondcur ouvrage
nappe caplee
village

deparement

region

anum_cxhauore

ty pe_exhaure

I L

L pe punips

1TMT

RPut

Drelat

Ter_asulor
I

prananl nom  president
[ype gesnan

date installation
um licence
date signature I
nom_operateur_nlintenance
prenom_nom_cooerd_projet
contact_coordonnateur projet
num_maotorisation
sourcc_chergic

puissance

modele

margue

nom_operaleur financicr

prenomm_nont ¢oord projet

contact_covwrdonnateur. prajet

Texte
nunerigue
NUNIErgue
Texte
Texte
Texte
numerique
Texte
numerigue
nunerigue
lexte
Texte
Texte
Texte
Texte

numerique

\'I‘c_\:tc
Ieate
el

|
|

fumerue
DU L
BUNE Uy

Texte

i"l'c\[c
Texle
Text
Texte
Textie
nuinerigue
numerique
Texte
numeriguc
Texte
Texte

Teate

ileale
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2.3 Les régles de gestion et contraintes d’intégrités

Le MCD est exprimé ¢ plus souvent dans le formalisme enlilé association basé sur les
coneepts fondamentaux d'entité et d'association entre entités. Une enlité est supposce
modéliser un ohjet concret ou abstrait du monde réel ; l'entité est repérée sans ambiguiié par
un adentifiant unique (numdro, nom. matricule, ...). On peut considérer V'entité commc un
wpe générique auquel sc rattachent des instanciations ou occurrences. Un certain nombre de
propri¢lés caractérise l'entité. On représente une ¢nlité par un rectangle dans leqnel on place

le nom de Ientité, son identifiant et ses propriéiés.

Une association cst wiwe liatson entre entités - elle est usuellement désignée par un verbe, unc
cardinalité ¢t posséde. elle aussi, éventucllement, des propriétés. Les cardinalités sont pour
chaque extrémité de I'association de la forme x, ¥ ou x ¢l y désignent respectivement le nombre
minimal ¢t le nombre maximal d'occurrences de lentité "loinzine” qui correspondent 4
Voceurrence "proche”. Dans la foure ci-dessous qui représente une association entre deux
entilds A el B L cordimadied 2o nwdigue o'y e oceurrenes de A correxpond o mommum 2
peeurrences de I3 et an maximum n tmdShingy vecurrences de 130 la cardimalitd 11 signific gue

A1 oceurrenee Jo B correspomd ane e pae senle ceeurrenee de A

Entité A 5 — | ,|V Entité B
} In e '
1A J RN \ NiE

! _ el
| PropAl J e PropB |

L'exemple ci-dessus met en ¢vidence une problématique importante. 1in effet, pour définir les
associations ct les cardinalilés, il faut connailre les régles de gestion. La linalit¢ de la base de

donnée permet d énoncer les régles de gestion sutvanles :
P g

»  R1 :les ASUFOR, les brigades de wuleile, les opératcurs de maintenance ¢t financier
sont unigquement sous la tulelle du mistére de hydrauhque.

o R2:les opérateurs de maintenance et [inancier peuvent liés des contrats avee plusienns
ASUFOR

e R3:Tous les opdrateurs de maintenance of financier et les ASUFOR sont contrélés par
les brigades.
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e R4 : Unc ASUFOR peut coiller plusicurs forages ct ces forages peuvent comporter
plusicurs types de systémes d’exhaure et de motorisation,

« R35: Un forage est uniqguement exploité par une association d’usagers de forage

Dans unc organisation, les régles de gestion ne sont pas toujours explicites et souvent méme

mal définies. Il convient dene, dans la construction du mocléle, de les expliciter avee clarté.

En défnitive. le MCD consiste en 'énumération de toutes les entités ¢t de outes les

associattons ; il s¢ représente usuctiement sous forme graphique.

2.4 Modcle de données et sehémas

Au cours des dillérentes phases de vie de la base de données, plusieurs descriptions sont
successivement ¢laborées, chacune répondant A un objectif déterminé et complémentaire.
Pour ce faire on fait appel & un langage lformel basé sur un certain nombre de concepts bien
établis.

On appelle modéle de données I'ensemble des coneepts qui permettent la description d’une
base et les régles d utilisation de ces concepts. On appelle schéma d’une base de données
I’expression de la description dc la base d¢ donnés oblenue en employant un modéle de

données.

3 Schéma du modele conceptuel de données proprement dit :
L’examen du graphe des flux. du dictionnaire des données, combiné avec les régles de gestion
et la finalité de la base de données permet I’élaboration du modéle conceptuel qui décrit le

fonctionnement de la base de données indépendamment des choix techniques d’implantation

[1].



Développenment d’une application de gestion de by maintenance

3.1 Recherche et représentation des prineipaux objets

A partir du dictionnaire de données et comple tenu de la Ninalité des orientations gestion, on

peat identilier deux grandes catégories d entité & savoir ;

Entités relatives a la contractualisation :
o Ministere Hydraulique
e Opérateur maintenanece
e  ASUFOR : assoclation d usagers de forages
e Opérateur financicr

e Brigades régionales de I'hydraulique

Entités relatives aux équipements :
» forage
o caractéristiques de motorisation

o caractéristuques dexire

L analvse du graphe des us et des diiTérentes relatons entre les Jifférentes entités composant

la base Jonne e modele conceptuel doe donndes survant
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1.n o
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( Eorfien——-
AT
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Brigade Minist_bydrauh
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PK | ref brigade PK | ref minis —@—“ I
PK | nomm  gper finan
1n —
1.0
1n 1.n
9]
S
= payer
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L — T Csuwre |
1 ‘ 1.1 in
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[
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Fig.3.2 - Schéma brut du modéle eonceptuel de donnces

Projet de b ind ondes

BHBY BA GEM

in




Développement d’une application de gestion de la maintenance

3.2 Modele logique de données

On appelle modele logique ou medéle machinal le modéle sur lequel sera construit le sysiéne
de gestion de Ia base de données. Le schéma oblenu en traduisant dans un modele logique le
modéle conceptuel de données est appelé schéma logique.

Le passage du modéle conceptuel de données au modele logique de données obéil a des régles

hicn définies dans la méthode MERISTE.

3.3 Reégles de passage utilisées

Reglel : Table et ¢lé primaire

Toute entité (objet de gestion) est transformée en tables. T.es propri¢ids de entité deviennent

les attributs de fa table, Lhidentifiant de entite devient Taclé primaire de la table,

ASULOR ;l \ﬁSUFOR ]l
Rel —asutor i . Ref-asufor '
toContact munustere ‘*“— o R

_ _ Contact mintsiere
Contact coord projet )

Comact coord projet
L

i

Régle 2 - Relation binawe (....n) - (...,1)

La clé primairc de Pentité reliée par (....,n) devient ¢lé étrangére de entité relide par (..., 1)

Asufor
Ref-asulor

exploiter -
P Ref-torage
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[ apphication de Ly reele 2 donne le résultat suivant

_! :
| Lorage Asulor
! Relf-{orage Rel-asulor
[ Ref-asulor )
Reale 30 relation baire et ternaire (L d=- -+ - ——( 011}

On cree une table supplémentatre avant comme clé primaire une clé composée des clés
primares des deux entités. Lorsque la relation contient elle méme des propriétés. clfes

Jdeviennent anributs de 1a table supplémentare.

Opera-iinan o

Opera-maimtenance ‘

Nom-oper-finan - < paxer || Nom-opérat-maint ‘

-

Par application de la regle 3. ona:

. . R
Opera-financier N ld,\ummr
- Nom-oper-finan om-oper-inan
I Nom-operat-maint

Opera-maintenance
Noem-operat-maint

Fapplicaton de ces regles au MCD donne Te M D s erfie suivaut qui nous permel de passer

adeveloppement sous ACCESS ¢
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Brigade

i

Ref-Brigade

| Ref-ministere

h,n

|
|
I

Operatevr -financier
P —

Reol-oper-financier
|

PH

Ref-gper-financier {

i | Ref-Brigade ‘Refmfnistere
l—“—' —_— ~l 11 JRef-Brigade
G

(

!1n
L
|
|

Transaction

ContrBriga §0p-maint
( | Ref-Brigade \
] Rel-Operateur -maint

_

I n
Ref-Opera financier
Ref-Opera-maint

$

1.0 1n
Ministera t -
. . Operateur -maint
1n Ref-ministe R
__1__LL tn Ref-Operateur -maint '
I ‘ 11 IP— Ref-ministetre J

Ref-forage

Fio

Projel Jo Fin & Tudes

' ASUFOR i

.PK , Ref-ASUFOR
"

'Ref-ministera :
Rel-Brigade l
Ref.-Opera-mamnt |

B
i
|
Ref-Opera-financier '

Rel -ASUFOR

=

11

Caractens-motor

3.2 MCD vérihe
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1. Présentation de ACCESS
Access est un systeme de gestion des bases de données relationnelles. Sa simplicité réside dans

le fail quil intégre des macros facilitant les caleuls.
2. Notion de table:

Une table est une collection de donndes relatives & une entité tel qu’un forage ou des brigades.
Lutilisation d’une table distincte pour chague entité permet de  stocker  les données d'une
entilé qu’unc fois, et réduit les errcurs de saisic. [.es tables organisent les données en colonnes
(appelécs champs) ct lignes (appelées enregistrements).

Pour stoker les données, an créc unc table pour chaque type d’information. Pour rassenmbler les
données de plusicurs tables dans une requéte, un [ormulaire ou un érat vu une page d’aceés aux
données. on définit des relations entre les tables via un champ courant. Pour passer en modéle
pbysique de donneges, 1l faut transformer en lables toules les enlilés du modeéle conceptucl

verific et en champs toutes les propridiés des entités, d'ot le résullat suivant :

[ TRANSACTICH OPER MAINTAOPER FINAMCES

[} BRIGADES AES HYDRAULGES
] CONTBRIGROPER MAIT

[ MMISTERE DELHYDRAULIGLE
CONTRULE HRIGADE 0PER “ilallEn

FORAGE OPERATEURS DE MAINTERANCE

OPERATEURS FINANCIERS
CARACTERISTIQUES DE MOTORISATION

CARACTERISTIQUES DE POMPAGE

Fig, 4.1 Les diftérents tables obtennes par trunstormation du MOCD vérifid

)
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En guise d'exemple Uentité brigade régionale hydraulique se transforme en la lable suivante en

mode création :

Nom du champ | Tvpe de données
¥ |ref_brigade Texte
__|ref_ministere Texte
__|prenam_nam_chef _brigade  Texte
__|contact_chef_brigade Mumérique

Fie. 4.2 @ table brigades hydrauliques régionales

Une fols la table est eréde en mode création, on peut laisser le soin Microsolt ACCESS pour
défimr nne elé primalre qui est Te N® d enregistrement ou personnaliser la ou les clés primaires
sorthaitées en séleettonnant. a Paide du sdélectenr de liene, les champs voulu, puis on elique sur
Ly ol primarre <e la barre dhontils.

La ¢lé primaire est un champ (colonne) dont Lx valeur dentilfe de manicére unique chague
enregdstrement d une table, Une elé primatre naceepte pas de valeur Nulle et doit toujours
avorr un index unigue. e permet dassocter une teble & des elds externes dautres tables e
fois la ¢l¢ primaire définie, Microsolt Accés demande de donne un nom & la table
nouvellement créée, puis de par le bouton « ouvrir » on alliche la table pour saisie.

lIin mode {cuille de données on a le résultat suivant pour fa table hirigade régionale hydrauligue.
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\ ref_brigade J ref_ministere \ prenom_nom_chef brigade contact_chef_brigade J

|+ DIOURBEL 100 LAMINE KANE 5124485
_ + KAFFRINE 100 SOUMAYA DIOP 5811212
_ |+ KAOLACK 100 BOUNA SARR 4521021
|+ THEES 100 DIELANI DIOP 54852172
il .

Fig. 4.3 : table brigade hydraultque mode leuille de donndes

3. Notion de¢ formulaire :

I.¢c formulaire permet d’afficher ct de modtficr Ie contenu d’une table de fagon bien

plus conviviale que le mode « feuille de données » qui ne permel qu'un aflichage en lignes ct
coloanes.

¢ plics, Jeomade < featlle de donnees » ne permed Valfichage of Lomodiiicaton J imtormations
ne provenant que d'une seule wble ;e formulaire va nous permetire de manipuler au méme
endroil des informations provenant de plusicurs tables simultanément :

[es mlormations siastes ou modilides Juns fe tomulane seront moditides dans [es ables &
parte desquetlos Te formulanre wete erdd

Pour moditier ou cnregistrer des informations des données sur la table ASUTOR 1l est plus

convivial de passer par son formulaire correspondant suivant
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CETTE INTERFACE PEPMET D'ENREGISTRER DES ASUFORS

Village THIOFFIOR
FIDIAFFATE

Communauté rurale:

Departemant FACGLACL
Régien Foolock -] Type de gartion qestion 4 1nsque -]
Rzfarences asufer ASUOOS Date d'inctallation é.l/01/1999

Président Asufor MASSATA FALL Date da sianature du CMH  21/08/2000

Contact president Arufor 654/25/53 Hum licence d'axploitatien 4320
Operatour finencier CMS j Temps fonctionnement: 2h
Brigade tutelle: | ACLACY -]

Opéretaur maintanance gQUIPEPLUS j

Ee. P [[TTTS  ihsfen s

IFig. 4.4 lormulaire ASUTOR

4. Les relations :

L alleclation des relations cst essentielle pour un tonctionnement optimal de la basc :

Fn effet. les relations sont la traduction des contrantes d'intégrités du modéle conceptue! de
données vérifié sous Access. L'¢tablissement des relations entre les différentes tables permet
d"analyser et d’exploiter des données contenues dans ditlérentes tables.

Dans la plupart des cas, on doit migrer le chamyp clé primaire {qui est affiché en gras) d'une
table avec un champ correspondant d'une autre table (souvent du mé&me nom) appelée clé
Strangere, Les champs liés ne doivent pas obligatoirement avoir le méme nom, mais ils doivent
posséder le méme type de données ct contenir le méme type d'informations. En outre, lorsque
les champs correspondants sont des champs de type numdérique, ils doivent avoir le méme
paramélrage de la propriété Taille Champ (Tield Size).

Aprés nugration des clés, le sehéma des relations dans Aceess est le suivant
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1 e 1
ref brigads 4 cortart_Dr-pro & contact_operateur_fine
fian Uperate prenam_nom_ces prenom_nom_coord pire_
date CU“UO!'“ cortact_Dr_DE _ contact_coord_projet

M ambask Py DL

\1813

(2.0 ]
< ref brigade 4

nom_operat
date controlo

= nom_operateur fir 4
nom_operateur_m{) 2>
date transaction v

OJ

/ \\ . /,/
/ ref asfor 4 -
J \\ll o \ o
2 ' _H Président Asuan | L
) h Cantact presid e . '
ref _ministere + nom_operateul Er: = ref miristere 4
)
prenam_nom nor_eperatew contact_socete O
contact_chef : \m ref_ministere prenam_coardant

= ref briqade v

/
/

J

/

num caract 4

iy Frramj - _c:_:"___‘_ _-1;: ac f 1 r‘-,'||'||1Ff|rE_____ N
TR _l T :‘_‘ — " $ L a
lags go 10NN T L
village . = ref_asufor C S village
FaMAn “ T —
village = ref forage Y
firveau_stat

niveay_dyne T

Fig. 4.5 : diagramme des celations sous Access
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5. Les requétes :

Les requétes vontl serviv & alficher uniquement certaines données contenues dans les lables
selon certans critéres. Flles peuvent ausst fatre des caleuls sur des données, ainst que créer des
sources de données pour les formulaires, les états ou méme d'autres requétes (on peut [dire une
requéte sur le résultal d'une autre requéte). Elles servent encore & modifier des tables existantes
ou a en créer des nouvelles.

Il existe différents types de requétes que nous allons détailler apres -

La requéte sélection : C'est celle quon ulilisera Ie plus souvent. Elle permet de sélectionner
des enregtstrements, de laire des caleuls ot des regroupements. [illes ressemblent beaucoup aux

filtres, mais permettent, en plus, de travailler sur plusieurs tables simullanéiment.

La requéle d'Analyse croisée © Celte requéle présente scs résultats sous forme de tableau (de

type Excel). On l'utilisera pour comparer des valeurs, dégager des tendances,

La requéte e Création de table @ Cetle requete crée une table 4 partir des données qu'elle a

exfrtiws dans une ow plusieurs atres @hles.
La requéte Mise & Jour  Cette requcte modilie le contenu d'un vu plusteurs champs d'uie ou
plusicurs tables. Crest o moven le plus efficace pour mettre & jowr e erand  nombre

d'enregistrements en une seule opiration,

[.a requéte Ajout : Cette requéte ajoute les données qu'clle a extraites a la lin d'une table déja

castante.

La requéle Suppression @ Cette requéte supprime un ou plusieurs cnregistrements dans une ou

plusieurs tables.

Pour prendre en comple les différents besoins exprimés dans e cahier de charges notanmument

les échéances de maintenance, 1l a (allu mettre en place une combinaison de plusicurs requétes.
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Développement d unce application de gestion de la maintenance

[in guise d'illustration, la requéte caractiristique hydrogéologique permet de déterminer les
caractéristiques hydrogiéologiques (niveau statigue. niveau dynamique, profondeur ouvrage ot
les références géographiques) par site.

I'n mode création, la requéte caracténstique hydrogéologique est la suivanle :

z] Mcrasol Access - [CARACTERISTIGUES HYDROGEQ : Requéte Sélection)

fichier  Edtion  Affichage Insedicn  Requite Outits  Fepétre 2

s S U ] Fa J K
2 B e § G Tt - ae
t
ref brigade < it
vilage
: o Tef_forage
departement ref_asufor
region village
bype_gestion ™ nreeau_statinue v
1
i I ! —
Charn s b ans AU Sl |riveay dnaTe  |porerdour | DappE taptes / EN
Table 1 |ASSOCIATEN D [FORGGE FORAGE FORAGE FORAGE I
Tri:
Afficher : ¥ vl ]
CritEres -
Qu.

lig.4.6 : requéte caractéristiques hydrogéologiques en mode création
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Développement d’une application de gestion de Ln maintenance

En mode feuille de données la requéle donne le résultal suivant :

[ Voot Auces - CARACTERRTKAES IR O620- Reude St

@ Feher Bt Afhage hsedn fard Evesifensls O Fepite 7

LI
P

ooy Sk oy iy L7 y ! B
i [ 3 5:" [sT e LI . / '_-H &l + FS L H
._": ' i A 1-1 = \"]n V 1i.' == .J.* ;’1' / F f J_T' @ Y I—F L)

dlsge  [omean sy vean djnamiue | pooiew aarage | nappe caples |communaénf anemenl[ egon

LS5t i 1 S0 MAESTRICHEN FISSEL MBOUR
NGHAYE fl 15 LPAEOSCEN NGHAYE  BAMEEY DIUURBEL
BCOLE 1 13 ) MAESTRICHEN DIARRERE  FATCK FATKK
BAKOBOF I I & PALECSCIEN  TATTAGUNI FATICK  FATIK
THOFFIOR L i FMAESTRICHEN NDIAFFATE  KAOLACK  adlack

...-—'

4.7 0 requéle caractérstiques hydrogdolouigues en mode feuille de

dovindes
6. Etats
Pour analyser des  donndes ou les présculer d'une certaine maniére pour obtenir des Stats de
synthéses recoupant plusieurs informations provenant de différentes tables, il faut créer des
états. Un €tar est une entitd qui regroupe des donndes sous une présentation plus conviviale.

La présente application comporte neuly Slats de sorlies :
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Développement d’une application de gestion de la maintenance

B ECHEANCE MAINTENANCE: MODULE MOTEUR+GROUPE ELECTROGENE

CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIOUES

CARACTERISTIQUES OFE POMPAGE

FICHE DE CONTRACTUALISATION

8 ECHEANCE DE MAINTENANCE:MODULE POMPES

ECHEANCE DE RENOUVELLEMENT. COMITE DIRECTEUR+A GEWERALE

Forages MT AYANT ATTEINT 1000h

FORAGES AYANT ATTEINT 2000h

FORAGES 2 ANT ATTEINT 6GO0CH
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Développement d'une application de gestion de fa maintenance

Pour illustration, ["étal fiche de contractualisation regroupe une somme d'informatiens relative &

IFASULFOR.

FICHE DE CONTEACTUAL LY ATION

Willoge:
Communaute rurals:
Cepartement:

Région ;

Président Asafor:

Contact presidznt Asufor:

Ref de brigode:
Chef d= brigoda;

Coantact chat de brygods:

CrErateur maintenaics

Contact ':Ipé.r ateur de maintenamos;

Cpérateur financier;

contact Cpermheur financier:

Dot d' nstalloton:

Date de signature du CHAH.
WNum licence d'ewploitation;
Termps fonetionnemeant; h

T':,rpe gestion ;
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Développement d’une application de gestion de la maintenance

7. Interface de Papplication :

Pour unc présentauon conviviale des différentes composantes de application, les formulaires
el les états de sortics sont regroupds dans une interface sous (orme de modules. La présente

application comporte six modules qui sont les suivants

| MODULE:ADMINISTRATION
| MODULE:PLANNING DE MAINTENANCE DES MOTEURS +GROUPES ELCTROGENES

| MODULE-ETATS DE SYNTHESES
| MODULE:OPERATEURS
MODULE:TRANSACTIONS ENTRE OPERATEURS

[

| MODULE GESTION LES FORAGES

MODULE:ADMINISTRATION

MINISTERE DE L'HYDRAULIQUE
BRIGADES REGIONALES DE I'HYDRAULIQUE
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Developpement d’une application de gestion de Ia maintenance

MODULE:PLANNIMG DE MAIMNTEMANCE DES MOTEURS +GROUPES ELCTROGENES

FORAGES AYANT ATTEIMNT LES 2000 h
FORAGES AYANT ATTEIMT LES 1000 h

FORAGES AYANT ATTEINT LES 6000 h

MODULE:ETATS DE SYMTHESES

ECHEANCE DE REMOUVELLEMEMT.COMITE DIRECTEUR+A G
FICHE DE CONTRACTUALISATION

ECHE AMCE DE MAIMTENAMCE MODULE POAMPES

ECHEARCE DE AATNTEMANICE: MODULE MOTEUR+GROUPE ELEC TROGENME
CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

CARACTERISTIQUES DE POMPAGE

MODULE:QPERATEURS

OPERATEURS FINANCIERS
OPERATEURS DE MAINTENMNANCE

Projet de Fin d Etades 50 DIDBY B G



Développement d'une application de gestion de la maintenance

MODULE: TRANMSACTIONS ENTRE OPERATEURS

CONMTROLE BRIGADES OPER MAIMTEMNANCE
CONTROLE BRIGADESQOPER FINANCIER

TRANSACTIONS OPER MAINTEMANCESOPER FINANCIERS

MODULE:GESTION DES FORAGES

FORAGES
ASSOCIATIOM D'USAGERS DE FORAGES

CARACTERISTIQUES DE MOTORISATION

CARACTERISTIQUES SYSTEME DE POMPAGE

Projet de Fin d"udes 5l DJIBY BA GEM



CONCLUSION ET RECOMMENDATIONS



Développement d’unce application de gestion de I maintenance

Au total, avec la présente base de donnces 1l est possible :

- de maitriser les caractéristiques techniques et hydrogéologiques des forapes.

- de faire le suivi de la périodicité des échéances de maintenance conformément au cahier de
charues.

- de disposer d un planning de renouvellement des instances de direction des ASUFONR.
Néanmoins ellicacité de la base de données repose essenticllement sur le parameétre temps de
fonctionnement journalier des forages. [n effet la précision des résultats des macros de calcul
des échéances de maintenance dépend du temps de fonctionnement journalier des forages

En ce sens nous recommandons a la DEM doit prendre toutes les dispositions pour que le
relevé de ce paramétre soil aussi fidéle que possible mais également qu’il soit respecté par les
conducteurs de forages .

De maniere générale un renforcement des compélences informatiques du personnel de la DIEM
est 4 envisager.

Aprés inslallation de ce module au niveau des brigades nous  suggérons une formation
commpiémentaire des chels de brizades pour une explotation optimale de la base,

Le transfert effectif de Ja maintenanee des stations de pompage an secteur privé représente
Cobpectil essenticl do La mise en ceuvre e fa retorme REGEFOR.

Frosprit de la réforme est une mnovaton muaieure dans e domane de la gesuon des rorages
ruraux inotorisés au SENEGAL.

I.e caractere expdrimental du projet REGENFOR appelle ies constals suivants :

[ ermes de logistique. par rapport aux objectils aihles. la cellule pilote est sous dquipée
notamment en véhicules tout terrain pour acceeder aux dillérents sites de méme que o
personncl du projet est trés limitc,

Il convient éealement de souligner que la DEM doit, & travers ses brigades assurer avec rigueur
le suivi des prestations effectuées par [opérateur privé de maintenance d’autant plus que les
ASUFOR n'ont pas les moyens lechniques de vérification.

Dans la perspective de généralisation de la rélotime de gestion des forages ruraux motorisés, la
Division de I’Exploitation ¢t de fa Maintenance doit nécessairement recadrer scs aclivités et se
doter d’une organisation adaptée a ses nouvelles missions.

I'nfin Pexpérience du projet REGEFOR et Uexpertise des acleurs de la phase pilole sont a

capitaliser lors de la phase de la généralisation.
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ECHEANCE DE MAINTENANCE

Village: NGHAYE

Communauté rurale: NGHAYE

Département: BAMBEY

Région: DIOURBEL

Date rencuvellement comité
du directeur de I'ASUFOR : 01/09/200

Date de reunion de
L'assemblée générale: 01/09/2002
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FICHE DE CONTACTUALISATION

Village: FISSEL
Communauté rurale: FISSEL
Département MBOUR
Région: THIES

Président Asufor: Birame sow

Contact president Asufor: 5210012

Réf de brigade: THIES
Chef de brigade: DIELANI DIOP
Contact chef de 5485212

Opérateur maintenance: MATFORCE

Contact Opérateur de maintenance: 5214552
Opérateur financier: S56BS
Contact Opérateur financier: 9512512

Date d'installation: 01/04/2000

Date de signature du CMH: 02/05/2001

Num licence d'exploitation: 120

Temps fonctionnement: 3h

Type gestion: gestion a risque
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ECHEANCE DE MAINTENANCE:MODULE POMPES

Village: BAKOBOF

Département: FATICK
Reégion: FATICK

Communauté rurale: TATTAGUINE

Date de signature du 02/03/2000
CMH:

Date d'installation: 04/01/1999
Temps fonctionnement: 6 h

Fin échéance 2000h: 29/01/2001
Fin échéance 8000h: 26/10/2003

Fin échéance 3ans: 02/03/2003
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ECHEANCE MAINTENANCE:MOTEUR+GROUPE ELECTRO

Village: BICOLE

Département FATICK
Région: FATICK
Communauté rurale: DIARRERE

Source énergie: MOTEUR THER

Temps fonctionnement: 4 h
Fin échéance 1000h: 08/12/1999
Fin écheance 2000h: 14/08/2000

Fin échéance 6000h: 11/05/2003
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CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

Village:  THIOFFIOR

Communauté rurale: NDIAFFATE

Département: KAOLACK

Région: Kaolack

Niveau statique: 14 m
Niveau dynamique: 18 m
Profondeur ouvrage: 35 m

Nappe captée: MAESTRICHIEN
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CARACTERISTIQUES DE POMPE

Village: @ BAKOBOF
Ref_forage: 114*0082
Communauté rurale: NGHAYE

Département: BAMBEY

Région : DIOURBEL

Source énergie : MOTEUR THER
Type pompe: EPAV

Marque: CAPRARI

Modele: P6M/3/20/xx

Débit: 40 m3/h

HMT: 45 m

RPM: 1500 tr/mn
Production

Journaliére : 200 m3
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TOUS LES FORAGES AYANT ATTEINT 2000h

Village: BAKOBOF

Communaute rurale: TATTAGUINE

Departement: FATICK
Region: FATICK

Fin echeance 2000 h:29/01/2001

Fin echeance 1000h: 15/08/2000
Fin échéance 6000h: 27/11/2002
Fin écheance 8000h: 26/10/2003

Echeance 3ans: 02/03/2003
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