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SOMMAIRE

La maItrise de l'eau occupe une place fondamentale dans la

politique de développement du Sénégal. Il s'y ajoute que dans ce pays, une

bonne partie des moyens d'exhaure est motorisée et sa maintenance est

souvent à la source de nombreux problèmes d'exploitation. L'analyse de ces

moyens revët donc une importance toute particulière.

Après un bref coup d'oeil sur la politique hydraulique au Sénégal

depuis 1960, nous avons procédé à l'étude comparative de quelques systèmes

de pompage et à l'examen de l'évolution du contexte SOCio-économique en

milieu rural (chapitres 1,2 et 3).

Le chapitre ~ donne des généralités sur la maintenance et le

suivant aborde l'organisation et les moyens de la ~.

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

coûts de la maintenance des forages motorisés.

Dans le chapitre 1, qui traite d'une des parties essentielles de

notre travail, nous avons tenté d'analyser. avec une approche scientifique.

la situation actuelle de la maintenance.

Le chapitre 6 contient les diverses propositions et recommandations

que nous avons faites à la ~ en vue d'une amélioration de son service et

. d'une réduction sUbstantielle de ses coûts de maintenance.

Enfin, ce rappOrt se termine par une conclusion et une série de

recommandations.
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:INTRODUCT:ION

Avant-propos

L'eau étant indispenSable à l'industrie et à l'agriculture, sa mise

en valeur demeure un symbole de développement. D'autre part, elle peut, sans

aucun doute contribuer à des changements socio-économiques profonds. En

1974, l'Organisation des Nations Unies a proposé un plan d'action au cours

de sa conférence de Mar Del Plata. Naturellement, les recommandations de

cette conférence sur l'eau s'adressaient beaucoup plus aux pays en voie de

développement qu'aux nations industrialisées.

Chez nous, la nécessité de maltriser cette ressource est d'autant

plus pressante que la sécheresse qui sévit dans le sahel depuis 1970 a

profondément perturbé notre économie et les activités agro-pastorales. Dès

lors, le développement du secteur primaire, qui occupe plus de 701. de la

population, passe par la satisfaction des besoins en eau des zones rurales

et semi-urbaines.

C'est fort de toutes ces raisons que le Sénégal a fait de la

maitrise de l'eau une priorité dans son processus de développement. Au

demeurant, le Président Abdou Diouf disait, dans son premier message à la

nation "nous ambitionnons de mettre en oeuvre une politique de l'eau

suffisamment hardie pour couvrir le pays d'un réseau dense d'ouvrages

hydrauliques" .

- 01 -



Position du problèlllle

Les principaux systèmes ~'exploitation ~es eaux souterraines

employés au Sénégal sont les puits et les forages. La plupart ~e ces

~erniers étant équipés, leur maintenance ~oit occuper une bonne place ~ans

l'exploitation afin de garantir un taux de disponibilité acceptable.

C'est de cette orientation que la Direction de l'Entretien et de la

Maintenance (~) tire toute l'importance du rôle qui lui est dévolu et

c'est pourquoi aussi l'analyse que nous présentons ci-après pourrait revêtir

une unportance non négligeable.

En effet, cette analyse concerne les moyens d'exhaure motorisés au

Sénégal et plus particulièrement elle traitera des points suivants:

- état et composition des équipements mécaniques en milieu rural;

- problèmes liés à leur adaptation aux conditions d'exploitation;

- étude comparative des systèmes de pompage d'eau;

- évaluation des coûts récurrents.

Ainsi des conclusions pourront ëtre 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.

- 02 -



CHAPITRE

REALISATION DE

1

FORAGES

1. 1 - REALISATIŒ DES œvRAGES HYDRAllLI~

1.1.1: Historique

Depuis fort longtemps, la principale activité économique du peuple

sénégalais est l'agriculture. Cette orientation a été renforcée par la

colonisation qui a introduit l'agriculture de rente à côté de la culture de

subsistance, Aujourd'hui, notre pays demeure tourné vers la culture de

l'arachide, du ml1, du coton, etc. Haturellement, l'eau est indispensable à

cette activité et son développement a été accompagné de l'implantation de

plusieurs ouvrages hydrauliques pour l'exploitation des ressources en eau

souterraine.

Le premier forage construit date de i904 et fut implanté à

Saint-Louis, Depuis cette date, plus reur-s réal isations ont vu le jour et en

i960 déjà le patrimoine national comptait 46 forages que l'administration

coloniale nous a laissés "

Entre 1960 et 1988, la réalisation de forages a connu une

progression continue, et particuliérement accentuée depuis 1913. En effet,

de 1960 à 1910, les conditions climatiques n'avaient pas été aussi sévères

qu'aujourd'hui, la pluviométrie était relativement bonne, le nord du pays

était assez bien irrigué par les crues du fleuve Sénégal et l'avancée du

sahara n'était pas encore très perceptible. D'autre part les années qui ont

suivi l'indépendance ont été plutôt consacrées à asseoir les structures

politiques et économiques du pays. Tout ceci explique le faible taux de
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réalisation de forages avant 1910. Par ailleurs, la presque totalité des

forages existants était localisée au nord de la ligne de chemin de fer

Thiès-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 10 ont eu pour effet de mettre en

évidence l'extrème vulnérabilité de cette zone face aux variations du climat

et l'importance de l'eau ( à travers les activités agro-pastorales) dans

notre économie. Ces phénomènes sont d'autant plus sensibles qu'ils se sont

dèroulés en méme temps qu'un accroissement démographique considérable et une

forte progression industrielle. Les autorités nationales décidèrent alors de

mettre en place une politique hydraulique capable d'endiguer les effets de

ce climat hostile et pouvant contribuer efficacement à l'amélioration du

rendement agricole et à la satisfaction d'un besoin en eau de plus en plus

important.

A partir de 191~, de vastes programmes d'hydraulique rurale furent

ainsi mis en oeuvre et à l'heure actuelle le Sénégal compte plus de ~O

forages motorisés. Au total le nombre de forages exploités dépasse largement

le millier si l'on tient compte des forages équipés d'éoliennes, de pompes

solaires' et des ouvrages exploités par les groupements économiques privés.

1.1.2: Rythme de réalisation des forages

De façon générale, nous distinguons deux étapes dans cette

réalisation. La période 1960-1913 a connu un faible rythme (2.5 forages par

an en moyenne) dû à des facteurs mentionnés ci-haut. La dégradation des

conditions climatiques et l'importance de l'agro-pastoralisme dans

l'économie nationale ont mis en évidence la nécessité d'initier une
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politique de l'eau suffisamment hardie afin d'aboutir à une bonne maitrise

de cette ressource et à l'~élioration du rendement des activités agricoles.

L'exécution de vastes programmes hydrauliques a alors porté le rythme de

réalisation annuel à 19 forages en moyenne depuis 191q.

Le tableau Ho 1 nous donne l'évolution du nombre de forages

motorisés entre 1960 et 1981.

Le graphique Ho 1 (page 6) visualise l'évolution du nombre total de

forages. Ce patrimoine est constitué de forages d'étude et de forages

d'exploitation.

Tableau l' Evolution des forages motorisés

Année Hombre de forages Réalisation de
motorisés l'exercice

1960 q6
60-61 51 05
61-62 51 00
62-63 51 00
63-6q 61 10
6q-65 61 00
65-66 65 Oq
66-61 61 02
61-68 63 -Oq (w )

68-69 63 00
69-10 6q 01
10-11 6q 00
11-12 66 02
12-13 15 09
13-14 82 01
14-15 82 00
15-16 84 02
16-11 85 01
11-18 88 03
18-19 88 00
19-80 96 08
80-81 106 10
81-82 161 61
82-83 196 29
83-8q 210 lq
84-85 2q3 33
85-86 292 q9
66-81 336 qq
81-88 366

Source: Direction de l'Entretien et de la Maintenance
Hote: (w) En 1961 quatre forages ont été cédés à la Compagnie des Eaux du Sénégal.
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Grcuptviqu.« 1: EVOLUTION DE L'EXECUTION
DES FORAGES
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s.a - ETAT ET COMPœITIOH ID mJIPDtDI'I'S

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. Hais l'exhaure manuelle a aussi été d'un usage

assez courant et le demeure, du reste, pour la satisfaction des besoins

limités.

Pour les stations de pompage motorisées qui nous concernent

précisément, les données les plus récentes font part d'une grande diversité

des équipements. Cette situation est liée au nombre de bailleurs de fonds et

au fait que ceux-ci sont le plus souvent seuls à choisir le matériel à

installer.

Les tableaux ci-dessous nous présentent la

équipements en service à la fin de 1981.

l.Z.1: Cœaposition du parc II!IOteur

composition des

Celui-ci se compose de moteurs diesel et de groupes électrogènes.

Les_ principaux fournisseurs sont la France, l'Angleterre, la RFA, les USA,

l'Argentine, l'Italie et la Belgique. Au total, nous avons un parc de 291

moteurs répartis en six marques et douze types.

1.Z.2: Pompes en service

Pour l'essentiel, nous avons des pompes à ligne d'axe verticale

actionnées par des moteurs diesel et des électropompes unnergées. alimentées

par des groupes électrogènes. Ces pompes proviennent des mêmes pays que les

moteurs.

Actuelle~ent, il Y a en service 291 pompes et 15 électropompes dont

cinq raccordées au réseau SEHELEC

- 01 -



Tableau 2: Moteurs gérés et entretenus par la DEM.

[ Marque Il Type ]1 Hombre , Puissance (CV)

F3 L912 26 313
111

F3 L913 91l 111
DEUTZ F5 L912 09 61

Fil L913 05 61
F2 L511 20 23. 1
F1 L511 02 1 11. 5

1

HATZ

Il
E 80

I~I
05 ]2.5

LISTER

1

HRW2 IDO 25
HRW3 33

CERES
1

P25

"

01
1

25

1

VM I[HR 292A Il 18
1

27

1

üM Il üM 636 Il 08 Il 21 1

Tableau 3: Groupes électrogénes entretenus par la DEM.

1

MarqUe Il Type Il Hombre
1

F2 L912 06
DEUTZ F3 L912 113

Fil L912 02
F5 L912 Oll

1 1'15 03
LOMBARDINI TH \0

T8 02
1'5 0\

1

VMH IL JL (lll-~

[ COREEN JL IL_~J

EJ E85FG [JOIl-MiIO 1 02
2789 CI \

l ] 2988V 05

J1ü52SV Oj

VI"' 1 l'SI! 01
)05JSV 02

IL FIAT le- __ _Jij
(11 ]
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Tableau 4: Type de pompes entretenus par la OEM.

1 Marque ~ Type
1

Hombre

f> RKHC 10
LAYHE 6 PRHC 66

10 RKHC 06
8 ORLC 07

KSB BV6 013 14
BVf> FZ5 21

F625 T12 12
F735 T6 10

ALTA F650 T6 02
F6105 T6 02

F615 01

1
SIHI Il Il 06

1

1
MOHO Il Il 03

1

1
CAPRARI Il Pf>CT II 16

1

1
VEW Il Il 69

1

Tableau 5: Electropompes installées

1

Type
1

Nombre

GUIHARD 27
GRUNDFOSS 34

CAPRARI 03
KSB Pleuger 02

ITUR 04
SALMSOH 02
COREEH 01

F4400 01
LAYHE à tëte
électrique 01

Note: Cinq de ces électropompes sont raccordées au réseau SENELEC soient:

-1 pompe LAYNE 10 RKHZ avec tëte électrique,
-2 KSB Pleuger ,
-1 CAPRARI ,
-1 GRUNDFOSS SP 11-25P

- 09 -



1.2.3: Etat des 6qul.....ts

A travers les tableaux précédents, nous pouvons constater une

grande diversité dans le matériel d'exhaure géré par la ~ ainsi que le

nombre élevé de moteurs et pompes.

Il va de soi que le nombre et la diversité de ces équipements

posent de sérieux problèmes de maintenance.

En effet, l'augmentation du nombre des équipements à entretenir

fait naître beaucoup de difficultés dans la pratique. Mais celles-ci

résultent aussi de facteurs géographiques et matériels panni lesquels la

dispersion et l'éloignement des ouvrages et l'insuffisance des moyens

humains et logistiques. La diversité de ces équipements pose des problèmes

dans la définition même de la politique de maintenance. En effet, chaque

constructeur établit un plan d'entretien (nature et périodicité des

opérations) spécifique à son produit.

Théoriquement donc, la ~ devrait avoir autant de plans de

maintenance que de types de moteurs et de pompes. Or, force nous est de

reconnaitre que ceci est absohBllent impossible. Dès lors, la seule solution

efficace est la standardisation du matériel d'exhaure, et celle-ci buterait

inévitablement à l'intransigeance des bailleurs de fonds. Par conséquent,

c'est à cette dernière qu'il faut s'en prendre et chercher à imposer la

maintenance comme un élément fondamental du choix des équipements.

Malgré les difficultés liées à ces facteurs (nombre et diversité

des matériels), le taux de disponibilité des forages reste élevé. Ce taux,

qui est de l'ordre de 66r., est déterminé par la formule suivante

T - A
Taux (X) = 100 •

T

- 10 -



Dans cette fonnule. nous avons:

T = nombre total de forages en service

A = nombre de forages à l'arrêt à la période considérée

Tableau b: Détermination du taux de disponibilité

!Périodel Hombre total Forages â Disponibilité
de forages l'arrët (Y. )

Fev 66 'l06 'l0 90.19
Mar:'l 66 'l10 50 61.60
Avril66 'l16 50 B8.0'l
Fev 69 'l30 52 66.01
Mars 69 'l30 '53 61.70
Avril69 'l30 51 66.10. . . .

D'aprés le graphique de 'la page suivante, le nombre de forages
"

mot.or- rsës est passé de 196 à 'l30 entre 1963 et 1966. Autrement dit, env iron

55Y. des forages. motorisés actuels datent. de moins de six ans et leurs

équipements connarssent donc très rarement des pannes de grande envergure.

Ceci se comprend fort aisément si l'on sait que nous avons une dùrée de vie

moyenne de Cinq ans pour les 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 t.aux de d i spom b i I i t.é élevé, s'il

n'exclut 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 -



Graphique 2: EVOLUTION DES FORAGES
MOTORISES
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~PITRE 2

.EVOLUTION DU CONTEXTE SOCIO-ECONClM:IGlUE

EN MI LIEU RURAL

A première vue, les zones rurales se caractérisent par la

faiblesse des revenus de leurs habitants et par leur dépendance vis-à-vis de

l'agriculture qui 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 pol itique.

Aujourd'hui, les besoins en eau du monde rural ont considérablement

augmenté. outre la sécheresse, cette situation peut s'expliquer par

l'importante augmentation de la population et par la forte dynamique du

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

2.1/ LA SOCIETE TRADITIONNELLE

La vie sociale est traditionnellement organisée dans de grandes

familles (KUnda en Casamance, Galle au Fouta, ... ). Néanmoins cette vie

familiale était, et continue à être, caractérisée par une forte cohésion

sociale, qui ne réduit cependant en rien la compleXité des systèmes sociaux.

D'ailleurs cette complexité apparaissait également dans la manière de faire

valoir les terres. Celles-ci étaient en effet occupées par les familles non

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

li' arr ivëe .

Donc, malgré la sol idarité fami 1iale et l'obi igation d'entraide

entre les différentes concessions, l'idée des regroupements sociaux n'était
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point développée. En effet chaque entité f~lllale s'occupait de son seul

lopin de terre et tant que les conditions de production n'exigeaient pas la

mise en oeuvre de grands moyens hUmains, cette conception du travail et de

la vie sociale pouvait survivre. Ceci est d'autant plus acceptable que nos

sociétéS traditionnelles ne connaissaient que l'a,rlculture de sUbSistance.

Le système traditionnel des droits fonciers fut remanié par la

colonisation qui procéda alors à la création de grands domaines et à leur

umnatrlculatlon cadastrée. Aprés l'Indépendance, la loi sur le domaine

national (1) déclarait toutes les terres non umnatrlculées comme propriété

pUblique . Bien entendu, le monde rural ne fut pas épargné par cette loi et

de grandes surfaces changèrent alors de propriétaire; ce qui ne se fit pas

sans heurter des mentalités solidement ancrées dans l'esprit des populations

et des Villageois en particulier. Les frictions entre les systèmes

traditionnels et modernes ont été accentUées par l'arrivée de la sécheresse

et l'avancée du désert qui constituent un obstacle au développement des

structures anciennes avec leur mode de production à subsister. AuJourd'hUI

encore la population rurale reste Influencée par cette conception

traditionnelle.

La faiblesse économique du milieu, la perte de la plus grande

partie du bétail dans certaines zones (Ferlo) et la faiblesse des récoltes

due à la sécheresse ont fait naltre une 'tendance poussée à l'exode de la

popUlation rurale vers les milieux urbains. Cet exode, qui est surtout un

Phénoméne des jeunes, condutt ainsi à un Vieillissement de cette population.

D'autre . part, nous avons assisté à un Important développement de

l'a,rlculture de rente au détriment de la culture de subsistance et à la

mtse en place de grandS périmètres Irrigués.

Note: (1) Loi du 17 jutn 1964
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L'.affectatlon de

possibllités techniques

ces

et

pérUnètres suivait exclusivement les

les disponibilités matérielles de leurs

titulaires. C'est le cas par exemple des Périmètres Irrigués Villageois

(PlV) de la SAED. Cette mesure, qui s'est développée en même temps que

l'exode des jeunes, le vieillissement de la population rurale et le

développement de la culture de rente, a tout naturellement mis en évidence

la nécessité pour les ruraux de former des associations et des groupements

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

2.31 LA IDJVDLE SOCIEl'E RURALE

La pénétration du' progrés technique est de plus en plus sensible

hors des zones urbaines avec un Unpact économique non négligeable. La

dynamique du monde rural dans sa globalité a donné à cet espace géographique

une nouvelle dimension SOCio-économique.

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

- l'option faite sur les cultures irriguées; ce qui se traduit par

la construction de retenues et l'aménagement de grands Périmètres agricoles;

- la multiplication des ouvrages hydrauliques (puits et forages);

le développement des groupements sociaux à 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 à des recommanda

tions pour une nouvelle conception de l'Etat et du développement par une

transformation positive des mentalités traditionnelles qui subsistent encore

dans le monde rural. L'objectif ultime est d'arriver à une élimination

complète des frictions et à 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'être atteint malgré

les efforts considérables qui ont été et continuent à ëtre réalisés dans le

cadre des nombreuses campagnes de sensibilisation.

Dans la deUXième partie de ce rapport, nous verrons dans quelle

mesure il est possible d'utiliser l'impact de cette dynamique du milieu

rural dans la nouvelle conception des unités hydrauliques.
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ETUDE

CH:A.PITRE

Cat-iPARA.T IVE

3

DE SYST:E:t"'lES

L'évaluation des besoins en eau du monde rural est nécessaire pour

la détermination des types et des moyens d'exhaure. Cette évaluation doit

considérer aussi bien les besoins en eau potable des populations que les

besoins du cheptel et des diverses activités économiques (agriculture,

maraîchage, ... ).

Pour la satisfaction de ces besoins, divers systèmes

d'exploitation, utilisant des sources d'énergie très variées, sont employés.

Au Sénégal, les principaux systèmes sont les puits et les forages. Les puits

traditionnels, conçus pour la satisfaction des besoins familiaux, utilisent

encore l'exhaure manueLle. Les forages d'exploitation, quant à 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 à l'hydraulique, une assez

grande partie des forages est aUjourd'hui équipée de pompes éoliennes ou

solaires.

L'utilisation de l'une ou l'autre de ces énergies doit répondre à

l'expression de besoins spécifiques, dans des conditions d'exploitation

suffisamment connues. Ceci répond au souci d'une exploitation rationnelle et

optimale de nos ressources en eau. Ainsi cette partie de notre étude vise à

analyser les possibilités de remplacer l'exhaure motorisée par les technolo

gies nouvelles. Cette démarche est motivée par les coûts de plus en plus

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

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

éolienne, thennique-électrique et solaire.

3.1/ CARACTERISTIŒJES ID SOUJl'IOHS nŒRGETlWES

3 •1. 1: Le JIClIIlPye éolien

L'adoption de cette solution est conditionnée par deux facteurs.

D'abord. la zone d'installation doit disposer d'un potentiel éolien assez

important. Ensuite, la nappe d'eau locale doit se situer à une profondeur

limitée et la hauteur manométrique totale ne doit pas dépasser 30 m.

Autrement, nous aurons du mal à rentabiliser une installation éolienne. Mais

tout cec i suppose que les besoins à satisfaire sont 1imités à la consoama

tion familiale. Tout au plus, nous pouvons irriguer une superficie Juste

suffisante pour la réalisation de petits Jardins.

Au Sénégal, une zone propice au gisement éolien, d'une largeur de

~ ~ est relevée sur la bande cotière entre Dakar et Saint-Louis. Avec une

moyenne annuelle de 4 à 5 mvs et une nappe phréatique peu profonde i à

10 ml. les possibilités de réal tser- des stations éoliennes pour le pompage

sont réal istes cs).

Nous avons prinCipalement deux types d'éoliennes:

- les multipalesj utilisant une g~e de vent peu étendue et

caractérisées par une marche lente et un excellent couple de démarrage:

- les bi et tripalesj 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 éol1eones:

Ces équipements

- utilisent une énergie gratuitej

- constituent des systèmes très s.ùDplesj

- sont très économiques pour les petites installations:

- sont adaptées aux régions isolées et riches en ressources éoliennes;

- nécessitent des frais d'entretien réduits:

- occasionnent des .coûts d'exploitation très basj

- peuvent être fabriqués localement.

Inconvénients:

Les ëoliennes

- ne conviennent qu'aux ouvrages de faibles débits et HMTj

- ont une utilisation fortement dépendante des aléas clunatiquesj

- ne sont économiques que pour des installations de taille et de capacité

r-ëëurtes:

- ne peuvent fonctionner que dans une zone géographique très lùDitéej

- sont très exigeants en opérations d'entretien (lutte contre l'usure,

graissage, protection contre la corrosion ... J.

3.1.2: Lepompase solaire

De même que la solution éolienne, l'utilisation du pompage solaire

convient surtout lorsqu'un faible volume d'énergie est requis (jusqu'à 5

KwcJ. Cependant. le solaire 'gagne de plus en Plus de terrain en ce moment,

malgré son coût élevé à la production. cette percée est facilitée par le

fait que notre pays bénéficie d'un ensoleillement très Unportant.

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

deux technologies sont actuellement mises en oeuvre:
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- nous avons d'une part le pompage sans batterie ou système au fil

du soleil (figure 1) qui penmet d'avoir un système peu coûteux, très sunple

et fiable. Dans ce cas, c'est l'eau pompée qui est stockée, ce qui évite

l'utilisation d'accumulateurs électrochuniques;

et d'autre part, le pompage avec batterie (figure 2) qui ë t imme

les problèmes d'adaptation entre panneau solaire et motopompe. Toutefois, ce

système comporte d'avantages de composants qui augmentent le coût global de

l'installation et réduisent sa fiabilité.

L'utilisation d'une batterie en tampon pour le stockage a pour

principale fonction de compenser les variations d'ensoleillement au cours du

mois, voire sur une période plus longue. Pour cette raison, 11 y a toujours

avantage à équiper un système d'une capacité de batterie égale à trois à

cinq fois les besoins journaliers.

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

système à moteur en surface à courant continu, avec ligne d'arbre et pompe

ilDnergée. Cette solution est très fiable, à condition d'étre bien entrete

nue, mais aussi trés coûteuse. Aujourd'hui, elle est presque abandonnée au

profit des systèmes mettant en oeuvre des électropompes ilDnergées à courant

continu ou à courant alternatif avec onduleur et moteur asynChrone.

En pratique, le choix "continu" ou "alternatif" doit se faire cas

par cas et suivant les contraintes du site. Il doit tenir compte de la

nature des récepteurs, de leur taille, de la facilité d'installation et de

1a consœmat ion d'énergie. De f ac; on généra1e, l ' ms ta Il at ion n'ex ige un

onduleur qu'à partir d'une certaine taille de puissance (une centaine de

watts envtr-on) .
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Avantages des pompes solaires

Les pompes solaires

- utilisent une énergie gratuite et très répandue chez nous;

- occasionnent des coUts d'exploitation très faibles;

- sont très adaptées aux forages isolés;

- constituent des systèmes très fiables et relativement simples;

- sont très économiques pour des installat.ions réclamant un faible volume

d'énergie;

- ont des coUts de maintenance peu élevés;

permettent l'util isation de l'électriciU photovolt.aïque générée à

d'autres fins;

- connaissent actuellement l'les coüt,s d' mves t rs sement, en chute progressive.

l nconvén ients:

Les désavantages sont liés au fait que

- les coûts d'investissement sont encore élevés;

- la production de l'énergie photovoltaïque est très coûteuse;

- ces installations ne sont économiques que pour de petites stations de

pompage;

- la dépendance vis-à-vis des aléas climatiques est très forte.

J.1. J: Les moteurs thermiques et électriques

Lorsqu'il s'agit d'exploiter les ressources en eau souterraine en

quantité importante ou à des profondeurs élevées, les pompes éoliennes et

solaires deviennent totalement impuissantes. Dans ces cas là, la solution

motorisée s'impose.
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On utilise alors des moteurs à essence ou des moteurs diesel.

couplés généralrment à une pompe centrifuge. Il arrive aussi que l'on

installe des électropompes inmergées et alimentées par le réseau élect.rique

ou des groupes électrogènes. Les diffèrents modes de pose de ces èquipements

sont. indiqués aux figures 3, q et 5.

A l 'heure actuelle, les électropompes sont encore peu nombreuses

dans les forages (environ 25X) car la plupart des forages sont situés dans

des zones éloignées du réseau de la SENELEC. Ceci est un grand inconvénient

puisque les groupes inmergés demandent un entretien beaucoup plus réduit que

les équipements de surface pour un personnel quai if Lé .

En plus de ce qU'elle permet de satisfaire des besoins particuliè

rement import.ants, la solution thermique a l'avantage de pouvoir assurer une

exp l o i t.at.ron entiërement mdêpendant.e des aléas climatiques. Néanmoins, elle

nécessite la mise en oeuvre d'importants moyens financiers, humains et

logistiques quant. à l'entretien des équipements.

Avantages des systèmes motorisés

Ces systëmes

- sont en mesure de satisfaire t.oute la ganme de nos besoins;

permet.tent un fonct.ionnement. aut.onome vis-a-vis des var-i at r ons

climatiques;

permet.t.ent un fon,~tionnement r-ë gu I ier;

- offrent de grandes possibilités de mise en valellr des import.ant.es

r-es s our-c es en eau sout.er-r-a me .

Inconvén ients:

Les groupes moto-pompe exigent

- des cont.s d'eKploit.ation et de maint.enance élevés;
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- un personne 1 tres qua 1if i ê;

- un suivi régulier et correct du fonctionnement.

3.2/ ANALYSE <n4PARATlVE

Cette analyse tournera autour' de l'efficacité technique et de

l "eff i c renee économique lie chacune des s o t ur. Ions par' l'apport à un besoin

<101111&. Cependallt, ce projet de fin d'études n'a pas pour vocation de faire

une ë tude t.e ctm i co-iè conom i que suf f i s arrment. r i gour-eus e pour être ut.t t vs ab t e à

tous 1es coups. Notre e t.ude se situe clans 1e c adr-e t.r-ë s gênél'a 1 de 1a

pol i t.Lque nyor-aut ique au S,C,négal et plus pr-èc i s ément. dans son aspect

traitant. du choix lies équipements.

En effet, la garrme de nos besoins est très étendue et les

conditions d'exploitation sont très variables, tant Sllr le plan géographi-

que, social qu'économique, d'une zone d'implantation à une autre. Par

cons ë quent., le choix de l'une ou l' autr-e des so l uti ons r.r-a i t.é e s i c i , ne peut

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

Pour notre part, nous allons part.lr des aspects positlfs et.

négatifs de chacune des s o t ut.i ous pN1I' t.ent.er- (le dë t.ermrner- leurs 1imites

d' ut.i 1 i s at. i on .

3.2.1: Aspects techniques

Rigoureusement, ces aspects devraient être abordés par rapport à un

besoin spécifié et dans lies conct i t.i ons d'exploit.ation bien déterminées. Or,

t.e l n'est pas le cas pour cette étude. La réflexion se fera donc dans un

cadre général.

Tout d'abord. nous savons que les ressources éolienne et solaire,

outr-e le fait qU'elles ne sont pas partout disponibles, ne peuvent pas
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satisfaire des besoins importants. Autrement dit. il est des situations.

très nombreuses d'ailleurs, dans lesquelles ces solutions ne peuvent être

adoptées.

Le pompage éolien, pour être fonctionnel, nécessite une vitesse de

vent entre 3 et 5 rn/s sur une assez longue période de l'année. D'autre part,

il faudrait que la nappe d'eau souterraine soit facilement accessible pour

ne pas nécessiter une énergie mécanique importante au niveau de la pompe.

Ces conditions étant réunies, 11 est Possible d'installer des éoliennes

multipales, mais pour autant que la HHT ne soit pas supérieure à 30 m.

SUr tout le territoire national. le potentiel solaire rencontré est

assez important. Le solaire représente donc un choix très compétitif sur le

plan technique bien qu'il ne puisse satisfaire, dans la pratique, que des

besoins très limités en énergie (jusqu'à 5 kWc seulement). En fait, il est

possible d'installer des panneaux solaires capables de fournir une énergie

électriQUe élevée. Seulement, ces installations seraient d'une taille très

grande et donc très peu économiques dans les conditions actuelles.

Par contre, nous pouvons trouver des équipements motorisés en

mesure de satisfaire toute la gamme de nos besoins. C'est cet aspect qui

fait encore toute la force du pompage motorisé.

3.2.2: Aspects iconamlguea

Le coût des investissements est très élevé dans le domaine des

technologies nouvelles. C'est ce qui explique d'une part la faible

rentabilité des énergies éolienne et solaire, l'autre raison étant la

faiblesse quantitative des énergies produites. Par contre, les coQts de

maintenance relatifs à ces solutions sont trés faibles.
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D'autre part, le Sénégal est beaucoup plus riche en ressource

solaire qu'en ressource éolienne. Hous pourrions donc être tentés de doter

tous les points d'eau nécessitant un faible volume d'énergie de pompes

solaires. Mais, nous ne devons pas perdre de vue que l'énergie solaire est

beaucoup plus coûteuse que celle du vent.

Dans les zones fortement ventées, l'utilisation de l'énergie

éolienne est préférable pour les petites stations car les coûts

d'investissement sont moins élevés que pour l'énergie solaire. En plus, les

éoliennes ont l'avantage de pouvoir être 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 effet, d'aprés une enquéte menée par le CERER de juin 6Q à

mars 87 (8), 70Z des éoliennes installées par le Ministère de l'Hydraulique

de 1982 à 196~ sont en panne.

Lorsque .les conditions ne sont pas favorables à l'installation

d'éoliennes, le pompage solaire demeure la solution la moins onéreuse devant

le diesel. surtout dans les zones Où l'approvisionnement en carburant est

problématique et pour des puissances mises en jeu comparables.
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du matériel.

lesquelles on

La pr-oban ilité

CHAPITRE q.

LA MAINTENANCE: LES DIFFERENTS TYPES

Il.1/ IB"IRITIœI Œ LA MMRl"DIAK:E

La maintenance est une fonction d'environnement de la gestion de la

production. Elle contribue donc grandement à l'atteinte des objectifs de

rentabilité et il est par conséquent nécessaire d'intégrer ses activités à

la stratégie globale de la gestion même si ses bénéfices ne sont pas

toujours tangibles.

La matntenance est l'ensemble des moyens nécessaires pour maintenir

un matériel technique en état de bon fonctionnement. Elle comprend

l'ensemble des moyens d'entretien et leur mise en oeuvre (3).

L'entretien est l'activité consistant à maintenir l'état ou

l'efficacité des moyens de production (3). Très souvent cependant, ces deux

notions sont confondues.

Il.2/ J.n) DIffEiŒHTS TYPES JE JM.IRIDIAIi::E -

La maintenance est liée au phénomène de dégradation des matériels.

De façon gén6rale, on distingue les défaillances "catalectiques", qui sont

complètes et soudaines, et les défaillances par dérive, pour

peut observer la progression de la dégradation (4).

d'apparition de ces défaillances varie tout au long de la vie

Hous 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 défaillance n'implique pas nécessairement un

arrêt complet du matériel. Il peut s'agir de l'arr6t d'un élément de

l'enSemble ou d'une baisse de l'efficacité du matériel.

Le graphique suivant illustre les types de pannes et leur fréquence

en fonction du temps. Cette répartition des pannes en fonction du temps est

une loi naturelle et tous les ensembles mécaniques en particulier y

obéissent.

Graphique No 3: Fréquence de panne

I:Hf:VlIl':Nn: lU-: l',\NNE

Périooe de maturilé

pannesa",dt..lcnlcll.:s

lEMl'S

Source: Référence No 3

Pér;ooe de
vicaltis.scmcnl

panne. de
vieillissement

Selon la durée de vie de l'équipement,. la nature et la fréquence

des pannes auxquelles nous avons à faire face, nous devons adopter un type

spéCifique de maintenance.

Les prinCipaux types de maintenance sont:

l'entretien curatif (ou palliatif) qui s'applique à des avaries

impréViSibles par-cequ?aléatoires. Ce type d'entretien ne peut donc faire

l'objet,d'aucune planification;
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l' ent.r-e t.i eu (:OI'I'I'~I~t if qui s' appt i que a lies avar-i e s connues mai s

non pr-év.i s ib t e s dijJiS le Lemps ('II ;; des avar-Ies connues e t, pr-ëv i s ib t es mais

o1ùnt. '1" pr-ëven ti on ser-a i t plus coùt.eus e que si e t t es sur-vena i ent., Dans ce

l'ent.r'eUen preventif qui vise ;, diminuer la pr-obab i I it.é de

défdill,JI1ce d'ull sys t eme et. qUI s';'PPu.ie sur- une connai s s ance comp l è t.e de la

natur-e de s av arr e s et. dt': t eur- l oc ati s at.i on dans le t.emps . Nous par-Ler-ons

nece ss a u-e d'etJect.uer un diilgllostic "\I;1IIt. ,le r-empt acer- l'élément. v i s rt.e .

Une fHll i ti que \',:.ti"nnelle dtè rua i nt.enance s e do i t. a t or-s de Jaire la

par-t, «nt r-e le pr-ëvent.i r. le curat.tr e t le correctif, d'aut.ant plus que le

s ys t.ëme ,ie maintenance le plus économique ne passe pas toujours par la

maintenance préventive. Il S'agit dés lors de trouver un juste équilibre

entre le préventif et le curatif, Cette situation est illustrée par le

gra'phi que su i vant.:

Graphique Ho 4: Coût de maintenance
~ __• T· __••• •• _. ._••~_~._",,__ ",_~.,-,~_••• ~.,._,,__ • __ .~ ••_. ••• __ ••• • • ~. _

Coûl.n S

c.

PanllC$ ri m.lint... '.
c:nunc:r pall'iUl\'C

1.

Nombre d'int~ttrnll(Jn5 de malntrnanCf

Source: Référence Ho 3
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".3/ APPLlCATJOO AUX E<lJl PEMœrS D'EXHMJRE

Les équipements d'exhaure motorisés n'échappent. pas à la loi

naturelle de répartit.ion des pannes en fonction de la durée d'exploitation.

Les systèmes de maintenance définis plus haut peuvent donc parfaitement

s'appliquer à ceux-ci.

Au Sénéga l, la maintenance des ouvrages hydrau 1iques est

particulièrement importante dans la mesure où les conditions d'exploitation

sont souvent très sévères. 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 utilisé.

Un choix judicieux des moteurs et des pompes au moment de la

conception des projets pourrait fort.ement. réduire les charges d'entret.ien et

de maintenance. En effet, si les pompes centrifuges, qui sont les plus

ut i 1i sées, sont convenablement choisies par rapport aux conditions

d'exp loi tat ion, e II es n'ex i gent qu rune ma intenance très r ëdu i te. Une

politique d'entretien préventif efficace peut alors suffire dans ce cas. Les

grandes difficultés résident dans le fonctionnement. et. l'entretien des

moteurs et des groupes électrogènes.

Quelle que soit la politique adoptée. la maintenance de ces

équippements doit répondre à des objectifs précis qui peuvent être résumés

en object.ifs opërati onne l s. en objectifs de coat et en objectifs sociaux.
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CHAPITRE 5

LES SERVICES DE lviAINTENANCE

Au Sénégal, l'exploitation, l'entretien et la maintenance des

forages motorisés en milieu rural sont placés à la charge de la Direction de

l'Entretien et de 1;, Maintenance du Ministère lie l 'Hydr-au! ique.

A sa création, cette dire~tlon avait pour objectif premier de

réorganiser la Subdivision de l'outillage Mécanique Hydraul ique de Louga et

ensuite d'orienter et de contrôler ses activités. En effet, l'évolution du

nombre de forages, ainsi que la diversité des équipements à gérer ont fait

que ce service ne disposait plus des compétences nécessaires à

l 'accompl,issement de sa mission.

5. 1/ ORGAHI SATIOH

La DEM est un service public constituant une des cinq directions

techniques du Ministére de l'Hydraulique (2). Elle a pour charge essentielle

d'assurer l'approvisionnement en eau potable du monde rural. Pour cela elle

se doit de tout mettre en oeuvre pour que la gestion des forages réponde

aussi bien aux besoins des villageois qu'aux exigences économiques, à savoir

l'optimisation des coGts d'exploitation et de maintenance des ouvrages

nydr-au 1rques ,

Aux termes du decret No 83-1322 du 27 décembre 19B3 portant organi

sation du Ministère de l 'Hydrau I ique, la Direction de l'Entretien et. lie la

Maintenance comprend:

- 1 Division de l'Exploitation (D.E.), responsable du fonctionne

ment. des forages et des équipements et chargèe de développer et de contrôler

les comités de gestion;
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1 Division de la Maintenance (D.M.), chargée des grosses

réparations, des révisions générales du matériel et de l'exécution des

travaux neuf s;

(B.E.P.), chargé des

l'amélioration de laétudes

- 1 Bureau d'Etudes et de la Progr~ation

techniques et f inanc ières des projets, de

productivité et des questions afférentes à la coopération internationale;

- 1 Bureau de Gestion, chargé de l'élaboration des prévisions

budgétaires de la direction, de l'exécution et du suivi des opérations

financières ainsi que de la comptabilité analytique d'exploitation;

- 7 sections régionales (S.R), chargées de l'entretien préventif,

de l'encadrement des conducteurs de forages et des réparations courantes.

Les sept sections régionales sont placées sous l'autorité du chef

de la Division de l'Exploitation et sont installées respectivement à Louga,

Kaolack, Tambacounda, Mat~ Linguêre, NDioum et Diourbel.

Du fait que les sections régionales dépendent de la division de

l'exploitation, il existe une relation fonctionnelle très étroite entre

cette dernière et la division de la maintenance.

Basée à Louga, la D.M. dispose de plusieurs atel rer-s centraux (fer,

moteurs, pompes et vannerie, garage, génie civil, menuiserie, magasin,

machines-outils, station de carburant) ainsi que d'unités d'intervention

lourdes en accord avec la politique de décentralisation de la maintenance.

En plus, trois brigades ont été mises sur pied afin d'étendre les activités

de la ~ à la maintenance des pompes manuelles, éoliennes et des puits.

L'organisation détaillée, ainsi que la répartition des tâches entre

les différents services de la D.E.M. sont données à l'annexe A.

L'organigr~e de cette direction est donnée à la page suivante.
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Ce type d'organisation présente beaucoup d'avantages panmi lesquels

nous pouvons noter la simplicité de la structure, la pertinence de la

division des tâches,.... Cependant, les relations fonctionnelles entre la

D.H. et la D.E. peuvent être de nature à alourdir l'exécution des tâches de

maintenance et réduire ainsi l'efficacité de ces services.

5.21 HJYDm DISI'ORIBLES

Pour assurer un service d'exploitation correct à un parc comptant

Plus de qoO forages motorisés, répartis sur l'ensemble du territoire, il

faut nécessairement dégager d'importants moyens financiers, humains et

matériels. Cela est d'autant plus vrai qu'il faut, parallèlement à cette

tâche, assurer l'entretien et la maintenance d'équipements d'exhaure

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

De manière globale, la détenmination de ces moyens est guidée par

le double objectif de produire une eau économique mais aussi une eau

sociale, c'est-à-dire une eau de qualité, en quantité suffisante, au moindre

coût et à temps opportun.

Les moyens humains, indispensables à l'atteinte des objectifs de la

~ sont détenminés par les eXigences techniques et les contraintes

financières du moment. Ces dernières sont liées à la crise qui frappe

l'économie nationale et se manifestent, en ce qui concerne le personnel, par

une forte réduction du nombre des agents et pour l'exploitation et

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

En plus du personnel conventionnel, la DBM peut compter sur l'appui

d'un personnel dit non conventionnel mais dont le rôle n'est pas moins

important. Il s'agit en effet des usagers eux-mêmes, regroupés au sein de

comités de gestion, encadrés et contrôlés par la division de l'exploitation.
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Outre sa participation financière au fonctionnement et â

l'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 â Louga un centre de formation ayant pour vocation de former les

conducteurs qui Y sont envoyés par les comités. Cette fonmation vise â

fournir au stagiaire une certaine connaissance du matériel et des notions

sur l'entretien préventif et l'exploitation des forages.

Malgré tout, le personnel de maintenance est très insuffisant car

devant l'accroissement du nombre d'ouvrages il a connu une très forte

évolution â la baisse.

Au niveau des moyens financiers, la même tendance S'observe et la

situation du parc véhicules n'est guère meilleure.

L'évolution de ces moyens est donnée par letableau Ho 7.

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

1 Exoroleel
Hombre de Crédits alloués (FCFA) Hombre
forages d'agents

total par forage

1972/1973 75 68 933 537 919 111l 265
73/71l 82 68 920 687 8110 1196 270
71l/75 82 71l 762 023 911 732 267
75/76 81l 71l 9116 000 892 211l 301
76/77 85 - - 302
77/78 88 225 510 230 2 562 616 297
78/79 88 201l 353 095 2 322 1911 265
79/80 96 1113 085 1100 Il 302 973 2112
80/81 106 Il 13 085 1100 3 897 032 228
81/82 167 326 703 1911 1 956 306 217
82/83 196 1107 259 720 2 077 856 180
83/81l 210 1103 1l1l5 025 1 921 167 177
81l/85 2113 527 226 000 2 169 651l 182
85/86 292 117 1 972 000 1 616 3112 166
86/87 336 1165 320 882 t 381l 881l 160
IH /88 366 550 781 882 1 263 261 152

Source: Direction de l'Entretien et de la Maintenance
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• , ,1.11.

Cette évolution est également Oonnée par les graphiques 5, &et 7.

La répartition Oes moyens humains au mois O'avril 1988 est Oonnée ci-après.

Tableau 8: Répartition Oes moyens humains (Avril 88)

1

Service

1

Hombre Oe

1

Effectif

1
forages gérés

D.E.M. (Dakar) - 2&
D.M. (Louga) - 58

Section Oe Kaolack 109 19
Section Oe Linguère li-8 15
Section Oe Louga 119 13
Section Oe Matam 38 09
Section Oe HDioum 38 07
Section Oe Tamba 00 05

Total li-18 152

Source Direction Oe l'entretien et Oe la Maintenance

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

tenues Oans le chapitre traitant Oe l'analyse Oe la situation actuelle.
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Graphique 5: EVOLUTION DES MOYENS
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CHAPITRE 6

EVALUATION DES COUTS RECURRENTS ET

PROBLEMATIQUE DE LEUR PRISE EN CHARGE

6.1/ CALClR. lES 0fAR'GES~

Les coûts récurrents sont constitués des charges d'exploitation et

d'entretien augmentées des frais de personnel. Une évaluation approximative

de ces charges consiste à rapporter le budget global de la ~ 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 cinq derniers exercices:

exercice

83-81l

all-85

85-86

86-87

87-88

charges (fcfa/forage)

1 921 167

2 169 651l

1 616 3112

1 381l 8M

1 263 261

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 à Louga ne

disposent pas de comptabilité analytique et seules des données globales sont

disponibles à Dakar. Néanmoins, nous allons tenter ici d'évaluer les besoins

financiers pour un fonctionnement correct des forages.

6.1.1: HrPothèses de calcul

L'estimation des besoins est faite à partir des hypothèses qui

suivent:
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- li est considéré les 366 forages dont les équlpements sont donnés

aux tableaux 2 et 3i

seuls les moteurs dont nous connalssons les caractérlstlques

exactes sont prls en comptei

- une moyenne journallère de SlX heures de pompage est consldérée

tvo n- annexe Cl;

- coût du gas-oil = 210 fcfa/li

- coût de l'huile (HD JWl = 692 fcfa/l

- coût de la graisse constante = 860 fcfa/kgi

- consommation de lubriflant: 6 kg/an et par groupe de pompage.

6.1.2: Evaluat10n des charges d'exploitation

Conformément aux hypothèses Cl-dessus mentionnées, seuls les

équipements dont nous connaissons les caractérlstiques exactes sont pris en

c~pte dans cette évaluation. Ces éléments, issus des tableaux 2 et 3 sont

repris par le tableau 9 Ci-dessous:

Tableau 9: Evaluatlon des besoins en gas-oil et en huile

IMarque Il Type IIHombrel1 Gas-oil (1 II Hu11 e ( 1 l

0
F3L912[i] 313 170 3 611-0
F5L912 177 390 1 890
F2L511 20 197 100 1 226
F1L511 2 12 11-39 105

1 HATZ Il E80 Il 69 Il 97 11-55 Il 3 211-9
1

ILISTERI@[]Q]
11-5 990

1

1 156

1
HRW3 13 H2 350 3 11-19

CERES P25 1 12 2611-' 175
.

Total 166 996 156 111- 662

Source: Direction de l'Entretien et de la Malntenance
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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 ~5Y. (*l du total,

requis pour l'ensemble des moteurs et groupes électrogénes.
1

Bien entendu, cette évaluation est faite en dehors de toute rigueur

sc ientif ique puisque les différents équipements n'ont ni la méme

consonmation spécif ique, . ni la même capacité de carter, ni la même

périodiCité de vidange.

En d,ëf mrt ive, lés bes oms en frais de fonctionnement se chiffrent

apprOXimativement comme suit:

gas-oil:

nu i 1e:

gra isse:

2 218 129 * 210 = ~65 810 000

33 057 * 692 = 22 85~ 68~

6 * 366 * 860 = 1 888 560

~90 553 21W

6.1.3: Frais de personnel et d'entretien

A l'heure actuelle. chaque forage est doté d'un comité de gestion

dont la contribution sert en particUlier à 'rémunérer le conducteur de

forage.
1

Avec un taux moyen mensuel de 30 000 FeFA, les er-ars directs de

perso~nel s'élévent à 360 000 FeFA par an et par forage, soit au total 131
,

760 000 FeFA.

Les autres charges ne pouvant être estimées analytiquement, nous

considérons les' valeurs fournies par la DEM dans son rapport annuel de la
1

gestion 85-86:

Note: (*) Ce taux est celui que représentent les 166 moteurs sur le
total des 366 moteurs et groupes électrogônes.
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salaire du personnel conventionnel:

indemnités de déplacement:

entretien et pièces de rechange:

frais fixes (eau, électricité, téléphone):

fonctionnement des services:

heures supplémentaires:

161 136 000

26 000 000

62 536 000

9 100 000

11 000 000

14 000 000

Donc, en dehors des dépenses en carburant pour les forages, les

Charges récurrentes s'élevaient en 65-66 à 310.912 millions pour un total de

292 forages, soit 1.065 millions par forage. Nous pouvons actualiser cette

somme sur deux ans pour en trouver la valeur à la fin de l'exercice 61-66.

Pour cela. nous considérons un taux d'actualisation égal 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

presque pas varié entre les deux périodes. Mais son aUimentation fictive,

par le biais del'actual rsat ron, peut être rapportée aux déplacements, aux

frais fixes, aux heures supplémentaires et aux frais de fonctionnement des

services, dont nous n'avons pas pris en compte l'auimentation.

La valeur actualisée est donnée par la formule

Où n : nombre d'années

Pn : valeur actualisée

Po : valeur d'origine

t : taux d'actualisation: 10Y.

Donc Pn : 1 266 650, d'où un total de 411 645 900 FCFA pour les

366 forages.
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La maintenance est une fonction technique qui exige souvent

beaucoup de moyens et dont les bénéfices ne sont pas toujours tangibles.

Les estilDations précédentes montrent que l'entretien et la

maintenance d'un forage eXigent plus de trois millions de francs par an. En

considérant l'amortissement des ouvr~ges, les

annuelles seraient ainsi réparties:

prévisions financières

- entretien et maintenance

- amortissement (w)

3 58& '750

1 &&'7 000

5 253 '750

Ainsi, il faut un budget spécifique de l'ordre de 5.5 millions FCFA

pour faire fonctionner normalement un forage au Sénégal.

Il convient de préciser à ce niveau que cette somme n'inclut pas

les frais de renouvellement du matériel d'eXhaure.

Cette exrsence rend difficile l'exercice d'une maintenance

administrative dans un contexte économique qui commande l'austèrité et où

l'interventionnisme des pouvoirs publics interdit toute autonomie de

gestion.

Face à ces facteurs de blocage, nous proposons trois alternatives

pour répondre à la problé~tique de la prise en charge de ces coûts. Le

point commun de ces alternatives est l'utilisation de la dynamique actuelle

du milieu rural.

&.2.1: La concession

En concession. l'Etat (concédant) exécute les ouvrages et concéde

Note: (w) Les forages sont amortis sur 15 ans et ont un coût moyen
considéré de 25 millions FCFA.-", -



leur gestion à un organisme indépendant (concessionnaire). Les relations

contractuelles exigent de celui-ci qu'il asssure la distribution permanente

de l'eau en réunissant, à ses frais, les moyens susceptibles de garantir une

gestion correcte du réseau. Nous distinguons actuellement trois types de

concessionnaires. Ce sont les Groupements d'Intérêt Economique (GIE), les

comités de gestion et la Société Nationale d'Exploitation des Eaux du

Sénégal (S0NEE8). Les relations entre l'Etat et ses organismes sont régies

par les clauses données à l'annexe B.

a) La SMtES

La concession des forages à cette société présente les avantages et

inconvénients qui suivent.

Avantages

Cette concession

- permet à l'Etat de contrôler indirectement la gestion (exploitation et

entretien) des forages;

- libére la maintenance des lourdeurs administratives;

- confére aux services de maintenance une autonomie 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 l'exercice de la fonction;

- permet de rentabiliser les activités de maintenance.

Inconv6n tenu

Les inconvénients liés à cette solution sont:

une absence de cadre formel de consultation entre ceux qui choisissent et

installent les équipements et ceux qui les entretiennent;
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- un coût de l'eau élevé par rapport au pouvoir d'achat des villageois:

- un niveau de décentralisation actuel trop faible en dehors des. zones

urbaines.

b) Les ccmit6s de gesUon

Ils sont créés au niveau de chaque forage rural. Ici, l'élément

essentiel est la participation directe et importante des usagers aux frais

d'exploitation du forage. Les opérations d'entretien demeurent à la charge

de la DEM.

Avant.ages

La création des comités de gestion

- permet à l'Etat de contrôler l'exploitation des forages:

- accorde une marge de manoeuvre assez importante pour favoriser des

initiatives propres:

- permet une plus grande souPlesse dans la recherche de moyens:

- favorise l'essort économique des zones rurales et stimule la participation

des usagers à la gestion de leur forage;

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

eff rcace ,

Inconvén ients

La mise en place de ces structures entraine

un risque de conflit qui pourrait opposer les membres du comité entre eux

ou aux agents de la ~

- une nécessité de développer des activités économiques rentables pour

assure~ la participation des villageois.
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Le troisième type de concessionnaire est le Groupement d'Intérêt

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 escomptés.

6.2.2: La sous-traitance

Dans notre entendement, l'exécution et l'exploitation des forages

demeureront à la charge de l'Etat et la DEH assurera l'entretien préventif.

Pour les grosses réparations et les révisions générales, il sera fait appel

à des Entreprises spécialisées.

Avantages

Les entreprises sous-traitantes

- sont indépendantes vis-à-vis du budget public et très peu sujettes aux

blocages administratifs;

- peuvent être insensibles aux pressions politiques et religieuses;

- disposent d'une marge de manoeuvre plus étendue;

- donnent l'assurance d'une maintenance correcte.

Inconvénients

La sous-traitance

- fait,perdre à la ~ le contrôle des activités de maintenance;

- peut souffrir de l'absence de coordination entre le choix des équipements

et leur entretien;

- augmente les coûts de l'eau par rapport au pouvoir d'achat des villageois.
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6.2.3: Création d'une société à gestion autonome

L'exploitation et l'entretien des forages urbains sont effectués

par la SONEES, qui est une société d'économie mixte.

Au moment où la 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 la DEM.

En effet, l'autonomie de gestion dont jouirait cette structure lui

permettrait de ne pas souffrir des lourdeurs administratives, par-t icut ière

ment en ce qui concerne l'acquision et la mise en oeuvre des ressources

humaines et financières.

Pour garantir la souplesse des prises de décisions et de

l'exécution de celles-ci, le nouvel organisme devra être doté d'un système

de contrôle à post6riori.

Pour le financement de ses activités, cette société pourrait

disposer, en plus d'tme participation éventuelle des pouvoirs publics, de

l'apport d'un capit.al privé et de bien d'autres sources de financement conme

les banques et les subventions extérieures.

6.3 / CHOIX D'OPTION

Pour une option finale, le choix a 1ieu entre la concession, la

sous-t.raitance et la création d'une société à gestion autonome.

Les critères de sélection sont la régularité et. la permanence dans

la fourniture de l'eau, la disponibilité des ouvrages, l'assurance d'une



ma intenance adéquate, 1a s at.t s f action des neso ms des paysans dans 1es

limites de leur pouvoir d'achat et les possibilités pour l'Etat de conserver

un droit de regard sur la maintenance des forages.

Toutes choses restant égales, la mise en place d'une société à

ges t ion autonome, à l'image de 1a SOMEES, al' avantage de permettre à l'Etat.

de conserver un certain contrôle sur la gestion des ouvrages. Or, la fourni

ture correcte et régulière de l'eau aux populations rurales est fond~entale

dans le processus de développement national. Dans cette optique, la

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 matière de maintenance et c'est

sur cette option que nous portons notre choix définitif.

Précisons cependant qu'elle va nécessiter un investissement initial

assez umportant pour aider les villageois à promouvoir des projets de

développement communautaires dans chaque localité. Les profits tirés de ces

activités permettront aux populations d'honnorer les factures de l'eau qui

leur sera distribuée.

En outre, l'adoption de cette solution servira de coup de pouce au

développement des zones rurales et sera ainsi d'un apport non négligeable

dans la recherche du développement nat.j ona l ,



c:HA.PITRE 'T

~'VSE DE LA SITUA.TION A.CTUELLE

Cette analyse consiste plus précisément à identifier les différents

problèmes liés à la politique actuelle tant dans sa conception que dans sa

mise en application. En effet, pour assurer un approvisionnement continu et

économique du monde rural en eau potable. il faut une gestion efficace des

moyens de production.

Cette analyse se doit, cependant, de s'inscrire dans le cadre

d'objectifs raisonnables et réalistes. Pour le cas d'un pays sous développé

comme le nôtre et compte tenu de nos luuites budgétaires, nous pouvons

rapporter cette analyse aux objectifs ci-dessous:

- Objectifs opérationnels:

• maintenir l'équipement dans un état acceptable;

• assurer la disponibilité maximale des installations et de

l'équipement à un prix raisonnable;

• pousser à la dernière limite la durée de vie des équipements.

- Objectif de coût:

• assurer le service de maintenace dans les limites d'un budget.

- Objectif social:

• satisfaire les besoins en eau des populations rurales de façon

régulière et continue.

T •II ANALYSE lE LA STRœ1URE ET le HJn1tS

T.l.l: Analyse de la structure

L'organigramme de la ~ tel que présenté au chapitre 5, jouit de
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la DEM, elle constitue

fonctionnement de cette

sont principalement les

dans la gestion et la

beaucoup d'avantages, notamment en ce qui concerne sa simplicité. D'autre

part, ce type d'organisation est de nature à permettre une couverture

complète de notre réseau de forages. A cela, s'ajoute une répartition des

tâches assez pertinente (voir annexe A) pour éviter des contradictions dans

les commandements et des heurts au niveau de l'eXécution. Cette unicité du

commandement est d'autant plus Unportante que les charges de travail sont

considérables compte tenu du personnel réduit.

En ce qui concerne la nature juridique de

en elle même une source de blocage dans le

direction. Les inconvénients qui y sont liés

lourdeurs administratives, l'absence d'autonomie

dépendance vis-à-vis d'un budget public très insuffisant. Le caractére

public du service fait aussi de lui une victime désignée des pressions

politiques et religieuses à cause de l'importance des forages dans la survie

du monde rura 1.

T. 1. Z: Analyse des "yenS de cClllllUDlcaUon

La rapidité et l'efficacité des interventions au niveau des forages

(souvent reculés et dispersés) sont fonction des moyens d'information et de

déplacement mis en oeuvre.

En plus de la radio et du téléphone, la DFM dispose d'un parc

vétuste de moyens logistiques insuffisants en nombre et constitué de

voitures légères de camions et d'engins lourds.

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



Tableau 10: Parc roulant de la D.E.M.

1

Nature du véhicule 1En bon En mauvais Total
état état

voitures type berline 9CV 1 - 1
voitures type break 1CV 2 - 2

voitures type liaison 5CV 2 - 2
voitures type tous terrains 2 3 5
véhicule type camionnette e 5 11

camions-grues 1 1 6
camions-ateliers 2 - 2

camions-bennes 2 2 4
camion-citernes à eau () 13 19

camions-citernes à hydro-
carbures 3 - 3

engins de terrassement 2 - 2

Total 35 24 59

Source: D.E.M.

L'examen de ce tableau nous montre qu'un pourcentage assez

important (41 Xl du parc roulant se trouve dans un mauvais état de fonctlon-

nement ou complètement hors d'usage. Or, l'Importance que doivent revêtir

ces moyens n'est plus à démontrer. En effet, outre l'Importance du nombre de

forages à gérer, il y a que ceux-ci sont très dispersés dans le pays et

souvent leur accés est particulièrement difficile. La plupart du temps, les

véhicules sont obligés d'emprunter des sentiers et des pistes en très

mauvais état; ce qui accroit encore les distances à parcourir du fait des

déviations inévitables.

Dès lors, il devient évident que le parc roulant actuellement en

service est 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 très difficIle (cas des forages situés à Kédougoul.
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D'autre part, notons que cette insUffisance se manifeste également

au niveau de la qualité des véhicules car peu d'entre eux sont conçus pour

s'adapter à l'état de nos routes et au relief de certaines régions à

desservir. Pour remédier à ce handicap, 11 est nécessaire de réhabl1iter le

parc actue 1.

Cette insuffisance 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 seul véhicule.

Donc une seule équipe peut partir en mission à la fois. A cette contrainte

de taille, 11 faut ajouter la multiplication des distances à parcourir du

fait de la dispersion des points d'intervention et de l'autonomie limitée du

véhicule.

Pour les autres sections, nous avons à peu près la même situation

et tous ces facteurs aboutissent à une importante augmentation des durées

d'intervention et des coûts de la maintenance (consommation de carburant,

frais de dépl acement, ... ).

L'organisation structurelle de la ~ est telle qu'il existe entre

la division de l'exploitation et celle de la maintenance une très forte

collaboration. Ainsi, tous les programmes d'intervention sont établis à la

suite d'une consultation effective entre ces deux services. Mais, le manque

de moyens logistiques fait que cette progr~ation ne peut couvrir toutes

les pannes en instance.

Compte tenu de la simplicité de la structure actuelle, du respect

des principes fondamentaux de l'exercice du commandement et de la pertinence

de la répartition des tâches, nous suggérons à la DEM de conserver

l'actuelle organisation structurelle.
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Finalement, nous voyons que la situation actuelle exige une

réhabilitation du parc roui ant de la DEM et de son réseau de

télécommunication.

1.1.3: Analyse des moyens humains

L'évolution de ces moyens entre 191q et 1988 est donnée par le

graphique Ho 5 (page 38). Il apparaît là auusi une insuffisance notoire,

tant sur le plan de la quantité que sur celui de la qualité. Pour l'exercice

81-88, cent cinquante deux agents géraient et entretenaient q18 forages. En

dehors des équipes d'intervention lourdes, le personnel de maintenance

directe comptait un effectif de 68 agents; ce qui représentait un taux

d'affectation moyen de 6.1 forages par personne. En réalité ce taux varie

d'une section à une autre et pour plus de précisions, examinons cette

variation à partir du tableau suivant.

Tableau 11: Taux d'affectation du personnel des
sections en 1987-1988

Isection \ Hombre de [EffeCtif] Taux
forages gérés (forages/personne)

Kaolack 109 19 5.1
Linguère q8 15 3.2
Louga 119 13 9.2
Matam 38 09 q.2
HDioum 38 01 5.1!
Tamba E>E> 05 13.2

Total q18 . 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

Linguère apparaît conme étant la section, relativement, la plus nantie en

moyens humains.
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Cette brève comparaison est largement significative quant à la

répartition du personnel entre les sections.

Pour la section de Tambacounda, le taux élevé peut s'expliquer par

l'étendue de son territoire et par le fait que celui-ci est difficile

d'accés, avec des conditions climatiques très sévères. L'insuffisance de son

personnel est donc plus qu'alarmante. En outre, cette section souffre d'un

manque chronique de moyens logistiques et d'infrastructures. Avec un seul

vénicule à sa disposition, la section partage les locaux de l'ancien service

de l'hydraulique.

Au cours de ces dernières années, cette région a beaucoup bénéficié

du programme CEAO d'nydraulique rurale portant sur la réalisation de' 250

forages au Sénégal.

En ce qui concerne la section de Kaolack, plusieurs nouveaux

forages'ont été construits sur son territoire sans qu'elle ne soit dotée de

nouveaux moyens en personnel.

Ce facteur explicatif reste d'ailleurs valable pour toutes les

autres sections.

De fa~on générale, nous pouvons donc dire que ces différences entre

les taux d'affectation des sections sont liées à l'inégale répartition des

nouveaux ouvrages entre les différentes régions du pays. Si nous admettons

que la construction des ouvrages nydrauliques se fait exclusivement suivant

les besoins manifestes des populations, ce qui n'est pas toujours le cas

malneureusement, la ~ se doit alors de procéder à un redéploiement interne

de son personnel au niveau des sections.
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Cependant l'analyse de ces taux n'a de sens véritable que si elle

est faite par rapport à une échelle de valeurs. Hous allons donc tenter de

détenminer un taux de référence à partir des hypothèses que voici:

- les sections régionales sont chargées directement:

• du suivi, de l'inspection et de l'entretien périodique des

forages et de leurs équipementsj

• de l'encadrement et du contrôle des conducteurs de forage et des

comités de gestion;

• des diagnostics de pannes et des réparations courantes;

- la ~ du fait des restrictions budgétaires décidées par le gouvernement,

ne peut pas avoir un budget suffisant pour le service exigé par les

installations en fonction de leur âge et de leur taux d'utilisation.

Ces hypothèses peuvent se résumer à l'inadéquation entre les

besoins financiers générés par les coûts récurrents et le budget alloué à la

~ pour financer ses charges de travail.

Compte tenu de cela et du souci d'assurer un service de maintenance

égal au minimum requis, à savoir un entretien préventif régul ier et. un bon

encadrement. des comités de gestion et des conducteurs de forage, nous pen

sons qu'un maximum de dix forages seulement peut être affecté à une équipe.

une équipe d'intervention comprend quatre personnes.

Les effectifs requis des sections sont détenminés à partir de cette

valeur de référence.
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Tableau 12: Effectif requis des sections

1
Section IIEH ectif actue IIIEff ect if requis Il DU t c i t

1

Kaolack 19 ~~ 25
Linguère 15 20 05
Louga 13 ~8 35
Matam 09 16 07
HDioum 07 16 09
Tamba 05 28 23

Au total nous avions donc un déficit de 10~ employés au niveau des

sections, compte non tenu de leur qualification.

Toute augmentation du narobre d'ouvrages devra s'accompagner d'un

réajustement des moyens humains de telle manière que le taux d'affectation

de dix forages par équipe soit toujours respecté.

Au niveau du personnel d'encadrement (ingénieurs et techniciens) il

existe également un besoin de recrutement réel, particulièrement en ce qui

concerne les ingénieurs en génie civil, mécanique et électrique. Dans la

spécialité du génie mécanique, la DEM ne compte qu'un seul ingénieur

(actuellement chef de la Division Maintenance). Or, vue la nature des

activités de cette structure, le rôle des ingénieurs mécaniciens est

fondamental. A notre avis les effectifs nécessaires dans ce domaine peuvent

être estimés à cinq ingénieurs, soit un déficit de quatre nœmes , Les

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

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

Le personnel actuellement en service accuse donc une insuffisance

qualitative et quantitative. Cette insuffisance accélère la dégradation du

matériel et accroit les coûts de la maintenance du fait que la nature des

pannes n'est pas toujours cernée avec exactitude.
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Pour Iii ges t.j on tilj-tJ9, une eva t ua t.t on de Iii DEN il e s t uné li' besoin

en per-s onne I de l 'clf'lil'e de 'HIO agents pour l 'en~.êml)le des s er-v i ce s . Nous

r-e conmandons fortement une cor-r-ec t i on du déf i c i t. qui se chiffl'e à 325 agents

au t.o t.a t ,

Il ne 'f aut pas per-dr-e de vue, cependant, que tout r-ecr-ut.ement. de

personne 1 devra être accompagné d'un accr-o i ssement. para 1 1ë le des moyens

logistiques, Autr-ement., nous aboutirons il un affaiblissement du t.aux

d'occupation de la main d'oeuvre du fait .iust.ement. du manque de véhicules

d' i nt.e r-ven t. ion.

1.t.~: Analyse des moyens financiers

Le graphique No 6 (page J8) donne un aperçu de l'évolution de ces

moyens.

Dans cette partie, nous ut i 1 i s er-ons i nd i f f ér-enment, les termes

"budget de fonctionnement" et "budget DEM" pour désigner le budget alloué à

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' intervent ion

personne l, ... ).

(carburant, moyens de 1 ta rson, pièces détachées,

La stabilité apparente du budget de la ~ eu égard à l'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'à un certain niveau au

prorata des moyens financiers mis en oeuvre.
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Les conditions idéales d'exploitation sont obtenues lorsque le taux

d'accroissement des charges est égal à celui du budget de fonctionnement. Or

il est évident que le service public, dans l'état actuel de ses ressources,

ne peut satisfaire une telle condition. L'exploitation et la 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 à

l'achat de carburant et de lubrifiant, au salaire du conducteur de forage et

à l'achat de petites pièces détachées d'usure courante.

Pour la gestion 85-86, ces contributions se sont élevées à

346 358 190 FCFA soit environ 73X des crédits alloués à la ~. Ce chiffre

montre l'importance de l'apport de ces comités dans la gestion des forages.

Mais cette contribution permet tout juste d'atténuer l'effet de

l'insuffisance du budget de fonctionnement sur l'exploitation des ouvrages.

Ainsi, les crédits alloués à la DEM n'ont satisfait les besoins qu'à concur

rence de la moitié et le déficit non comblé s'élevait à plus de 100 millions

de fCFA. L'insuffisance des ressources financières est donc une réalité de

la situation actuelle et il importe d'y remédier car l'efficacité de la

régie directe est très faible par rapport au service exigé.

Enfin les lourdeurs adminlstratives provoquent souvent un retard

dans la mise en place des crédits et freinent ainsi les activités de la ~.

De mëme, le contrôle à priori prive la ~ de toute autonomie d'action du

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

Ainsi, les déplacements, les achats de pièces détachées,

l'utilisation de certains moyens matériels, etc, sont soumis à un contrôle

très sévère avant d'être autorisés. Par exemple, un déplacement n'est

autorisé qu'à la suite de l'émission d'un ordre de mission alors que les
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procédures a~lnlstratlves eXlgent que ce document solt déposé 46 heures

avant la date de déplacement.

Tous ces facteurs font qu'aucune actlon d'urgence n'est posslble.

Sl l'on salt que certalnes urgences ne peuvent souffrlr d'un long delal, on

volt facilement que la malntenance admlnlstrative est incompatible avec la

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

1.2/ cYCLES THEDRI<IŒS D'DmŒTIEB

La planiflcation des activités d'entretien se fait à deux niveaux.

La D.M. est chargée des interventions spécialisées et des révlsions de

moteurs tandis que les sectlons 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 préventlf, 11 est procédé à la

vldange des moteurs et à des interventions mineures (remplacement de

filtres, reserrage de boulons, .. J. Ces tournées doivent avolr lieu mensuel

lement et non suivant les prescriptions des constructeurs. La raison avancée

est que les données disponibles ne sont pas fiables quant aux heures de

fonctionnement. En effet, la plupart des moteurs ne sont pas munls de comp

teurs horaires et les conducteurs de forages ne font preuve d'aucune rigueur

dans la tenue des carnets de pompage.

Les interventions des équipes 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 l'Exploitation. On définit une panne en

instance comme étant une anomalie de fonctionnement signalée par les

services d'exploitation au niveau d'un forage, occasionnant ou non un arrêt

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 à ces pres

criptions sont motivées par les conditions particulières d'exploitation et

l'insuffisance des moyens disponibles.

Si la planification des activités du premier et du deuxième niveau

d'entretien, telle que décrite ci-haut, couvrait. toutes les localit.és et

tout.es 1es pannes en ms tance, 11 est presque sûr que 1a maintenance des

forages ne souffrirait d'aucune insuffisance notable.

Malheureusement, cet.te couvert.ure n'est presque jamais t.ot.ale du

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

Les aut.res difficultés rencontrées peuvent être imputées à deux

facteurs principaux :1' mapt.i tude des conouct.eur-s de forage à faire des

diagnostics précis et l'insuffisance des st.ocks de pièces de rechange.

Le résult.at de ces difficult.és est l'importance des pannes en

instance et du nombre de forages à l'arrêt.

1 . 3/ ANALYSE DES IHl"ERVDll'IONS

La programmat.ion de ces act.ivités repose sur une bOnne circulation

de l'information entre les st.at.ions de pompage et. les sections régionales et.

entre la division de la maintenance et. celle de l'exploit.at.ion. Et. t.out

décalage entre la déclaration de panne et la répararation engendre des frais

supplémentaires si le forage demeure en état. de fonctionner.

Corane nous l'avons ment.ionné précédemment, les int.ervent.ions de

dépannage et d'entretien préventif ne couvrent pas toujours la t.ot.alit.é des

besoins d'intervent.ion. Cet état. de fait est dû tout simplement à

l'inadéquat.ion entre les charges de travail et les moyens mobilisés pour y

falre face.
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Nonobstant 1a couverture incompl ète des forages, 1a fréquence des

interventions semble assez élevée. Le dernier' rapport annuel des activités

de la DEM (gestion 85/86) faisait état de 1344 interventions, toutes

opérations confondues, pour 292 forages. Ces interventions étaient ainsi

Tableau 13: Répartition des Interventions en 85-86

-
[ 1Il t, e l' v ~ n t hl n s Iru f' m\)t,euf'~1sur PI)mpes]l autre~[ total

1

Kaolack 68 23 186 277
Llnguère 69 10 207 286
Louga 79 23 192 29~

Matam 65 18 1 ~O 223
NDloum 25 03 51 79
Tamba 25 15 27 67

Total 331
1

92 803 1226
l!:: -- '-- , - ==

H__ --'

Les équipes lie nas e ont eu à mener- 118 mt.er-vent.i ons . Cette

répartition des interventions nous donne des moyennes de visite annllelles

éga 1es à:

- 3.29 pour la section de KaolacK;

- 7.15 pour Linguère;

-- J. 41 POUl' Loug a:

" . 19 POUf' Matarn;

J . 29 pour ND 1oum;

Ces moyennes de visite, ainsi caJcllJées,

nombre d'interventions
moyenne de visite =

nombre de r or-ages gérés

pr-ouvent. encor-e, s \ be s o 1n en es t, que !' cnt.r-e t i en préventif des f orages est
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101n de ressembler à ce qu'il dort 6tre pursque, normalement, 11 est prévu

une vlslte mensuelle par forage.

L'examen de ce tableau montre que 65.5x des actlvltés des sectlons

sont consacrées aux opératlons sur les réseaux d'adductlon, les ouvrages de

stockage et de dlstributlon.

Donc l'analyse des interventlons peut se falre a deux nlveaux. Pour

notre part, nous allons considérer unlquement les opérations relatives aux

équlpements d'exhaure motorlsés. Dans ce cas, les interventions des sectlons

seront alnsl réparties:

- 18Y. d'interventions sur les moteurs;

- 22Y. d'interventions sur les pompes.

Ces chiffres confinment l'avls que les pompes exigent beaucoup

moins' d'entretien que les moteurs. Par al1leurs, ces intervent10ns qul sont

au nombre de ~3 sont 101n d'attelndre le n1veau requis pour une malntenance

correcte. En effet, environ 80Y. (.) des forages sont équlpés d'un moteur

thenmique et d~une pompe motorlsée. Autrement dit, à elles seules, les

interventions pour entretlen préventif des moteurs devra lent au molns

s'élever à 2800 (•• ). Cela veut dire que pour l'ensemble des forages,

l'entretien préventif n'a été effectué qu'à 151. de son volume normaiement

requ1S.

Les raisons de cette insuffisance manifeste sont principalement:

- des durées d'intervention anormalement longues;

- des moyens logistiques très faiblesi

- un personnel exécutant insuffisant et peu qualifié;

- des points d'intervention trop dispersés.

(.) Ce pourcentage est estimé à partir des tableaux 2 et 3.
(•• ) Nous avons pris comme hypothèse 1 visite mensuelle/forage.

- 62 -



'l'out.es ces raisons rendent difficile l'at.te.inte d'un de nos

obj ec ti-f s fondament.aux qui e s.:t ue pousser à la dernière 1 imit.e la vie des

é qui pemen t.s .

La frequence observée en 85-86 est pratiquement. la même qu'en

84-(j5. En effet, ce t.t.e gestion a enr-e g t st.r-é 154 dépannages (le moteurs, \00

dépannages de pompe et d'électro-pompe et 515 opërat.i ons t'l'ent.retien

pr-ëvent. if cour-ant.s sur 1es mot.eurs, pour un t.o t.a 1 de 1011 intervent ions,

t.outes opérations confondues,

Donc, si nous nous 1imitons uniquement aux équipements mécaniques,

un cumu 1 des intervenU ons sur deux exerc i ces nous donne 1es chiffres

suivants:

- 82x des interventions sont faits sur les moteurs;

- et 18X sur les pompes.

Cette tendance de répartition des interventions peut être 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 très diversifiées et qu'au total les sections réalisent plus de 60Y. des

activités sur le terrain.

Enf in, les interventions de dépannage sont souvent beaucoup plus

coûteuses que les opérations d'entretien préventif. Donc toute amélioration

de la politique d'entretien préventif conduit à une réduction substantielle

des coûts de la maintenance pour autant que cette amélioration tende vers

une politique optimale.

La diversité des équipements actuellement en service est une
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conséquence logique de la politique de iinancement des projets. En effet, le

Ministère de l'Hydraulique, à l'instar des autres départements ministériels.

fait souvent appel à La coopération internationale pour le financement de

ses projets. Or, très souvent, ce financement est acquis sous réserve de

l'acceptation de clauses pas toujours favorables. C'est ainsi en fait que la

~ se voit imposer le matériel à installer d'autant plus que les études

techniques sont la plupart du temps réalisées. ou tout au moins, dirigées

par les cabinets désignés par les bailleurs de fonds. Malheureusement ces

choix ne tiennent pas toujours compte des problèmeS d'entretien et de

maintenance qu'ils ne manqueront pas de poser.

AUjourd'hui. les agents de la ~ constatent par exemple que les

pompes argentines ont une durée de vie réelle de loin inférieure à la valeur

théorique. C'est qu'en fait ces pompes sont peu adaptées à nos besoins car

conçues pour de faibles débits. Leur point de fonctionement réel se traduit

donc par une surexploitation, un rendement trop faible et une fréquence de

pannes très élevée. Nous avons la même situation pour les moteurs HATZ E69

dont les dimensions sont très petites par rapport aux débits souvent élevés,

et les moteurs AGROM ALSHTaM qui sont des moteurs très fragiles. Il y a

également les moteurs à refroidissement à eau dont les radiateurs ont une

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

traduit par un échauffement excessif.

,En principe. l'examen des contraintes de maintenance ne doit pas

avoir lieu après l'exécution des ouvrages, comme c'est la cas actuellement.

ELles doivent étre abordées dans la phase de conception du projet, afin que

les équipements sélectionnés répondent au mieux aux besoins et aux condi

tions d'exploitation. Après l'exécution, il faut tout simplement s'assurer

que les équipements opérent à leur point de fonctionnement
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optimal.Cela suppose une bonne connaissance du matériel et de l'évolution de

ses perfonmances. Or, ceci n'est pas toujours le cas puisque les conducteurs

de forage, qui, en réalité, sont ceux qui exploitent directement le matériel

d'exhaure, ne connaissent que le strict minimum nécessaire pour assurer le

fonctionnement des ouvrages (démarrage et arrêt des moteurs et pompes,

alimentation en carburant et nettoyage superficiel).

Les conditions dans lesquelles nos équipements sont explOités sont

très différentes de celles qui ont présidé à leur conception. Leur

tropicalisation doit donc être de rigueur pour un fonctionnement normal en

temps chaud et en zone poussiéreuse. Il s'ajoute à la sévérité de ces

cond i tions, l' insuff isance de l'aération des locaux dans lesque Is ces

équipements sont installés. Cet aspect prend beaucoup d'importance lorsqu'il

S'agit de moteurs lubrifiés par air.

Ces conditions d'opération, particulièrement sévéres, ajoutées au

manque de qualification du personnel exploitant et â l'insuffisance d'une

maintenance préventive correcte, ont pour résultat des pannes anormalement

fréquentes, des coûts de maintenance accrus. une durée de vie relativement

faible et â des besoins de remplacement supérieurs â nos disponibilités

financières.

Après chaque sortie, les équipes d'intervention sont tenues

d'établir un rapport d'activités précisant la panne effectivement rencontrée

et ses causes probables. la nature et la durée des opérations effectuées, la

nature des opérations en instance ainsi que les recommandations faites au

conducteur du forage. Tous ces rapports sont résumés dans un rapport final

établi â la fin de chaque 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 consommation excessive d'huile;

- un échaUffement du moteur

- une fu i te d' huHie au niveau de l'échappement;

- un manque de compression;

- une abscence de refroidissement .

. La plupart de ces anomalies peuvent ëtre évitées par un entretien

préventif régulier et quant elles surviennent, un diagnostic précis est en

mesure de réduire les coûts de dépannage. Quant à la consommation excessive

d'huile, elle est très souvent la conséquence de l'échaUffement anormal du

moteur. En fait il s'agit sùnplement d'un problème de refroidissement et de

lubrif ication. Cette dernière fonction étant assurée par l 'huile. il faut

veiller', à ce que cette même huile n'assure pas entièrement la fonction

refroidissement qui doit revenir en priorité à l'eau ou à l'air. Pour ce

faire, les caractéristiques techniques des moteurs à refroidissement par eau

doivent être choisies de telle sorte que la capacité du radiateur soit

sUffisante pour assurer un bon refroidissement. Quant aux moteurs à

refroidissement par air, il suff it de les installer dans des bâtiments. dont

les ouvertures permettent une bonne circulation d'air frais. Actuellement

les locaux existants ont des ouvertures trop petites et souvent barricadées.

, 1.5/ APPROYlSI<HIB4DlI' œ PIEXES ŒT~

L'approvisionnement en pièces de rechange est soumis à un contrôle

très strict. Hon seulement l'engagement des dépences est très difficile à
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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 le montant des sommes à engager. Pour moins de trois millions, il suffit

d'une lettre de commande directe. Entre trois et dix mi II Ions,

l'établissement de la lettre de commande est subordonné à la tenue d'une

consultation restreinte. Si les sommes à engager dépassent dix millions,
,

l'acquisition se fait sur passation de marché aprés appel d'offres. Depuis

la mise en place d'une caisse d'avance, certains réglements sont effectués à

l'enlévement.

1 Actuellement, cet approvisionnement est sownis à deux contraintes:

les disponibilités financières et le choix des fournisseurs. En effet,

l'acquisition des pièces de rechange souffre beaucoup de l'insuffisance des

moyens financiers disponibles mais aussi de la diversité des types

d'équipement et de la pauvreté du marché local. En effet, certains représen-

tants locaux de marques étrangères (cas des moteurs "DlEUTZ-ARGEtITlHE") se

trouvent. souvent, eux-même, en rupture de stock. Ce qui rend problématique

l'acquis'ition des pièces de rechange quand le besoin se fait sentir.

D'autre part, ces pièces sont stockées actuellement dans les

magasins centraux de la DEM (à Louga ) . Avec la nouvelle répartit.ion

géographique des forages, cette excentricité rend pluS diff ici le

l'approvisionnement des sites d'exploitation. Il importe donc de transférer

ces magas ins dans un site aus s i proche des unes que des aut.res sect ions.
1

1

[L'approvisionnement des forages à partir des sections est très

t'tiff Ic r l e et lent. du fait des distances à parcourir et de la modicité des

moyens logistiques. Il serait donc intéressant de mettre à la disposition,

des conducteurs de forage un petit lot de pièces d'usure courante et de leur
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appr-endr-e ;. procéder aux pet.I t.s r-emp 1acement.s au cours de 1eur s t age au

cent.re de formation de Louga. Ceci éviterait aux forages de devoir fonction

ner avec' des anomal ies et réduirait les charges de travai 1 des sections;

d'où une nouvelle source d'économie sur les frais de maintenance.
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CF-iAPITRE 8

PROPOSITIONS ET RECOMMANDATIONS

Dans 1e chapi t.re 7, nous avons tenté de fa ire une ana 1yse CI' i ti que

lies divers aspects de 1a po 1i ti que lie ma intenance en vigueur, te 1s que nous

les avons appréhendés. Ces propositions font suite à cette analyse et

s tmscr-rvent dans les limites de ces appréhentions. D'aut.re part, elles

s'inspirent des mêmes objectifs que ceux qui ont guidé l'analyse de la

s .ituat ion actue II e.

8 . t / ClDIX DES EŒIl PEJotEm'S

Tout système de maintenance, pour être eff i cac e, doi t reposer sur

une parfaite connaissance du matériel à entretenir. D'autre part, le choix

d'un équipement adapté résout en grande partie les problèmes de maintenance.

Dans notre cas, les amél iorations possibles pour l'avenir, sont de

deux ordres. Elles consistent à limiter la diversité des équipements

motorisés et il choisir des équipements adaptés aux conditions climatiques et

aux exigences du terrain.

Une telle démarche a pour avantages:

- une standardisation du matériel j

- une réduction du nombre d'interventions;

- une plus grande souplesse dans la gestion des stocks (moteurs, pompes et

pièces détachées 1;

- une politique de maintenance plus flexible;

- et une spécialisation du personnel d'intervention.
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6.1.1: Choix des moteurs

En dehors des caractéristiques techniques (puissance, vitesse,

consonmat i on spécifique, ... J, une attention part.iculière doit étre accordée

au comportement en température ·tropicale et en atmos phër-e poussiéreuse. En

eHet, ces conditions -font. qu'un échauffement. anormal du mat.ër re ï , et

particulièrement de la chambre de combus t.Lon, est la principale cause

c\' arrêt. (les mot.eur-s . Cet échauffement a pour conséquence directe une consom

mation exe s s i ve d'huile du fait que ce t.t.e dernière, en plus de sa fonction

de lubrification, assure un rôle de refroidissement. Cet. écliaufft>ment

produit aussi Wie usure prémat.urée des chemises et. des segments.

Lt> manque de compression est aussi une cause d'arrêt souvent.

cons t.at.ë e . Cette avarie est (lue, en partie;' l'usure des segments.

Ainsi, nous const.at.ons que les arrêt.s de moteur sont en grande

part.le lj"s aux syst~mes de lubrificatioli et de refroidissement.

Un autre cr i t.ër-e de choix est. donc le mode de refroidissement des

moteurs. Les systèmes classiques sont

refroidissement. par air.

le r-ef r-o i d i s s emen t. par- eau et le

Sil e ref 1'0 i di ssement pal' eau al' avantage ct' ët.r-e p \us \'égu \ i el' \':1.

même plus eH i cace, il est aussi celui qui pré s ent.e le plus d'inconvénient.s

cal' l'ennemi pr-vnc i pe t du moteur die~.el, c'est. l'eau et. les impur-e t.é s qui

l'accompagnent.. En p 1us du coü t de l'eau ut 1 l 1sëe , i 1 faut s ou t i gner

l'iH~tion cor-r-os ave de c e l Ie rc i sur les ë t ëment s mét.alliques et surt.out. sur

le r-ad i a t.eur-. D'autl'e Pill' t., SI le moteur' n'est pas conçu pour un ctimat.

t.r-op i c a l , la c apac i t.e du r-ë s e.r-vo i r- Il'edu peut. s t avër-er- msuf f i s ant.e pour

,issurel' un bon r-etr-oi d i s s ement..
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En r-evanche, le re-froidissement. par air uti l i s e un élément gratuit.

et dont. l 'agressivit.é est. beaucoup moins gr-ande que celle de l'eau. En plus,

son ut i lt s at.t on simplifie l'entr'etien du mot.eur. Le cr-it.ér·e (tll bruit. avant,

peu d'influen':e danf. le c as de nos app t i c at.i ons , nous f.uggérons qu'à

l 'avenir-, la préfér-ence soit accordée aux moteurs ~ refl'oidissement par air.

Il f audr a alors vei l l er- à c e que les locaux qui anr i t.ent les gr-oupe s de

pompage a i eu t une enmenë e d'air' rr-a ï s su·ffisante POUl' un r-ef r-o ict t s s ement

cor-r-ect..

O. \.2.: Choix des~pes

Par rapport aux pompes en surface, l' t ns t.a l l at.i on des ë l e c t.r-opompe s

présente plus i eur-s avan t.ag e s parmi l e s que l s un ent.r-e t i en .inf ime et une

augment.at.i on de la durée de vie du groupe de pompage . Un autr-e avant.age est

la ppotection cont.pe les Intervent.ions intempest.ives.

Cependant., la maint.enance de ces pompes exige de solides connais

sances en électromécanique et. en électr'ot.eclmique. Or, le per-sonne l exé cu-

tant de la DEN est. t.r-ë s peu qualifié dans ces domaine,.. Par' contre, cet.t.e

di r-ecti on a ne r t t.e de l'ancienne Subdivision de l'Outillage Mécanique

Hydraulique plus de lJ,O années dexpër-r ence avec les pompes;' axe ver-t.r c a l .

~lous suggér'ons à la Df:M (j'évit.er de se lancer dans l'acqui,.ition

,i'élect.l'opompe,. pu i s que ces der-ru ër-es exigent une d t s pon rb i t i të technique

que son personnel ne posséde pas encore.

Toutes ces suggesti ons v isent. à résoudre cert.a ms prob 1ëmes de

maintenance au moment même de la conception des projets. En effet, il s'agit

de rechercher 1e mater i e 1 répondant. aux be s o ms et aux conditions

d'exploitation et non de chercher plus tard à adapter le fonctionnement à un

- 71 -



matériel choisi à 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 la

l'avantage de faciliter l'approvisionnement en pièces

gestion des stocks.

coopération internationale. Une telle situation aurait par ailleurs

de rechange et la

6.21 PRATIQUE Œ L'DfI'IŒTIDi

Actue II ement, les tournées pour entretien pr-ëvent, if 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 réalité, c'est que la DBH 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 certains forages restent

longtemps à l'arrët.

Il n'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 arrêts de longue durée et qui ne se justi

fient pas par le seul manque de moyens, il importe que les décisions

d'intervention soient prises exclusivement à partir de critères techniques.

Autrement dit, il faut tenter de libérer cette politique des pressions de

nature politique ou religieuse. Il est possible cependant de surseoir à

cette proposition en cas d'événements particuliers (gamou, magal ou autres

événements de ce genre).

D'autre part, 11 serait intéressant, à notre avis, de mettre à la

disposition des conducteurs de forage un stock d'outils et de petites pièces
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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 courroies 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 l'entretien et le contrôle des perfor

mances des équipements, il faut veiller à ce que les conducteurs de forage

mentionnent effectivement le passage des équipes d'intervention et accordent

un soin particulier à la tenue des carnets de pompage.

De façon générale, la pratique de l'entretien dans un cadre

administratif est beaucoup plus soumise aux disponibilités financières

qu'aux exigences de l'efficacité et de la rentabilité.

Généralement, chaque constructeur établit pour ses produits un plan

de maintenance basé sur fe nombre d'heures de fonctionnement. Hais 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 particulières

d'exploitation, nous suggérons au Bureau des Etudes et de la Programmation

de confectionner des cahiers d'entretien qui serviront de référence à la

planification et à l'exécution des opérations de maintenance. Ces documents

devront préciser, pour chaque type d'engin:

- les détails de chaque opération (nature, rang séquentiel, moyens

nécessaires, .. );

- la fréquence des opérations à périodicité;

- la 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 inéluctablement à une utilisation rationnelle des

moyens humains et matériels.

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

opérations à effectuer.

Actuellement, le premier niveau, qui englobe toutes les opérations

d'entretien préventif, est effectué par les sections régionales. Les

deuxième et troisième niveaux (interventions spécialisées et révisions

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

Pour notre part, nous estimons que les sections régionales doivent

continuer à effectuer les opérations d'entretien préventif.

Par contre, les activités de la division de Louga doivent être

décentralisées. Ainsi, les ateliers de Louga pourraient se limiter à

l'exercice du deuxième niveau d'entretien qui regroupe les grosses répara

tions et les interventions pour lesquelles les sections régionales ne sont

pas équipées.

Le troisième niveau d'entretien, constitué des opérations de

révision générale, sera à la charge de l'atelier que nous proposons

d'installer à Diame Hiadio.

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

des pièces de rechange et des équipements de remplacement.
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6.3/ GESTI<BI ID PIEXE; DE mnwEE

Pour étudier la rentabil ité d'un système de maintenance, il faut,

entre autre, avoir une idée précise de la consonmation de pièces de rechange

et du coUt engendré par l'arrêt d'un équipement.

Financ i èrement, il s' ag i t de vo i r- sil e manque à gagner produ i t par

les arrêts de forages est suffisant pour justifier un niveau de stock

permettant d'éviter ces arrêts.

Cependant, notre système de production privilégie actuellement

l'aspect social sur l'aspect rentabilité financière. Par conséquent, la

maintenance ne doit pas souffrir d'un manque de Pièces de rechange, même si

les coUts de stockage doivent être relativement élevés.

La gestion des pièces de rechange peut être examinée à trois

niveaux.

6.3.1: Approvisionnement

C'est le niveau le plus important et le point de départ de la

procédure. Toute amélioration doit être axée sur la recherche de financement

et sur le choix des fournisseurs. Ce dernier point est celui sur lequel la

DEM peut intervenir de manière effective.

Une solution possible (solution No 1) est d'intervenir au niveau du

choix initial des équipements à installer, dans le sens d'une véritable

standardisation du matériel.

Une autre alternative (solution Ho 2) est d'intervenir directement

au niveau des· fournisseurs pour exiger que leurs représentants locaux

s'engagent à satisfaire la demande de la ~ en pièces d'usure courante.
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Cette alternative vise à éviter la rupture de stocK au niveau même des

fournisseurs.

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

sourrIOH No 1:

Avantages

La standardisation du matériel

- limite les choix de fournisseurs;

- réduit les coûts d'acquisition (achats, frais de commande et de

transport 1;

- assouplit la politique de commande;

- limite la diversité des équipements;

- permet une meilleure gestion des stocKs de pièces;

- assouplit la politique de maintenance.

Inconvénients

En revanche, cette standardisation entraine:

- des difficultés éventuelles de commande de faibles quantités en urgence;

- un risque de conflit entre la DEM et les bailleurs de fonds:

SOl11I'IOH No 2:

Avantages

L'intervention au niveau des fournisseurs

- évite les ruptures de stocK:

- permet un contrôle direct des fournisseurs locaux;

- facilite les commandes en urgence.
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Inconvénients

Cette intervention

- favorise une diversité des équipements;

- ne permet pas de se départir des lourdeurs dans la gestion de nos stocks;

- ouvre la voie aux improvisations des commandes.

En comparant ces deux solutions, nous voyons que la première est

qualitativement la meilleure. Malgré les difficultés et les débats qu'elle

ne manquera pas de soulever, c'est elle que nous proposons à la 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 piècesdétachées

Vue l'importance des pièces de rechange et les difficultés

rencontrées actuellement dans l'approvisionnement des sites d'exploitation,

nous proposons de procéder à une décentralisation du stockage de ces pièces.

Pour ce faire, l'implantation d'un magasin de stockage à Diame Niadio est un

choix tout indiqué.

Ce site est proche de la capitale où les lots de pièces sont

r-ëcept ronnês et d'où ils sont acheminés vers Louga, 1ieu de stockage actue 1.

De par sa position géographique, ce site constitue aussi un point stratègi

que pour les réseaux de distribution. En fait., c'est un centre névralgique à

partir duquel toutes les destinations peuvent être atteintes sans

ctiff icu 1tés majeures (trajets raccourc i s, gains de temps cons idérabl es).

Le sit.e de Diame Niadio servira ainsi de magasin central pour

l'entreposage de s : pièces de rechange et des équipements de remplacement et

d'atelier pour les opérations de révision générale

d'exhaure.
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Nou~ proposons aussi de mettre à la disposition de la division de

la maintenance un micro-ordinateur qui permettra i t, entre autre,

d'informatiser l'approvisionnement et la gestion des stocks.

Cette proposition, si elle est mise en oeuvre, permettrait de r-edy

namiser ce secteur en améliorant le système de gestion et en assurant un

suivi plus régulier des consommations de pièces. Dans cette activit.é, nous

t.rouvons que la DEM doit acquérir plus d'autonomie vis-à-vis des pouvoirs

pub 1Ics . Le but recherché par là est de la libérer des lourdeurs

administratrives afin de simplifier les circuits de commande.

6.41 KlYEHS D' IHrERVmI'IOH

conme il a été montré au chapitre 7, les moyens actuellement mis en

oeuvre sont loin d'être à la hauteur du niveau requis pour une maintenance

correcte des matériels d'exhaure motorisés. Etant donné que la tendance est

à l'augmentation des forages, la seule solution viable est de faire suivre

cette évolution par un accroissement des moyens d'intervention.

Nos propos à ce sujet vont donc dans le sens d'une résorption du

déficit en personnel estimé par la D8H à 325 agents pour la gestion en

cours.

L'augmentation des moyens humains est fortement conditionnée par

l'allocution de ressources financières supplémentaires. L'exploitation et

l'entretien 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 personnel d'intervention, si

elle n'est pas suivie par celle des moyens logistiques, provoquerait une
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chute du taux d' occupat ion de 1a main d'oeuvre. Donc, 1es moyens humains,

matériels et. financiers devront être réajustés simultanément. Or, le statut

public de la DEM, ne peut pas, à l'heure actuelle, permettre la mob i l i s at.i on

de ressources suffisantes pour réduire l'écart. entre les charges de travail

et la d Ls pon i b i l ité des moyens d'exécution. Il apparaît ainsi l'urgence lie

mett.re sur pied un organe indépemiant pour l 'ent.retien des forages.

La c i r-cu l a t.i on et le t.raitement de l'information sont des supports

es s ent.i e l s à l'exercice d'une maintenance décentrai rs é e . Pour amé l i or-er

l'ét.at act.uel de ces é l érnen t s , l'informatisation demeur-e i nd rs pens ao t e .

La DEM d.ispose actuellement. li'un r é s e au radiophonique et. à

l'échelon cent.ral li'un micro-ordinateur. Pour compléter ce réseau, nous

proposons lie doter la liivision de Louga li'un outil SImilaIre.

(lU2J 1 i t.at ivement par 1ant, cette inf or-mat. i s at. i on présent.e beaucoup

li' avantages dont:

la mise sur fichier de toute les informations relatives à la maint.enance

et. aux é qu i pemen t.s:

- 1a réduction lie l'espace de s t.ockag e des donné e s et. des informations;

- un meilleur suivi de la politique de maintenance;

-- un assouplissement lie la gestion lies stocks;

une me i 11eure canna i s s ance du pat.r imo me géré;

- un contrôle renforcé lie l'utilisation des ressources mises en oeuvre;

- et une r-echer-che d'informations plus simple et. plus rapide.

En-f in, nous r-ec onmanocns ior-t.ement de prof i t.er lies opportun i t.e s

ï our-n i e s par l 'évolut.ion du c on t.ex t.e soc t o-i é conom i que en mi 1 i eu r-ur-a t pour

généraliser la création des cümit.6s lie gestion. En plus de sa suscept.ibilité

lie réduire substantiellement les d i f f i cu l t.é s lie la DEM, cette solution
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aura l'avantage d'enclencher un nouveau processus de développement dans les

vt t t ases ,

POUl' le moyen et le long terme, la création d'une société

d'exploitation et d'entretien des forages ruraux, à l'image de la SONEES

pour les forages urbains, demeure l'unique solution viable.

8.5/ CREATION lE JDJYELLES SFX:TIONS lE roRAGE

La décentralisation opérée dans l'exercice de la maintenance a

permiS jusqu'alors de contrôler presque toutes les localités possédant un

forage. Mais, cette couverture est rendue de plus en plus d iH tc 11 e par

l'expansion du réseau de forages et la dispersion géographique de ces ouvra

ges. Une septième section régionale, celle de Drour-be l, a été mise sur pied

en 1986 pour ~éliorer la couverture du réseau. Mais cela n'a pas résolu

entièrement le problème d'autant plus que cette section fonctionne encore au

ralenti avec seulement trois agents au niveau de la base.

Pour le moment, nous proposons la création de deux nouvelles sec

tions qui seront implantées à Fatick et à Kolda. La première couvrirait la

région administrative de Fatick et les arrondissements de ihidiaye et Fissel

(Région de Thiés). La deuxième 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 sections, le découpage sera celui que nous

présente la carte donnée ci-aprés.
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L'investissement relatif à ces deux sections correspond aux frais à

engager pour la construction des bâtiments (ateliers et bâtiments adminis

tratifs), l'achat de moyens logistiques et la fourniture des équipements des

bureaux et des ateliers.
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CONCLUSION

Les analyses menées au cours de ce projet n'ont pas la prétention

d'être exhaustives. Néanmoins, nous avons tenté de faire un tour d'horizon

assez complet. des différentes réalités que vivent la Direction de

l'Entretien et de la Maintenance et ses divers organes d'exécution.

Les analyses contenues dans la première partie nous ont emmenés à

constater d'une part le rythme élevé auquel s'accroit le patrimoine de

forages et la diversité des équipements motorisés dont sont dotés ces

ouvrages; et d'autre part l' ëvo lution f avor-abt e du contexe soc io-économique

en milieu rural pour la prise en charge des coûts récurrents par les

usagers.

L'essentiel de ce travail a été consacré à l'étude de la

problématique de l'entretien et de la maintenance des forages motorisés. A

cet effet, l'analyse a tourné autour de l'organisation structurelle de la

D.E.M., du système de maintenance en vigueur et des moyens humains,

matériels et financiers engagés pour la réussite de sa mission.

Sans revenir sur les détails de nos analyses, nous pouvons retenir

quen réalité, toutes les difficultés r-encontr-ees par la DEM sont le

résultat de l'insuffisance des moyens financiers mis en oeuvre et du

personnel disponible.

En effet., outre le manque chronique de moyens logistiques, nous

avons noté que les besoins financiers ne sont satisfaits qu'à 3Qï. environ et

que le personnel disponible n'est que de l'ordre de 36ï. de l'effectif

requis.
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Ces chiffres traduisent à eux seuls l'urgence de s or-t.i r- la DEM de

sa situation actuelle sous peine de la paralyser face à ses at.t.r ibut i ons .

Or, l'importance des s onmes investies tians la réalisation des

forages interd i t t.out.e nég 1igence dans 1eur entreti en.

Ainsi, nos recommandations vont d'abord dans le sens d'une plus

grande considération de l'aspect "maintenace" dans la conception des

projets.

Nous demandons ensuite qu'un effort particul rer- soit fait en ce qui

concerne les moyens humains et logistique:-.

A l 'heure où l'austérité est de rigueur, nous insistons fortement.

sur 1a në ces s i té de met.tre en pl ace une soc i été nationa 1e, à l'image de 1il

SONEES, pour l'explo.ltation et l'entretien des forages ruraux.
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.ANNEXE A

PRESENTATION: DE LA. DEM:

La Direction de l'EntretIen et de la Maintenance (DEM) est créée

par le decret Ho 63-1322 du 27 décembre 1963. Elle était alors chargée:

- d'opérer la refonte de la Subdivision de l'OUtillage Mécanique

HydraulIque (SCKi), dont les comPétences étalent dëpassëes par l'évolution

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

de participer, en collaboratIon avec la DIrection de

l'Hydraulique Rurale et la Dlrection des Etudes Hydrauliques, aux choix

d'ouvrages et d'équIpements ruraux;

- de calculer les charges récurrentes des projets et de déterminer

les modalItés de partIcipatIon financière des bénéficIaIres des ouvrages

réa 1rsës:

- de sensibilIser les populatlons sur l'importance d'une bonne

conservation des installations mises à leur disposItion, et de les inciter à

une utilisation rationnelle de ces dernières;

- de veiller au bon fonctionnement et à l'entretien des matériels

hydrauliques mis en place;

de suivre les questions afférentes aux différents balileurs de

. fonds internationaux.
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Pour remplir cette importante misssion, la DBM est dotée d'une

structure comprenant:

- une division de l'exploitation;

- une division de ia maintenance;

- un bureau d'études et de la progr~ation;

- un bureau de gestion;

- et des sections régionales.

1 - LA DIVISICIR Œ L'EXPUlITATI<llI

Elle est chargée:

_. de suivre les équipements et les ouvrages,

- de sensibiliser les populations sur l'importance d'une bonne conservation

des installations mises à leur disposition,

- d'encadrer et de contrôler les comités de gestion de forage,

- d'élaborer et de mettre en oeuvre les progr~es d'entretien préventif des

équipements et ouvrages hydrauliques gérés par la ~

- 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.

II - LA DIVISICft Œ LA MAIHIUfAK:E

Basée à Louga, cette division est chargée:

de l'organisation et du fonctionnement des ateliers, magasins et unités

lourdes d'int.ervention,

- des grosses réparations à 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 l'approvisionnement en pièces détachées, matériaux de construction,



outillage et équipements d'intervention divers de l'ensemble des

structures de la D~

- 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'intervention,

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

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

III - LE BUREAU D'EnJŒS ET Œ LA f'ROGRANfI\TIœI

En étroite collaboration avec la Direction des Etudes Hydrauliques

et la Direction de l'Hydraulique Rurale, ce bureau est chargé:

- de participer aux choix des ouvrages et équipements hydrauliques,

- d'effectuer toute étude d'amélioration de la productivité ou de

rationnalisation 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 l'Exploitation, les taux de

participation financière des bénéficiaires des ouvrages installés,

- d'élaborer les textes régissant l'organisation de l'exploitation et de la

gestion des installations hydrauliques en milieu rural, et d'en suivre

l' appl ication,

de veiller à la tenue des fichiers d'ouvrages et d'équipements, à la mise

à jour et à l'exploitation des données statistiques,

- d'établir le programme global de la direction, son tableau de bord et ses

activités de contrôle de gestion,

- de veiller à la bonne circulation de l'information.

- de suivre les questlons afférentes à la coopération internationale.
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IV - LE BURF.AlJ Œ Œ3TIœI

Il travaille en étroite collaboration avec les autres cellules de

1a DEM. En rapport avec ces ce l ï u ï es, 11 est chargé:

- d'élaborer les prévisions budgétaires de la direction,

- d'exécuter et de suivre les opérations financières,

- de gérer les crédits de fonctionnement et de tenir la comptabilité

matière,

- de suivre la comptabilité analytique d'exploitation,

- de gérer le personnel et les services généraUK,

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

Elles sont au nombre de sept et sont placëes sous l'autorité du

chef de la Division de l'Exploitation. Elles constituent le maillon le plus

proche des usagers et sont chargëes directement:

- du suivi, de l'inspection et de l'entretien périodique des équipements et

ouvrages en service,

- de l'encadrement et du contrôle des conducteurs de forages et des comités

de gestion,

- des réparations courantes et des diagnostics de panne,

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

ment de l'ensemble des installations en service.

Ces sections sont implantées à Louga, Kaolack, Linguère, Mat~

HDio~ Tambacounda et Diourbel. Ce sont les structures qui opérent la

dècentral Jsation réelle des activités de la Direction de l'Entretien et de

la Maintenance.
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~XE B

LA. CONCESSION DES FORAGES

A l'heure actuelle, plus de quatre cents forages motorisés sont

exploités au Sénégal. Nous avons les forages publics qui sont réalisés et

entretenus par les soins de l'Etat et les forages appartenant au d~aine

privé.

Dans le domaine du service publ re, deux formes d'exploitation

sont appl i quëes en ce moment: la régie directe et la concession.

En régie directe, l'Etat exécute les forages et se charge de les

gérer iur-mëme, en engageant les fonds nécessaires à leur acquisition et à

leur exploitation.

En concession. la phase d'exécution est la même qu'en régie

directe. L'exploitation et la gestion des ouvrages sont alors confiées à un

organisme indépendant qui s'engage à assurer un service permanent de l'eau

en engageant les moyens susceptibles de garantir une gestion correct.e de

l'ouvrage.

Au Sénégal, on distingue trois types de concessionnaires:

- les Groupements d'Intérêt Economique (GIEL

- les Comités de Gestion,

- et la Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal (SONEES).

1 - RAPFORTS CONTRAC1UELS ETAT-GIE

JuSqu'à date, seuls quelques forages de la zone sylvo-pastorale ont

été cédés à des GIE car ces forages pastoraux assurent l'approvisionnement

en eau d'un cheptel important.



Le Groupement d'Intérêt Economique est doté de 1a per-sonna l i té

civile et peut étre créé par deUK ou plusieurs personnes sans qu'il soit

nécessaire de constituer une société de type classique et sans l'apport

d'aucun capital propre.

Pour étre membre d'un groupement, il faut satisfaire les conditions

suivantes:

- résider depuis au moins trois ans dans un rayon de quinze kilomètres

autour du forage,

- étre propriétaire et eKploiter par soi-méme du bétail comportant diK

vaches en âge ou en état de r-epr-oduct.Ion, ou tout autre patrimoine

équivalent,

.- ë tr-e engagé physiquement et f inanc rër-ement. dans un projet de développement

se déroulant dans le territoire desservi par le forage.

Dans 1a structure du groupement, il est s t i pu 1é que:

-- par iu i-mëme il ne réal ise pas de bénéf i ces qui sont acquis directement

par ses membres,

-. ses membres sont tenus des dettes de celui-ci SUI' leur patrimoine propre,

- il n'est pas assujetti à l'lmpôt.

Le groupement s'engage à assurer la gestion et l'eKploitaion du

forage, dans l'objectif de maintenir un équilibre permanent entre la

capac i té d' exhaur-e du forage, 1es oeso ms des usagers qui 1e fréquentent et

la product.ivité des pâturages qu'il desssert.

Un cahier de charges, anneKé au decret portant concession de la

gestion et de l'eKploitation des forages pas t.or-aux, déf init. les relations

contractuelles entre la DEM et le GIE. Ces relations tournent

essentiellement autour des point.s suivants:
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- trois mois avant le début de chaque exercice, le GIE concessionnaire

élabore un programme de production d'eau qu'il soumet pour approbation au

Minist.ère de l 'Hydr-au l rque,

- les services t.ecnn Ique s c ompët.ent,s de ce mtn rs t ër-e établ rssent, annuelle

ment un inventaire des équipements et infrastructures mis à la l1isposition

ou concess ionna ire,

- les projets d'aménagement et l1'équipement. hydraul rque s autre que ceux

nécessaires au fonct.ionnement correct des inst.allations d'exhaure sont

soumis à l'approbation des services techniques du ministère de tutelle,

- le contrôle technique du fonctionnement des GIE est assuré par les

services compétents du Ministére de l'Hydraulique,

l'autorité concédante s'engage à porter assistance au concessionnaire en

cas de besoin.

II - RELATI<H> ETAT-~

La concession des forages à la SONEES est encore 1 imi t.êe,

conformément

semr-ur-ba ins .

à sa vocation, à la gestion des réseaux urbains et

Créée en 1973, la SONEES est une Société d'Economie Mixt.e

administrée par un conseil d'administration dont les prérogatives sont

trés larges. Ce statut lui confère une grande aut.onomie dans la ges

tion de son fonctionnement et une grande liberté d'action.

Sa principale at.tribution est de garantir la sécurit.é et la

permanence de l'alimentation en eau des populations desservies.

III - LES aMI1TS DE GESTION

La créat.ion des comités de gestion au niveau des forages ruraux a
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êté initiée pal' Id ei r-cu t at re i nt.er-rn in i st.èr-i e t le en (lat.e du Cj janvier 1Cjf:l/!.

ceg s t.r-uct.ur-e s s er-vervt. à réglementer la par-t.i c i-

oat.i on deg us ager-s a 1il gegUün lie .1 eur forage. Ai ns i, on r-et.r-ouve un

comité dè gegtion au niveau de chaque forage.

Ceg comit.és gont mis en place à l'.iggue d'asgembléeg générales de

toUg les IJgagers du forage; suivant un cadre précisé dans la circulaire

sus-v i sée.

Chaque comité est dirigé par un bureau composé essentiellement d'un

président, d'un vice-président, d'un trésorier et d'un surveillant général.

Le rôle du bureau est d'animer l'action des usagers pour une gestion

adéquate de leur point. d'eau.

Ces comités sont encadrés et contrôlés par les agents de la

Division. de l'Exploitation de la Direction de l'Entretien et de la Mainte

nance. Leurs contributions financières servent à rémUnérer les conducteurs

de forage, à acheter du carburant, du lubr-H iant et quelques petites pièces

d'usage courant.
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..ANNEXE C

:MO~ JOUH:NALIERE DE P~AGE

Les carnets de pompage étant très mal tenus par les conducteurs de

forage, il est assez dlfflclle de connaltre exactement le no~re d'heures de

pompage.

Pour les besolns de notre travall, nous avons estlmé la moyenne de

pompage à partlr des données du tableau èl-dessous. Les localltés

consldérées sont sltuées dans la zone du Ferlo où nous avons les besoins en

eau les plus importants à cause du cheptel.

Mols de mars 66 Mois de mai 66
Locallté Hombre d'heures Hombre d'heures

total par jour total par jour

Boki Diwe 163 5.3 303 9.6
Kothiedie Aere 96 3. 1 122 3.9

Mbar Toubab 161 5.6 250 6.1
Hiassante 1~7 ~.7 132 ~.2

Tessekre 26~ 9.2 ~65 15
Yare Lao 67 2.6 75 2.~

l'
, , , . 1

Ainsi, nous avons une moyenne de 5.15 h pour le mols de mars et

7.2 h pour mai. Cela nous donne une moyenne jounallère de 6.2 heures de

pompage, d'où J'hypothèse de 6 heures que nous avons consldérée.
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.ANNEXE D

C.AR.ACTER I ST I QUES DE QUELQUES :MJ:>TEURS

DE LA DEM:

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

rapport.

Nous avons ici les caractéristiques qui nous ont permis d'évaluer

les consommations de carburant et d'huile dans les équipements.

1M.rque IL]Con s ommat.Lo n Vidange
spécifique

( 1/h ) Capacité(l) Périodicité(h)

F3L912 5.5 6 125
DEUTZ F5L912 9 12 125

F2L511 5.5 3.5 125
FiL511 2.6~ 2.~ 100

1 HATZ ri E60 Il 0.5
1

2.5 150

1LISTER 1[][JI 3.5

1

11 125
5 15 125HRW3

CERES

~
5.6 6 100

, .
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