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Notes explicatives

Sauf indication contraire, le terme ''dollar" ($§) s'entenddu dollar des
Etats-Unis d'Amérique.

Pendant l: durée de la mission, les monnaies ci-aprés onc Iie converties
en dollars des Etats-Unis aux taux de change suivants:

Pays Monnaie
Danemark Couronne danoise (DKr) 1 § - 8,85 DKr
Haute-Volta Franc CFA (FCFA) 1 5 - 352 FCFA

Le sigle suivant a €té€ utilisé€ dans ce rapport

FLS F.L. Smidth

Les appellations employées dans cette publication et la présentation
des données vuil y figurent n'impliquent de la part du Secrétariac de
1'Organisation des Nations Unies aucune prise de position quant au statut
juridique des pays, territoires, villes ou zones, ou de leurs autorités, ni
quant au tracé de leurs frontiéres ou limites.

La mention dans le texte de la raison sociale ou des produits d'une
sociéte n'implique aucune prise de position en leur favaur de la part de
1'Organisation des Nations Unies pour le développement industriel (ONUDI).




RESUME

La mission relative au projet SI/UPV/79/802, intitulé "Assistance
au développement de 1'industrie du ciment" a eu lieu du 20 octobre au 6
novembre 1982 i Vuagadougou et du 20 novembre au 4 décembre 1982 i Copenhague.

L'objectif de la mission 4tait d'assister 1'Office général des projets de
Tambao dans 1'évaluation des coilits et dans les négociations relatives ac
projet de centre de broyage de Juagadougou revisé par 1'auteur du projet - la
firme danoise F.L. Smidth et Cie - 3 la lumiére des recommandations de la
précédente mission de 1'ONUDI qui avait eu lieu en juin/juillet 1982.

Le projet relatif au centre de broyage de Ouagadougou congu par la firme
F.L. Smidth et suppusé &tre financé par un crédit du Gouvernement danocis
accusait une rentabilité €conomique tréds marginale.

Dans le but d'améliorer la rentabilité économique d1 projet,
sans compromettre l'exploitation réguliére et continue ce 1'usine

future, le projet a été révisé par 1'auteur du projec 3 la lumiédre
des recommandations de la précédente mission de 1'ONUDI.

Les modifications a.portées au projet initial ont permis une
réduction totale de 1'ordre de 20% sur le codt d'investissement
du projet initial.

Cette réduction faciliterait 1l'octroi par le Gouvernement dano:is
du crédit pour le financement du projet, et par suite la mise en oeuvre du
projet.
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INTRODUCTION

La mission relative au projet SI/UPV/79/802 intitulé "Assistance au
développement de 1'industrie du ciment' a €té réalisé€e sur la demande du
Gouvernement voltaique. Elle faisait suite 3 la mission de 1'ONUDI qui a eu
lieu en juin/juillet 1982 dans le cadre du méme projet. Elle avait pour but
d'assister 1'0Office général des projets de Tambao - office gouvernemental
chargé du proiet d'exploitation des gisements de manganése de Tambao, du
projet de construction de la ligne de chemin de fer Ouagadougou - Tamhao et du
projet d'établissement de 1'industrie du ciment en Haute-Volta - dans
1'évaluation et la mise au point de 1'offre concernant le projet de centre de
broyage d'Ouagadougou révis€e par 1'auteur du projet - la firme danoise F.L.
Smidth et Cie (FLS) - 2 la lumiére des recommandations faites 3 l'occasion de
la mission précédente.

Au cours de la mission précédente, 1'expert avait analysé et évalué
1'offre préparée par FLS; 1l avait soumis ses recommandations sur la
conception du projet 3 1'Office et avait aussi participé aux discussions
techniques qui avaient eu lieu & 1'0ffice avec 1'ingénieur de FLS, responsable
du projet en question, ert délégué par sa firme pour présenter et expliquer
1'offre soumise. L'offre évaluée contenait un projet de centre de broyage
congu avec des installations et des équipements relativement simples et elle
appurtait aussi une so‘ution de financement particulidrement favorable au
projet, un financement d'Etat 3 Etat, qui se réaliserait aprés son approbatinn
par le Parlement danois.

Malgré la simplicité du projet, le montant de l'investissement nécessaire
32 sa réalisation était assez élevé et, en d€pit d'un plan de financement trés
favorable, la rentabilité économique du projet dans son ensemble paraissait
trés marginale.




COMCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les modifications apportées pendant les réunions a Copenhague au projet de
centre de broyage de Ouagadougou pour réduire son codt d'investissement et la
formule avancée par le directeur général de 1'Office général des projets da
Tambao pour réduire la taxe voltaique sur le bénéfice industriel et commercial
aprés la période d'exemption totale, améliorent substantiellement la
rentabilité économique du projet et, en méme temps, augmentent la possibilité
d'obtenir du Gouvernement danois le financement nécessaire pour sa réalisation.

Dans le cas ou le financement du projet serait assuré par le Gouvernement
danois, il est particuliérement recommandé 3 1'Office zénéral des projets de
Tambao de:

- Revoir et négocier de nouveau, en détail, tous les points
techniques et financiers du projet pour fixer clairement les
spéc fications, les quantités et les prix f.o.b. des fournitures
et aussi pour fixer les termes et le contenu des prestations
du fournisseur;

- Solliciter de nouveau l'assistance technique de 1'ONUDI pour &tre
conseillé et secondé pandant la revue et les négcciations des
points techniques et financiers du projet définitif du centre
de broyage et pendaut les phases iamportantes de la réalisation du
projet; et aussi pour la formation professionelle des cadres
de l'usine future.

Les recommandations de 1'expert relatives a4 l'offre portaient
essentiellement sur les mesures possibles pour améliorer la rentabilité
économique du projet: simplifier encore plus les installations et
ies équipements du projet en utilisant un matériel normalisé et moins
sophistiqué; réduire substantiellement les capacités des &quipements
de manutention et des silos de stockage de matidres premiédres en
augmentant le taux d‘utilisation des premiers et | créant des stocks
a ciel ouvert pour les derniers, e~ en remettant a plus tard tous
les investissements du projet qui ne sont pas absolument nécessaires
i l'exploitation du futur centre de brayagel/.

Pendant les discussions avec 1'ingénieur de FLS 3 1'Office de Tambac,
il avait ét£ convenu en commun accord que le projet en question devrait &tre
révisé 2 la lumiére des recommandations de 1'expert dans un délai de trois
mois.

La mission, p:<vue pour une durée totale d'un mois, s'est réaligée
en deux étapes: la premidre 3 Ouagadougou du 20 octobre au 6 novembre et la
seconde 3 Copenhague du 20 novembre au 4 décembre 1982. La liste des
persornalités rencontrées au cours de la mission figure 3 1'annexe ITI.

17 Voir DP/ID/SER.A/393, du 10 aodt 1982.
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I. ANALYSE DE LA SITUATION

La décision de réaliser la mission en deux étapes et d'intercaler
une période de 15 jours a €été prise de concert avec le directeur
général de 1'0ffice et 1'“ngénieur de FLS dés le début de la mission
aprés un court examen, en commun, de l'offre révisée.

I1 a également été& décidX aprds examen de l'offre révisée, que
la firme FLS entreprendrait tout de suite des études complémentaires
pour réduire substantiellement le codt d'investissement du projet
afin de pouvoir les revoir et lcs discuter en détail pendant la
seconde étape de la mission & Copenhague. Un schéma préparé par
1'expert et basé sur ses recommandatiouns a €té remis 3 la firme FLS
et figure en annexe I.

Comme convenu, les études préparés par FLS pour réduire le codt de
1'investissement du projet ont été revues et discutées dans les bureaux de la
firme FLS A Copeahague pendant la seconde étape de la mission.

Les études ont montré qu'une réduction substantielle, de l'ordre
de 20%Z par rapport au coiit d'investissement de l'offre iaitiale, est possible
en apportant des modifications au projet sans compromettre pour autant
1'exploitation continue et réguliére du futur centre de broyage d'Ouagadougou.

Ce renseignement a été immédiatement communiqué officiellement
par la firme FLS a COWI-Consult, la firme de consultants danoise
désignée par le Gouvernement danois pour conduire les études de
faisabilité techno-économiques du centre de broyage d'COuagadougou,
€tudes qui seront pour le Gouvernement danois la base de l'octroi du
financement de projet relatif au centre de broyage . Les études réalisées
jusqu'alors, basées sur le cofit d'investissement de l'offre initiale, ont
indiqué une rentabilité économique marginale méme pour un cofit
d'investissement inférieur de 20% au codt considéré dans leurs études. (Le
coiit d'investissement considéré dans les études de COWI-Consult et le coiit
d'investissement dans l'offre de FLS du 15 février 1982 majoré de 5%
représentant l'augmentation des prix entre février et octobre 1982).

Pour améliorer le résultat des €tudes entreprises par COWI-Consult,
cette firme a aussi été informée officiellement par le directeur
général de 1'Office des projets de Tambao que le Gouvernement
voltalque était en mesure d'établir, apréds la période d'exemption
de taxe sur le bénéfice industriel et commercial, une imposition A
taux progressif étalée sur une période de 10 ans, dont le taux
augmenterait de 10% tous les ans pour atteindre dans la dixiéme
année son taux réel.

Au cours de la seconde étape de la wmission, il a également
été convenu que la firme FLS remettrait dans un délai d'un mois une
nouvelle offre détaillée tenant compte de toutes les modifications
apportées au projet pendant la mission.
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Etablissement d'une installation de stockage de matidres premidres
d'une capacité totale de 1 800 t au-dessous de la ligne de chemin
de fer

L'installation de stockage de matiéres premidres d'une capacité totale de
1 800 t au-dessous de la ligne de chemin de fer comprend six trémies
adjacentes en béton armé de 8 m de hauteur et de 9 m de profondeur et d'une
longueur totale de 30 m - ce qui permet de décharger simultanément trois
wagons. Les matiéres premidres sont extraites des trémies par six extracteurs
3 vibration et transportées au-dessus des silos de stockage au moyen de deux
bandes transporteuses en caoutchouc et d'un élévateur 2 godet. Les matiéres
premiéres sont déversées dans leur silo de stockage respectif ou sont amenées
4 l'aire de stockage & ciel ouvert par quatre bandes transporteuses
consécutives dont les trois premidres sont 3 marche réversible. Tous les
équipements a'extraction et de manutention de matiéres premidres ont une
capacité horaire de 50 t. Ces trémies de stockage sont aussi prévues pour
recycler les matiéres premiéres stockées dans 1'aire de stockage 3 ciel
ouvert. Pour le transport des matidres premiédres de l'aire de stockage aux
trémies un chargeur (loader) est prévu dans le projet.

Catte modification assure une exploitatiosn continue et réguliére., Le coit
de la construction des trémies de stockage est assez elevé mais il est
larzement compensé par les économies ré€alisées zri3ce i la suppression du
systéme de trainage des wagons prévu aans l'offre initiale, par Ja réduction
importante des capacités de stockage des silos de clinker, de gypse et
d'additif, et de la capacité de transport des équipements de manutention par
rapport aux capacité pré&vues dans le pro et Initial.

En outre, cette mofification permet de meilleurs taux d'utilisation Jes
wagons et des équipements de manutention.

Etablissement d'une aire de stockage de matiédres premiéres-3-ciel ouvert

Le stockage des matidres premiéres 3 ciel ouvert se fait au moyen de la
dernidre bande transporteuse susmentionnée et d'une tour creuse en tdle de 13
m de hauteur. Les matidres premiéres déversées dans la tour creuse s'écoulent
par des fentes latérales de la tour pour former autour d'elle le stock 3 ciel
ouvert. Le clinker, le gypse et les additifs peuvent 8tre stocké€s
séparément en différents secteurs grice aux fentes.

Cette modification réalisée avec un codt d'investissement assez
limité permet, elle aussi, une réduction importante des silos de

stnckage des matidres premiéres.

Addition d'un concassenr aux installations de 1l'usine

Un systéme de concassage trés simple est ajouté aux installations
de 1'usine. Il comprend une trémie en téle suivie d'un concasseur
34 m-rteaux d'une capacité maximale de concassage de 30 t/h. Les
matiéres concas gées sont déversées 3 1'entr€e de 1' élévaceur a
godet du systéme de transport des matidres premidres par une goulotte
en téle. Le concasseur est prévu pour con:asser les boules de clinker
qui sont retenues sur le grillage des trémies de matidres premidres
ou formées dans l'aire de stockage 3 ciel ouvert. Le concasseur
permet aussi 3 1'usine de s'approvisionner en gypse non concassé qui
peut &ctre transporté par camions et stocké i ciel ouvert.
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Cette modification réalisée avec un codt d'investlssemeni peu
important assure une certaine souplesse d'exploitation i la future
usine.

Changement de la conception des alimentatevrs du broyeur

Les doseurs gravimétriques prévus pour l'alimentation en clinker,
en gypse et en additifs sont remplacés par des doseurs volumétriques
moins sophistiqués ne nécessitant qu'un entretien limité et moins
sujets aux panues.

Cette modificaton permet une économije appréciable sur le codt
d'investissement sans affecter la performance du broyeur.

Changement de la conception de l'attaque du broyeur

L'attaque centrale prévue pouc¢ le broyeur dans le projet est
remplacée par une attaque latérale. Cette modification permet aussi une
économie appréciable dans les cofits d'investissement sans changer la
performance du moulia. Les économies sont réalisées au niveau des équipements
élect~iques (moteur) et de l'entretien (vireur) et au niveau de 1la
construction, du génie civil et du montage. En outre, cette attaque facilite
le montage éventuel du systéme de refroidissement interne du broyeur par
injection d'eau.

Changement de la conception du sys.éme de transport dv ciment

Les systémes pneumatiques de transport du ciment ont, généralement,
pour une capacité et une disposition données, des colts d'investissement
moins élevés que les systémes mécaniques de transport. Les frais
d'exploitation des systémes pneumatiques sont, en général, l€égérement
plus élevés que ceux des systémes mécaniques, mais il faut noter que
leur entretien est simple et moins onéreux.

Cette modification permet une économie importante sur le codt
d'investissement et simplifie beaucoup le gsystéme de transport
du ciment.

Réduction de la capacité d'ensachage de 1'usine

La capacité d'ensachage de 1'atelier d'ensachage est réduite
de moitié. La capacité d'ensachage prévue dans le projet dd centre de
broyage, de 120 t/h, €tait trop élevée pour une production ma:imale
de 25 t/h de ciment.

Cette modification permet de réaliser une économie cunsidérable sur
le codt de 1'investissement (équipements, génie civil et montage).

Une économie assez importante sur le coiit d'investissement a
aussi €té réalisée par la réduction en quantité de quelques équipements et
matériaux des services généraux de 1'usine (suppression de deux camionnettes
et d'un chargeur, etc.), sans que l'exploitation de 1'usine future ait 3 en
aouffrir.

' En outre, le poste relatif 2 la formation professionnelle prévu
dans 1l'offre initiale a &été supprimé. L'Office .es projets de Tambao
sollicitera 1'assistance technique de 1'ONUDI pour former les cadres
de 1'usine future.
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III. REPERCUSSION DES MODIFICATIONS SUR LE COUT D'INVESTISSEMENT DU PROJET

A}

La répercussion des modifications apportées au projet de centre
de broyage de Ouagadougou sur le colit d'investissement du projet a
été globalement évaluée par les spécialistes de FLS i Copenhague
(voir le tableau ! ci-dessous).

Malheureusement, il n'a pas été possible d'avoir les coiits
détaillés de chaque modification considérée, ni méme ceux de
1'offre initiale *u 2 février 1982, qui auraient été certainement
trés précieux pour entamer des négociations qui, éventuellement,
apporteraient des réductions supplémentaires du colit d'investissement
du projet.

L'examen de ces comparaisons montre des réductions de colits
appréciables dans presque tous les postes du colt d'investissement
du projet. Une majoration de 5% existe dans trois postes du codt
d'investissement du projet. Elle représente 1'augmentation des prix
pour les offres obtenues des régies nationales voltaiques en
février 1982.

Le tableau 2 permet de comparer les montants du projet révisé
avec ceux du tableau du rapport de la précédente mission.

;
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Tableau 1. Comparaison des coits d'investissement initial et révis€e
(en milliers de DKr)

Offre initiale Projet revisé Diminution
Eléments des codts En milliers de DKr En %
Equipements de production 16 112 14 988 7,0
8 878
8 878 6 312 28,9
Equipement électrique 7 173 6 658 7,2
Piéces de rechunge 2 819 1 500 46,58
Fret et assurance 3 945 3 600 8,7
Ingénierie de génie civil 8 604 5 000s/ 42,0
Formation professionnelle 906
906 -
Sous~total 48 437 38 058
Construction métallique 24 658 14 795 40,0
Construction de génie civil 20 078 19 800 1,5
Montage 21 552 16 742 22,4
Gestion du projet 13 662 9 000 34,0
Assurance tous risques 801 640 20,0
Ligne haute tension (10 km) 1 659 1 742a/ (5,0)
Embrachement voie ferrée 2 506 2 6312/ (5,0)
Poutes ex=-érieures 2 374 1 327 48,0
Etude hydrologique 550 5802/ (5,0)
Etude géotechnique et topographique - 1 000b/ -
Sous~-total 88 437 68 257 33,0
Total 136 477 106 315 22,1
Imprévus 10 000 7 200 7,0
Fonds de roulerent 23400 23 400 -

Grand total 163 877 136 915 19,4

a/ Ce montant contient aussi le systéme de trainage des wagons
qui est supprimé - 1 541 000 DKr

b/ Ce montant faisait part du génie civil dans l'offre initiale

¢/ Tenant compte de b) le pourcentage de diminution devient 34Z.
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Tableau 2. Comparaison des colts d'investissement initial ec revise

Aame l'cffra du 2 féijrie: K

- QaLavz

(en milliers de DKr)

-2 e

Offre initial
2 février 1982

Projet

revisé Diminutio

En milliers de DKr

Rapport au
cod® total

Fournitures FLS

Equipements de production
Equipements des services généraux
Equipements électriques

Pidces de rechange

Sous-total des fournitures FLS
Fret et assurances

Total des fournitures FLS

Constructions internes

Construction métallique
Génie civil
Montage

Total des constructions d'usine

Constructions externes

Ligne électrique

Embranchement du chemin de fer
Routes extérieures

Total des constructions externes

Total des assurances tous risques

Prestations FLS

Ingénierie de génie civil
Formation du personnel
Etude hydrologique
Gestion du projet
Responsabilité du projet

Total des prestations de FLS

Grand total des investissements

Imprévus
Fonds de roulement

Grand total des investisgements

16 112 14 988
3 878 6 312
7 173 6 658
2 819 1 500

34 982 29 458
3 945 3 600

38 927 33 058

22 420 13 430

18 252 18 000

19 59z 15 220

60 264 45 570
1 508 1 583
2 278 2 392a/
2 340 1 206
5 126 5 181

728 581
8 604 5 000
906 -
500 527

13 662 9 000
6 760 5 298

30 432 19 825

1 000

136 477 106 315
10 000 7 200

23 400 23 010

169 877 136 325

S~ o

(5,0)
(5,0)
48,5
15,5

20,0

27,7

4,8

0,5

18,6
1,3

100,0

3/ Ce montant contient aussi
supprimé - 1 541 000 DKr.

le systéme de trainage des wagons qui est







Annexe I

SCHEMA DES INSTALLATIONS
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[ Nuabh SN ' ' ‘ YR '-
. S”D \\'\ - N ‘e I \ '(.J,
Si ) St 1o wlaporieuse / \
B clinker adlit ™\ /b, =0, 1=35.00 N ' .
Shpes| e | Exdieliedasporilise N
1 N? . , =0, 1 =1U4,25nq
H 10,00 50 rteuse \
50 t/h =0, 1 = % 7 ’ \
290 ¢ ’ =2.20m Tours de mpockiyze, métallique
Dosimat V' 1\ Dosimat 750180 S #7 #1.00 NN =13.00m
TSLF 80 ~|.. a J| “
! [I ~

I~ Ceurroie tranaporte 'é'
5~ 6T < koo x 56/
{

A




Coupe B-B

Charpente métallique
1 4%.00 x 500 x 30.00 m

. ]

| T T

¢t oo (X1) ';lggininﬂi_glf
——— = = Sl BRI BREEE B AUEEL R i o T et it A ) smevyorIE fe T VTR NG TR P LTI LTS IS A TILTL T LA L B

Elevateur e
50 t/h d = 22.50

+ .
Courroie transporteuge
Sbammpdonf + WY

50 t/h, = 0, 1 = 29.00 (entre axe)

Vibrateur-extracteur
0 - 50 t/nh

LT -

[l




/\_.

-

Cbarpente
m4tallique

(B
02

Coupe C-C g
~} =

: i
Pont métallique I
2.00 x 2.50 x 24.30 m {

- o » - éli!’(&‘-
E Rtad qu -
2.00 Y10.€O 2§0 t

Tour métellique

I
L.00 x 5.00 x 30-9'01 ,- t

1.0.00 |

Py

/ 490 x5.00 H=10.961n

[
1
i
p
&
!
{
L]

P

Wagon I

L0 tonnes !
L =10.00

L
i

\Trémie en tole

"'L.00 x 500 H = 1.75

. ‘Tﬁ‘~”:::Concasseur 4 marteaux

6_; 10 T/H .

-12.8¢




Coupe D-D

3

X

C t talligue By j_ b
2.50 x 4.00 x 4.0C —_— ;
2.50 x 5.50 x 7.50 =

g

/

\,
AN
"

;
0
£
(44

N

o

— &S

“

ol ]

|

(SN I
o
(@]
H
T
e —

‘ {E “outre en béton
' : .20 x 0.40C 2.50 .

et

Vi

9 xS =L5x 1.3 = 6C tonnes/metre
60 x 30 = 1 8CC tonnes
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Annexe II
PERSONNALITES RENCONTREES AU COURS DE LA MISSION
M. Yao Ambassadeur de la Haute-Volta

3 Copenhague

M. Frangois OQuedraogo Director général adjoint de 1'Office
général des projets de Tambao

M.C. Widstrand Représentant résident du PNUD

M.M. Suppla Ingénieur en chef de la firme
F.L. Smidth et Cie

M.H. By Jorgensen Ingénieur de la firme
F.L. Smidth et Cie







