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Notes explicat~ 

Sauf indication contraire, le tenne "dollar" ($) s'entend du 
dollar des Etats-Unis d'Amerique. 

Pendant la duree de la mission, les monnaies ci-apr~s ont ete converties 
en dollars des Etats-Unis aux taux de change suivar.cs : 

Danemark 

Haute-Volta 

Valeur du dollar 
des Elats-Unis en 

Monnaie monnaie nationale 

Couronne danoise (DKr) 8,08 

Franc CFA (FCFA) 310 

Les sigles suivants ont ete utilises dans lA presente 
publication : 

CIMAT 

DANI DA 

FLS 

IFU 

Societe volta1que des ciments et materiaux 

Or~~anisme danois de developpemeut international 

F .L. Smidth 

Fond~:1 pour l' industrialisation des pays en 
developpement 

Les appellations employees dans cette publication et la 
presentation des donnees qui y figurent n'impliquent de la part du 
Secretariat de l'Organisation des Nations Unies aucune prise de 
position quant au statut juridique des pays, territoires, villes ou zones, 
ou de leurs autorites, ni quant ,1u trace de leurs fronti~res ou limites. 

La mention dans le texte de ta raison sociale ou des produits d'une 
societe n'implique aucune prise de position en leur faveur de la part 
de l'Organisation de::i Nations Unies pour le developpement industriel 
(ONUDI). 
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RESUME 

La mission relative au projet Sl/UPV/79/802 intitule "Assistance 
au developpement de l' industrie du ciment" a eu lieu en Haute-Volta 
du S juin au 27 juillet 1982. Inscrite dans le cadre des missions 
d'assistance technique de l'ONUDl, son objectif etait d'aider l'Office 
general des projets de Tambao a evaluer et 1 analyser des offres ~our 
~tablir une usine de broyage de clinker a Ouagadougou. L'offre de la 
firme 4fnoise FLS a e~e retenu~ parmi les cinq off res re~ues a la 
suite d une consultation organisee en septembre 1981 qui avait reuni 
douze firmes de reputation internationale. Cette offre, coherente et 
simple, prevoit un investissement relativement limite et apporte une 
solution particuli~rement favorable au financement du projet. 

Le centre de broyage de Ouagadougou qui produira du ciment 
A partir de clinker importe constituera la premi~re etape du projet 
d'etablissement d'une industrie du ci.ment en Haute-Volta; il sera 
complete ulterieurement par une unite de production de clinker apr~s 
la realisation du projet de la ligne de chemin de fer Ouagadougou -
Tambao - Tin Brassan, de 375 km de longueur, qui permettra la mise en 
valeur des gisements de calcaire de Tiu Hrassar coaae mati~re premi~re 
pour la fabrication du clinker. Actuellement, un premier tron~on de 
100 km de longueur est en cours de construction. 

Lee avantages qu'apportera le centre de Droy~&~ ~nvisage 1 l'economie 
nationale seront considerables. En effet 

11 permettra de disposer d'une mani~re reguli~re d'un ciment 
de qualite standarJ et de prix stable; 

11 permettra d'epargner, en partie, des devises en Jubstituant 
!'importation de ciments d'origine etrang~re; 

11 creera des emplois pour des cadres, des ingenieurs, des 
techniciens et la li18in-d'oeuvre volta1que; 

11 contribuera A l'industrialisation de la Haute-Volta. 

Halgre tout, le projet de centre de broyage prevu dans l'offre de la 
firme FLS, en depit de son plan de financement tr~s fal/orable, a une 
rentabilite economique propre assez marginale. 
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INTRODUCTION 

La mission relative au projet SI/UPV/79/802/11, intitul~ 
"Assistance au developpement de l'industrie <iu ciment" a eu lieu 
a Ouagadougou (Haute-Volta) du 8 juin au 27 juillet 1982. 

Gette mission s'ins~rit dans le ~adre des missions d'assistance technique 
prevues par l'ONUDI, en vue d'aider l'Office general des projets de Tambao 
dans la realisation du projet de la premi~re ciment~rie en Haute-Volta. 

Elle a pour but d'assister l'Office general des projets de Ta'Jlbao 
dans les etudes d'evaluation d'une offre compl~te recemment soumise a 
l'Office par une firme danoise pour la construction de l'usine de broyage 
de Ouagadougou contenant egalement une proposition de fitl2.ncement du projet, 
et aussi dans les pourparlers avec les representa~ts de la firme pour 
ia mise au point du projet en question. 

Elle a ete precedee de quatre autres missions qui ont eu lieu 
pendant les diverses etapes de l'evolution du projet dont les grandes 
lignes sont donnees ci-dessous. 

La description de poste de l'expert qui a r~alise cette mission 
fig~re a l'annex I et la liste des personnalites qu'il a rencontrees 
A cette occasion en annexe II. 

L'Office general des projets de Tambao a ete cree en 1974 par le 
Gouvernement voltai:que. Il a pour mission de realiser les projets de Tambao 
qui visent le developpement industriel, economique et social de la region 
nord-est de la Haute-Volta par la mise en valeur des ressources mini~res 
~ont la region dispose. Ces projets sont : 

- · e projet de construction de la ligne de chemin de fer de 375 km 
de l~ng qui prolongera la ligne existante Abidjan - Ouagadougou jusqu'A 
Tamhao et Tin Rrassan; 

le projet d'exploitation mini~re des gisements de mangan~se 
de Tambao, dont le minerai sera transporte par rail jusqu'a Abidjan 
(Cote d'Ivoire) ou il seca chargt sur bateaux; 

- Le projet de construction d'une cimanterie produisant du clinker 
A partir des mati~res premi~res existantes Jans la region de Tambao 
(c&lcaires de Tin Hrassan); 

- Le projet de condtruction d'un barrage sur le Beli, un affluent 
du fleuve ~iger, pour l'alimentation en eau des :~atallatio~s et de la 
cite mini~re dP. Tamhao. 

Etant donne les changements survPnus ces darni~res annees dans la 
conjoncture ~CODOU'.ique internationale, il n'a i>&ll ete possible a l 'Office 
de trouver le £inancement necessaire pour la realisation de l' ensemble des 
proj~ts de Tambao. De ce fait, l'Office a reetudie les projP.ts en question 
pour les realiser par etapes. 
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Projet de construction d'une ligne chemin de fer 

Le projet de Chemin de fer a ete 3ectionne en quatre tron~ons. Le 
pr~mier tron~on, long de 100 km environ, du projet de ligne de chemin de 
fer est finaqce par l'Etat voltaYque, par des banques locales et par le 
Fond3 de de·~eloppement saoudien. 11 est actuellement en construction. 11 
sera mis en servi~e ver3 la fin de l'an~ee 1983. L'Office estime que 
l~ dernier tro~;on pourrait ~tre mis en service vers la fin de l'antlee 1986. 

Projet de cimenterie 

En vue de sectionner le projet de la cime~teri de Ouagadougou 
prepare par la Societe Klockner Ina Frauce ave~ la cooperation technique 
de la Societe des ciments fran;ais, l'Office a charge cette derniere de 
realiser des etudes techno-economique de faisabilite ponr une usine de broyage 
de clinker A Ouagadougou qui produirait, en premier lieu, du ciment A partir 
de clinker importe des marches internationaux via Abidjan, (Cote d'Ivoire), et 
transporte par rail A Ouagadougou et qui, apres la realisation de la liaison 
de chemin de fer Ouaga~ongou - Tambao, broierait le clinker v~ltafque produit 
A partir des calcaires de Tin Hrassan par une unite de production soil 
integree A l'usine de broyage Roit independ~nte et A proximite des ca~rieres 
de calcaires. 

Apres que les etudes men~es par la Societe des ciments fran~ais 
aient montre la faisabilite de l'usine de broyage de Ouagadougou, l'O:fice 
a re;u une offre du groupe Kock/Seti/INTERASTRA qui proposait egalement 
le financement du projet ~our la realisation de l'usine dP. broyage, clefs 
en main. Le group~ n'ayan~ pas ete en mesure d'apporter le financement 
propose, le contrat a ete annule. L'Office a alors organise une consultation 
restreinte de douze firmes en mesure de construire l'usine de broyage dans le 
cadre d'un contrat clefs en main et de financesr le pro;et. Parmi les douze 
firmes consultees.!/ cinq firmes ont soumis des offres e~ seule l'offre de ~a 
firme F.L. Smidth and Co. (Danemark) a ap?orte une solution pour le 
financement du projet. L'Office a done retenu l'offre de FLS. Les 
negociations techniques et financieres sont en cours. Les 0emarches pour la 
realisation du financement suivant la proposition de FLS sont, en partie, 
entreprises. 

Entre-temps, le gouvernement a cree la Societe voltafque des ci~ents 
et materiaux, (CIMAT), avec un capital initial de 400 millions de FCFA, 
apporte par l'Etat et certain~ etablissements etatiques et societes 
privees voltafques. 

En outre, la societe danoise Alborg-Portland and Co a sownis A 
l'Office une proposition pour la gestion technique et administrative 
de l'usine apres sa realisation et egalement montre son interet A 
participer au capital de la CIMAT. 

l/ Les cinq firmes sont respectivement : Creusot-Loire Entreprise 
(France), P.K.-Civil Construction and Management Co. (Royaume-Uni), 5oci~t~ 
Asland (Espagne), Polysius-Krupp/Afrique, F.L. Smidth (Danemark). 
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RECOMMANDATIONS 

Four faire du projet de Centre de broyage de Ouagadougou une 
reussite complete sur le plan economique, il est particulierement recomiDande 
de revoir le projet dans son ensemble et d'entreprendre toutes les mesures 
possibles pour am~liorer la rentabilite economique du projet, voire le cout 
d'investissement du projet sans, bien entendu, compromettre l'exploitacion 
reguliere de l'usine. 

Les medures qui amelioreraient la rentabilite du centre de broyage 
~~raient eventuellement : 

- L'utilisation d'equipements plus simples c0UDJ1e des loco-pulseurs 
(au lieu du systane de tratnage des rames), des extracteurs a 
vibration (au lieu des exrracteurs a bande), etc; 

- La reduction des capacites de stockage en silo des matieres 
premieres, en etablissant des stocks a ciel ouvert qui ne 
necessitent pas des investissements importants; 

- La reduction des volumes de transport des matieres premieres 
de la station de decharement aux silos de stockages, en creant 
un stock de matieres premieres sous l'embranchement de la voie 
ferree~ augmentant ainsi la duree du transport des matitres 
premieres aux silos de stockage - ce qui ainsi permettrait de 
maintenir l'equilibre entre les capacites de manutention et 
la capacite de production de l'u~ine; 

- La reduction de la capacite d'ensachage de l'atelier de livraison, 
en augmentant le nombre des e~uipes de l'atelier; 

- La suppression des risques d'ensacher des ciments de qualites 
differentes, en etablissant un progtamme de livraison de ces 
differences qualites de ciment; 

- La remise a plus tard de tous invescissements qui ne sont pas 
des imperatifs pour l'exploitation du centre de broyage, 
comme la supp:ession de la troisieme rame de ~agons, des 
routes interieures de seconde ~mportance, etc. 

Il est aussi recommande a l'Office general des projets de Tambao de 
solliciter, de nouveau, l'assistance technique de l'ONUDI pour etre 
assiste et seconde dans les prochaines reunions de parachevement du 
projet de centre de broyage, dont la premier~ aura lieu au debut d'octobre 
1982 pour revoir la proposition revisee par la f irme FLS a la lumiere 
des comn:entaires du rapport, et dans les phases importsntes de la 
materialisation du projet du centre de broyage. 
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!. OFF?..E DE F .L. CUTTVl'U (1"T C' 
UA.A•U.a.•t. , ... .-tJ, 

A. Caracteristiques de l'offre 

L'offre de FLS pour la construction de l'ueine de broyage de 
clinker de Ouagadougou est presentee sous fonne de deux contrats separes 
un contrat de livraison et un contrat de construction complete par •me 
convenlion d'assistance technique et administrative. 

1. Le contrat de livraison 

Le contrat de livraison concerne les equipements, les machines de 
production, les pieces de rechange, divers plans et sch~s d'usine et 
la documentation techn:que qui seraient. fournis pa~ la firme FLS suivant 
le sch~ de procede de production et le plan d'implantation con~u par 
el le. 

Le contrat de livraison inclut l'ingenierie du genie civil 
et les constructions met~lliques ainsi que les etudes geotechniques et la 
formation professionnelle A l'etranger du personnel directeur de l'usine. 
Par contre, il exclut l'ingenierie relative anx infrastructures 
exterieures de l'usine de broyage et tous les travaux relatifs au genie 
civil autres que ceux d'ingenierie, la manufacture des charpentes 
metalliques et pieces de constrictions en t81e, les constructions de 
la ligne electrique d'alimentation et de l'embranchement ferroviaire 
de l'usine, les etudes hydrologiques et le montage de l'usine. 

Le contrat contient le schana de processus de production et le 
plan d'implantation d'usine con~u par FLS, les listes du materiel 
~entrant dans le cadre de la fourniture FLS preparees separ~ent 
pour chaque section de l'usine et donnant aussi le poids et le ~rix f.o.b. 
global du materiel relatif. A chacune des sections, les couts globaux du fret 
et des assurances couvrant le transport du materiel FI.S du lieu de fabrication 
au site de l'usine A Ouagadougou et les clauses sur les garanties de 
performance de l'usine et sur les conditions generales du marche. 

2. Le contrat de construction 

Le contrat de construction et son complement, la convention 
d'assistance technique et administrative relative aux prestations de 
la firme FLS, concernent la gestion et la surveillance technique de 
toes les travaux et de toutes les constructions du projet de l'usine 
qui seraient sous-traites A des entreprises locales ou etrangeres, ou 
qui seraient realises par des entreprises d'Etat, suivant des 
conventions A passer avec elles. Les travaux sous-traites seraient 
les travaux de geni~ civil et des infrastructures, A !'exclusion de celles qui 
sont exterieures A l'usine, les etudes hydrologiques et les travaux de 
montage des superstructures metalliques et des equipements techniques, 
electriques, etc. les constructi~nS de charpentes metalliqueR 
et les pieces de construction en tole et la ccnstruction de la route 
reliant l 'usine A la route Bobo··Dioulasso - Ouagadougou. Les travaux 
A realiser par des entreprises d'~tat sont : le genie civil et la pose 
des rails de l'embranchement ferroviaire de l'usine et la construction 
de la ligne de haute tension devant servir A l'alimentation ~lectrique 
de l 'usine. 
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Le contrat contient les devis relatifs aux travaux et aux 
constructions precedemment mentionnes qui sont prepares par la firme 
FLS elle-meme ou par les entreprises d'Etat et remis ~ FLS par 
l'intermediaire de l'Office general des projets de Tambao. 11 contient 
aussi un montant estimatif representant les primes d'assurance tous 
risques du chantier. 

Le coiit des prestations de FLS fixe dans le contrat pour la 
gestion du projet et pour la surveillance technique des travaux et de~ 
constructions du projet est compose de 10 % de tous les devis estimatifs 
des travaux et des ccnstructions, 10 % du montant das primes d'aosurance 
et du coiit du personnel FLS qui serait delegue A l'usine pour la gestion 
et la surveillance technique mentionnees ci-dessus po11r une duree de 
34 mois. Ce personnel FLS serait charge au8si de la formation professionnelle 
du personnel de l'usine au cours de la realisation du projet. 

Les montants du contrat de livraison et de la convention d'assistance 
technique et administrative soot donnes en couronnes danoises ; ils sont 
bas~s sur la situation econ0111ique a~' 19 fevrier 1982. De ce fait, ils 
seront sujets A des actualisations lors de la signature du contrat et de 
la convention, suivant des formules specifiees, en tenant compte des 
variations des indices de la conjonctu~e economique. 

B. Description de l'offre 

L'offre pour la realisation de l'usine de ~royage de clinker 
de Ouagadougou, de 150 000 t de capacite de production annuelle, 
a ete con~ue par FLS. Elle est partiellement en conformite avec les 
sp~cifications du cahier de charges du projet prepare par la Societe 
des ciments fran~ais en 1979. 

L'offre comprend : 

1. Une station de dechargement des wa9ons de mati~res zremier~ 

Cette station de dechargement des wagons de mati~res premi~res 
(clinker, gypse et ajout), pour rames de 27 wagons de 42,5 t de capacite 
chacun, comprend 

a) Un pcint de decharement : une tremie carree en acier 
de 9 m de c3te de 7 m de hauteur ayant une capacite de 
stockage approximative de 500 t de clinker, supportee 
par les murs d'une fosse en beton arme de 19 x 14 m s~r 
10 m de hauteur construite au-dessous de la voie ferree, 
approximativement au milieu de l'embranchement ferroviaire 
de l'usine. CetLe fosse est recouverte d'une toiture 
simple de 11 x 14 m sur 7 m de hauteur; 

b) Un syst~me de tratnage des rames de decharge. 
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2. Un syst~e de transport des matieres premieres 

Ce systeue de transport des matieres premieres va de la tremie de 
dechargemenc ~ux silo~ de stoc1<age. Il a une capacite de transport de 
300 t/h et il L.Jmprend 

a) Un extracteur de tr~ie A bande en caoutchouc type 1400-3. 
La cap~cite d'extraction est de 150 A 400 t/h; 

b) Un transpvrteur A bande, type GT 15 de 800 mm de largeur et 
700 mm d'~ntre-axes; 

c) Un elevateur A godets, A marche rapide - type 1000 x 362 x 
K 39, equipe d'un moteur de 90 kW; 

d) Un transporteur A bande en caoutchouc, type GT 15, de 
800 mm de largeur et de 22 m d'entre-axes; 

e) Un transporteur A bande en caoutchouc, depla~able et A 
marche reversible, type CT 15, de 800 mm de largeur 
et de 18 m d'entre-axes. 

Les trois premiers equipement~ sont installes dans la fOS$e qui 
se trouve sous la voie ferree; les deux derniers sont installes sur 
des ?Onts en charpente metallique reliant respectivement l'elevateur A godet~ 
au silo de clinker et ce dernier aux silos de stockage du gypse et des 
ajouts; ces ponts ne sont pas couverts. 

3. Des silos de qtockag~ de matieres premieres 

Les silos de stockage de matieres premieres sont construits en tole, ~ 
l'exception du silo de clinker dont seulement la bas~ est en beton arme. 

Le silo de clinker de 23 m de hauteur et de 14 m de diametre a une 
capacite utile de stockage de 5 000 t de clinker. 

Les silos de gypse et d'ajout qui sont identiques (le m de hauteur et 7 m 
d~ diametre) ont chacun une capacite de stockage de 500 t. 

Les silos sont dotes d'equipements de mesure, de controle et de 
depoussierage. 

4. L'a:elier de oroyage de clinker 

L'atelier de broyage de clinker, de 33 m de longueur, 11 m de 
largeur et 10 m de hauteur, a une superstructure en charpente metallique. 
Le broyeur a clinker de l 'atelier est A circuit ou,,ert, ty~e UNID.A.-1 26 
x 11 A attaque centrale par un reducteur de vitess~ SYMETRO, type 1050, 
entratne par un moteur haute tension de 810 kW et il est dote du systeme 
de virage pour l'entretien. 

L'alimentation Ju broyeur se fait par 3 extracteurs - doseurs 
gravimetriques, type DOSIMAT TSLF 80, soutirant des silos l~s matieres 
premieres, (le clinker, le gypse et l'ajout) et le~ deversant sur la 
bande alimentatrice en caoutch~uc du broyeur, type GT, de 400 m~ de 
largeur et de 56,00 metres 1'entre-axes. 
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Le transport du ciment produit par le boye~r aux silos de stockage 
se fait par une aervglissiere, type p 200/9, transportant la production 
du broyeur a un elevateur a godet HP 400 x 202 x A32 equipe d'un 
moteur de 11 kW. 

L'elevateur deverse le ciment produit sur de~x aeroglissieres, 
type P200/1.9 e~ P200/12, situes sur les silo3 qu'elles alimentent; 

Le refroidissement du broye•1r se fait par un systeme d'injection 
d'eau pulverisee 3 l'interieur du broyeur; 

Le depoussierage des gaz d'echappem.ent du broyeur se fait par un 
filtre a manche, type CEI-01-03; le ciI4ent recupere ~ar ce dernier est 
recycle a la premiere aeroglissiere de transport du ciment; 

La ca:mnande du systane de broyage est centrali.see sur un tableau 
de commande et de controle situe dans l'atelier. 

5. Trois si!os de stockage de cimcnt 

Ces silos, construits en tole, cle 10 m de diam~tre et de 22 m de hauteur 
ont une capacite de stockage unitaire de 1 500 t de ciment. Ils sont 
dotes d'equipements de mesure de controle et de depoussierage • 

• 
6. Un atelier d'ensachage et la livraison du ciment en sacs 

L'atelier, qui mesure 10 x 11 m sur 28 m de ~auteur, est construit 
en charpente metalliqu£ et contient une ensacheuse rotative, type RU 12, 
d'une capacite d'ensachage de 120 t/h de ciment ou 2 400 sacs de ciment 
de 50 kg chacun. 

L'alimentation de l'ensacheuse en ciment provenant des silos de 
stockage se fait par l'intermediaire de deux transporteurs a vis en 
lignes, type PT 600 85 x 14 et PT 630 85 x 22, suivis successivement 
par un ~levateur a godets, type HP 630 x 312 A 24, equipe d'cn moteur 
d~ 30 kW, d'une aeroglissiere, type E 315/3, et d'un tamis rotatif, 
type KC 80 x 250. Le ciment ainsi transporte et tamise est debi~e 
Aune Jes deux tremies de l'ensacheuse prevue pour pouvoir encacher 
deux qualites differences de ciment. 

Le chargement des sacs de ~iment aux camions se fait par deux 
oandes de dechargement mohiles recevant les sacs debites par l'ensacheuse 
par l'interm~diaiie de deux bandes transporteuses consecutives, type 
GS 600 x 5,6 et GS 60J x 20. 

7. Divers autres batiments 

L'offre comporte divers a~tres batiments : un atelier 
d'entretien a~ec magasin de pieces de rechange, u~ batiment pour 
l'administration et le laboratoire de l'usine, un batiment social pour 
la cantine, le vestiaire et les installations sanitaires de l'usine et u~e 
loge de gardien couvrant respective~ent des surfaces de 142, 370, 
180 et 17 m2. Tous Les ba~iment~ ont leur superstructure en charpente 
metallique. 
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8. Les infrastructures de l 'usine 

Les canalisations de drainage et les route~ sont limitees par 
la cloture de l'usine. 

9. Les engins roulant de l'usine 

Ils sont composes de 12 camionnettes, 2 chariots elevateurs et 
une balayeuse. 

10. Filtres a manches individuels 

Dans le projet, la protection contre la poussiere s'effectue 
au moyen des filtres a tDB.nches individuels repartis aux endroits OU 
des anissions de poussiere exit.tent. 

C. Auaiyse de l'offre 

L'usine de oroyage de clinker de Ouagadougou serait la premiere 
etape du projet d'etablissement d'une industrie du ciruent en Haute-Volta. 
Les etapes successives '1c·r? .;nt, eventuellement, l' extension de l 'usine 
de broyage e~ l'i~t~gration d'une unite de production de clinker a 
l'usjne de broyage. Le dernier point etant etroitement lie a la 
construction de la ligne de chemin de fer Ouagadougou - Tambao -
Tin Hrassan, l'unite de production ne pourrait etre entreprise avant 
la mise en service de cette ligne. 

L'offre de FLS ne COucerne que la premiere etape et ne prevoit pas 
toutes les eventuelles extensions. En effet, le plan d'implantation 
du p=ojet prevoit seulement le doublement de l'atelier d'ensachage 
et de chargement des camions. 

pour 
Il aurait ete souhaitable d'avoir dans le projet des previsions 

- L'extension des capacites de stockages de matieres premieres; 

L'extension de la capa~ite de broyage par addition d'un ou 
plusieurs broyeurs; 

L1 extension de !'expedition de l'usine par addition des stations de 
char.gement de sacs ou wagons et de .:iment t!n vrac aux camions 
et wagons-citernes; 

- L'integration d'une unite de production de clinker a l'usine 
de broyage; 

La future SOUS-Station prinCip8 le d I a limer.tatiOU en energie elec trique 
de l'usine. 
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En ce qui concerne le projet proprement dit, il aurait aussi ~t~ 
souhaitable d'avoir, avec le projet, des schanas d~taill~s des div~rses 
installations de l'usine de broyage et d'avoir dans l'offre du projet les 
poids et les prix unitaires des ~quipements et des machines faiaant partie 
de la fourniture de FLS. 

En Jutre, il aurait ~t~ arpr~ciable aussi d'avoir dans le projet des 
solutions alternatives, particulierement en ce qui concerne le stockage 
des matieres premieres. 

1. Le d~chargement des wagons 

Le systeme de d~chargement des wagons, qui inclut aussi le transport 
des matier·.s premieres aux silos de stockage, con~u par la firme FLS en 
conformit~ avec les sp~cifications du cahier de charges du projet, a une 
capacite de d~chargement et de transport de 300 t/h de matieres rremieres. 
Cette capacite permet de d~charger l 147,5 t de matieres premieres d'un~ rame 
complete de 27 wagons et de les stocker dans les silos respectifs en 6 h 
de manutention. Ainsi, elle permet, avec les trois rames du projet qui 
completent leur rotation en cinq jours, un appro~isionnement r~gulier en 
matiere6 premieres de l'usine avec une cadence maximale d'une rame tou~es 
les 40 h. 

La capacit~ de d~chargement et de transport du systeme est une 
capacite reldtivement ~levee qui necessite des ~quipements lourds et 
on~reux; son taux d'utilisation n'est que de 15 %. C'est un taux 
assez bas. En plus, les arrets intempestifs du systeme pendant le 
d~chargement des rames, pour n'importe quelle raison (coupure 
de courant, blockage du systane, d~faillance d'un equipement, 
intemperies, etc.) compromettront la regularite de l'approvisionnement 
en matieres premieres de l'usine ou, autrement dit, le programme de 
production de l'usine. 

Bien que la tremie collectrice des matieres premieres du systeme 
situ~ au-dessoua de la voie ferr~e de l'embranchement et qui a une 
capacite approximative de stockage de 500 t de matieres premieres 
puisse jouer un r8le de volant contre lea arrets intempestifs d'une 
duree d'envirofi une heure, ce volant dans bien des cas s'avererait 
insuffisant. 11 P.n decoule que, pour obtenir une exploitation reguliere 
de l'usine, il est indispensable de trouver des solutions preventives 
contre les arrets intempestifs du systeme de d~chargement des wagons 
et du transport des matieres premieres aux silos de stockage respectifs. 

Cea solutions eventuelles peuvent etre : 

a) La mise en service de 27 wagons supplementaires (c:>Ut estimatif : 
2 millions de dollars). Les rames en circulation ~changeront 
sur l'embranchement leur wagons charges avec les wagons decharg~s 
de la rame precedente. Ces 27 wagons racourciraient la periode de 
rotation des rames en circulation mais, par contre, augmen~eraient 
considerablement (de 6 h A 40 h) la duree de dechargement des 
wagons de toutes les rames et en meme temps celle du transport 
des matieres premieres de la tremie collectrice aux silos de 
stockage respectifs. 

-1 



- 15 -

b) La prolongation de la trt!mie collectrice de matiere premi~re 
install~e au-cessous de la voie ferr~e de l'embranchement pour 
augmenter sa ca~acit~ de stockage de 500 t de matieres premieres 
l approximativem~nt 2 000 t (cout estimatif: un million de 
dollars). Cette prolongation racourcirait aussi la ~riode 
de rotation des trois r&mes du projet et elle augmenterait 
consid~rablement la dur~e des matieres premi~res de la tranie 
aux silos de stockage respectifs (de 6 h A 40 h). 

Ces solutions racourcissent la p~riode de rotation des rauaes, 
facilitent le d~chargement des wagons, A tel point que meme la suppression du 
systane de trainage peut etre envisag~e. Ce qui est plus important encore, 
c'est que ces solutions r~duisent consid~rablement (de 300 t/h A 50 t/h) la 
capacit~ de transport des matieres premieres de la tr&iie collectrice aux 
silos de stockage respectifs, tout en gardant, une s~curit~ de marche 
importante qui pr~vient facilement les arrets de toutes natures. 

La r~duction substantielle de cette capacit~ de transport att~nuerait les 
disproportions existantes entre les capa~:t~s de transports des ~quipements de 
l'usine, simplifierait de beaucoup cous les ~quipements du syst~e et 
permettrait ainsi des lconomies tres importantes dans l'investissement du 
projet. 

2. La tr~ie de matieres premieres 

La tr~ie de matieres premieres situ~e au-dessous de la voie ferr~e, au 
milieu de l'embranchement, a, selon le contrat de construction, une capacit~ 
de stockage approximative de 500 t de ma'.Leres premieres. Cependant, on 
arrive 1 une capacit~ moindre (presque la moiti~ pour la meme tr&iie) selon 
les plans de coupes transversales du projet. Ce point doit ~tre clarifi~. 

3. L'extracteu~ de la trenie de matieres premieres 

Un extracteur dot~ d'une bande de caoutchouc est pr~vu dans le projet. 
La bande pourrait etre prmnatur&ient endommag~e du fait que les matieres 
premieres contiennent presqae toujours des morceaux de ferraille. 

Il est recomman6~ de munir l'e~tracteur d'un tablier m~tallique. 

Un extracteur A vibration serait une solution alternative. 

Il est aussi recomma~.d~ d'inataller un collecteur magn~tique de ferraille 
pour pr~venir l'endommagement de toutes les bandes en caoutchouc qui se 
trouvent en ava! de l'extracteur. 

4. Le transport des matieres premiere' 

Le transport des matieres premieres de la tc~mie collectrice de 
d~chargement des wagons aux silos de stockage des matieres premi~res se fait 
par des transporteurs A bandes, dont un est d~pla~able et A marche r~versible, 
et d'un ~l~vateur A godets. 
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Pour simplifier le systane de transport et pour privenir les causes 
d'arret du syst~e, il est recoonandE de substituer le t~ansporteur dEpla~able 
A bande par un OU plusieurs transporteurs simples et fixes OU meme par un 
syst~e de goulottes. 

Les transporteurs sont installis sur des ponts en charpente 
mEtallique sans toiture. Cependant, les avantages qu'off~ent des 
toitures couvriraient largement le coiit de ces dernieres. 

5. Le stockage des matieres premieres 

Les capacit~s de stockage des silos d~ matieres premieres privues 
dans le projet couvrent les besoins en clinker, gypse et en ajout de 
1 1 usine de broyage pour une pEriode de 10 jours, en pleine capacitE 
de prod~ction. Compte tenu de la cadence d'approvisionnement en matieres 
premieres, on peut dEduire que ces capacitEs de stock.age des silos 
sont tres largement suffisantes pour l'exploitation de l'usine de broyage 
au regard de la p~oduction privue dans le projet. Cependant, il est 
rec0111Dand~ de privoic une aire de stoc~ge de matieres premieres A ciel 
ouvert, dans l'usine, pour privenir toutes les iventualit~s futures 
d'exploitation telles que l'appr~visionnement d'une rame compUte de 
gypse, arrets non pr~vus du broyeur pour une pEriode adsez longue, etc. 
Le stockage des matieres premi~res A ciel ouvert, qui se fait g~~iralement 
sur le sol nu, ainsi que leur reprise du stock peuvent etre realis~s avec 
des iquipements si.?nples sans n~cessiter des investissements importants. 
Il est aussi recommand~ d'installe~ un concasseur de petit~ capacitE 
(environ 5 A 10 t/h) pour concasser lea formations de boules qui peuvent 
se produire dans le stock de clinker A ciel ouvert et, iv.antuellement, po11r 
concasser le gypse. 

6. La conception des silos de stockage 

D'apr~s lea plans et lea coi•pes transversales du projet, les silos 
de stockage de matieres prer.iieres, A !'exception du silo de c~inker qui 
a un fond en b~ton, sont cont;us completement en t3le. Ils ont des 
toitures ~t des tr~ies d'extraction tronconiques. Cette c~nception 
est simple et rationnelle; elle riduit les duries de constluctior. des 
silos; en outre, elle permet la complete utilisation de la capaciti 
des silos, l'Ecoule111ent rEgulier des matieres premieres pendant leur 
extraction et e1a1pecbe les accumulations de poussieres et d'eau sur les 
silos. (Le contrat de construction mentionne des toitures plates pour 
les silos de gypse et d'ajout. C'est un point A clarifier). 

Comme mentionnE plus haut, les capacit~s de stockage sont elev~es. 
Les r~ductions de ces capacit~s par 14 di~inution des haute~rs des silos 
simplifieraient le syst~e d'alimentation des silos et rendraient les 
op~rations du broveur plus r~gt~lieres. En effet, le stockage du 
clinker froi~ et humide et du gypse concass~ dar.s des siloa de grandes 
capacit~s cause des blocages de silos qui compromectent la r~gularit~ 
de l'exploitation. Ce~ blocages sont due A des bouled de clinker ou 
de gypse qui se forment particulierement dans la pa,·tie inft!rieure 
des silos sous les effete de l 'hun. 'dit~ et de la compaction. La force 
de compaction est proportio~nelle A la hauteur du silo. Pcur pr~venir 
ces formations de boules dans le silo de clinker, qui est coni;u a•1ec un 
fond plat en b~ton, il est recommand~ de le concevoi~ aussi avec un 
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fond tronco~ique en b~ton. Ainsi, en meme temps, on ~conO!lliserait une 
quantit~ appr~ciable de tale ~paisse sans compromettre la capacit~ 
utile du silo en question. 

7. L'atelier de broyage de clinker 

Le projet d'atelier de broyage de clinker con~u en conformit~ 
ave~ les specifications du cahier des charges du projet comprend des 
~quipements robustes et relativement simples. Cependant l'oifre ne 
fournit pas les d~tails spfcifiques de l'atelier en question, tels que 

La r~partition des compartiments du broyeur; 

La charge en corps broyants du broyeur; 

Le sch~ de principe d'instrumentation d~ broyeur; 

Le schlma de prin~ipe d'injection d'eau de refroidissement 
du broyeur; 

Le sch~ de principe du r~se~u d'air ccmprim~ de l'atelier. 

En ce qui concerne le systeae de refroidisse?nent interne du moulin 
par injection d'eau, bien que la description de l,offre ~c~cise que le 
broyeur sera dot~ d'un systeae de refroidiasement, le co:1trat de 
livraison ne contient pas les ~uipements n~cessaires po~r ce systane. 

En ce qui concerne les extracteurs-doseurs du broyeur ~qui~s de bandes 
extractrices en caoutchouc, ils soot des ~quipements robustes et 
relativement simples; cependant., pour obtenir d'eux une bonne 
performance d'extraction, il faudrait !t~e assur~. en premier lieu, 
que lea matilres premi~res ne contienn~nt pas des morceaux de ferraille 
qui peuvent facilement endommager lea bandes extractrices en caoutchouc. 

En ce qui concerne le moteur ~lectrique d'attaque ~~ broyeur, 
il est recommand~ d'avoir une marge de s~curit~ de l'ordre de 10 % 
pour pr~venir les surcharges du moteur pouvant provenir de la qualit~ 
du clinker l broyer et, particulilrement, de la chute de tension du 
cuurant ~lectrique. 

8. Le transport du ciment 

Le systmne de transport du ciment de l'atelier de broyage aux silos 
de stockage pr~vu dans le projet, qui comprend des a~roglissilres et un 
~l~vateur l godet, est un syst~e simple, robuste et facile l entretenir 
et A utiliser. Par contre, ce syst~e exige une disposition s~ciale 
des silos de stockage du ciment par rapport au broyeur de c~inker, qui 
r~duise au minim\.Ul la distance entre !e premier tilo de stockaie et 
la chute de dechargement du ciment du broyeur; anai, il ~limine 
d'office toutes autres alternatives de disposition de l'atelier de 
broyagc par rapport aux silos de stock.age qui peuvent apporter des 
avantages pour !'exploitation de l'usine envisag~e et pour lea 
amenagements des extensions futures de cette derni~re. 
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Des solutions alternatives pour le transpnrt ch~ ~i'!!.~'lt tfu br0y<e1.!!' 

aux silos de stockage prevoyant des transporteurs ! vis ou des pompes 
pneumatiques ecarteraient l~s silos de stockage de l'atelier de 
broy&ge et, ainsi, elles separerai~nt les silos Q~ stock.age du ciment 
de l'expedition de l'usine de l'atelier de broyage et faciliteraient 
les livraisons de ciment en sacs et en vrac de l'usine. 

Il faut noter que les coiits d'investissements et d'entretien des 
syst~es de transport equipes de pompes pneumatiques sont, en general, 
moindres que celui qui est propose; par cont re, leur frais d' exploitation 
sont plu~ eleves. 

9. Le stocuge du cime!lt 

Le projet de l'offre prevoit une capacite totale de stockage 
du ciment de 4 500 t, ce qui permet l l'usine de stocker sa production 
de neuf jours et garantit une bonne securite d'exploitation. 

D'apr~s le plan d'implantation, la dispcsition des trois silos 
de stock.age de ciaent, de capacite unitaire de 1 500 t, est en equerre; 
par contre, dans le scheaa de production, il est en ligne droite. 

Il faut noter qu'une disposition pr~voyant des silos alignes, en 
ligne droite, necessite moins d'equipments de transport pour alimenter. 
ces silos et pour collecter le ciment extrait de ces derniers que 
lorsque la disposition est en equerre. 

Le. projet prevoit des silos de stockage l toiture plate. Couae 
il a dejA ete mentionne, les silos l toiture tronconique offrent des 
avantages suppl~entaires. 

Ce sont des points l clarifier. 

10. L'atelier de livrais~u del'usine 

L'offre pr~voit, pour l'atelier de livraison de l'usine, deux 
stations de chargement de sacs de ciment aux camions qui sont alimentees 
par une ensacheuse de capacite d'ensachage de 120 t/h de ciment (soit 
2 400 sacs de ciment de 50 kg chacun). Elle ne prevoit pas de station 
de chargement de ciment en vrac en camions-citernes. i.a capacite 
d'ensachage prevue est le double de celle donnee dans les specifications 
du cahier des charges da projet. Elle permet A l'usine d'ensache~ 
tout~ la production hebdomadaire maximale en cinq jours d~ six heures 
de travail. C'est une capacite tr~s elevee. 

Il est rec0111Dande : 

a) De revenir sur la capacite d'ensachage initialement prevue 
pour le projet; 

b) De munir l'usine d'une station de chargem~nt du ciment en vrac 
de tr~s simple conception, qui pourrait se realiser par un chargeur 
simple installe sur la paroi laterale d'un silo de stockage de =iment, 
avec peu d'investissement; 
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c) De supprimer un des deux silos d'alimentation de l'ensachage 
qui n'est pas indispensable pour la livraison de deux qualites 
differentes de ciment; 

d) De prevoir, d~s maintenant, dans le project les emplacements pour: 

Le doublement de l'atelier d'ensachage; 

Le doublement des stations de chargement des sacs de ciment 
dans les camions; 

Une no~velle station de chargement du ciment en vrac dans 
des camions et dans lcs wagons-citernes; 

One nouvelle station de chargement de sacs de ciments dans 
des wagons; 

Un atelier de palettisation par couverture en plastique 
thermo-retrecissable, qui faciliterait beaucoup les expeditions 
en g~os tonnage et 1 longue distance soit par ca~i~~s, soit par 
rail. 

ll. ~ent de !'installation electrique du projet 

L'offre inclut les listes des equipements electriques de distribution 
de force motrice, d'instrumentation et de contr8le faisant partie de 
la fourniture de la firme FLS. Ces listes ne contiennent pas les 
s~cifications principales des equipement~ telles que le type de protection 
et d'isolation et le nombre de revolutions par minute des moteurs, le 
type et 4a puissance de coupure des disjoncteurs, le type et la 
capacite de d~rrage par heure des d~rreurs de moteur, le type, 
la capacite des transformateurs et leur protection, etc., qui sont 
des specifications deteI"l?linantes de l'equipement. La liste des moteurs 
n'est pas compl~te; quelques moteurs de l'equipement ont ete omis, 
comme les moteurs de ventilateurs de compresseurs, etc. 

Le contrat de construction ne donne pas les specifications de 
montage des installations electriques. Il mentionne seulement que les 
cables seront pos~s directement en terre et non dans des caniveaux 
OU sur des chemins de cables aeriens. 

Tous ces points doivent etre eclaircis. 

12. La distribution d'eau 

L'offre ne fournit pas les sch~s de principe des reseaux d'eau 
industrielle, domestique et potable. Par contre, elle donne une liste 
de materiel pour les installations de distribution d'eau consistant 
seulement en deux pompes, un reservoir et des tuyauteries avec accessoires. 
Ces points doivent ~tre eclaircis. 

a 
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13. La distribution d'air comprim~ 

Le sch&ia. de principe du systane d'air comprim~ de l'usine n'est 
pas donn4 dans l'offre. A partir des donn4es de l'offre, il est difficile rle 
romprendre le syst~me de distribution d'air comprim~ 
adopt! dans le projet. 

14. Les batiments de l'administration, du laboratoire et des services sociaux 

Les bitiments pr4vus dans l' offre pour l' adminstration de l 'usine, 
qui abritent aussi le laboratoire et les services sociaux, ccuvrent 
ad,quatement les ~esoins en bureaux, salle de r~union, toilettes, 
douches et cantinE.. de l'usine envisag~e. La superficie du laborato~re 
est suffisante pour le centre de broyage. L'4quipement, le mobilier 
de ces bitiments font partie de la fourniture de la firme FLS. L'offre 
ne four~it pas ces d4tails concernant 1'4quipement et le mobilier en 
question, qui seraient nfcessaires pour les 4valuer. 

15. Les ateliers d'entretien et le magasin 

Les ateliers d'ent=etien et le magasin de pi~ces de rechange d~ 
l'usine con~us et 'quip4s par la firme FLS sont ad4quats pour les travaux 
d'antr~ti~n et de rfparation m4canique et 4lectrique des 'quipements du 
centre de broyage et pour emmagasiner les pi~ces de rechange et les 
mat~riaux de consoumatio~ de l'usine. L'offre donne des listes ditaill,es 
de la fourniture des ~quipements des ateliers et du magasin. 

16. Les engins mobiles 

L'offre du projet d'usine donne seulement la liste des engin' 
mobiles qui seront fournis par la firme FLS. Elle n'indique pas les 
fonctions auxquelJ.es ces engins seront destin's E..t elle ne fournit 
pas la documP.ntAtion relative A ces engins. 

A premi~re vue, il semblc que le nombre des camionnettes est 
exag4r4 et que le pare d'engins mobiles man~ue de tracteurs-chargeurs. 
Ces points sont A 4claircir. 

17. Les pi~ces de rechan~';i! 

L'offre donne le poidA total et la valeur totale des pi~ces de 
rechange m4canique et 4lectrique qu'elle dit ~tre de premi~re 
n4cessit4. Pour 4valuer les pi~ces de rechange, il est indispensable 
d'avoir des listes dftaill,es groupant les pi~ces de rechange et 
d'usure importantes. 

On ne comprend pas que l'offre ne pr,voye pas les mat,riaux de 
consoamation courantes du centre de broya6e pou·: u.ne ann'e au minimum 
(huiles, graisses, corps broyants, etc.). 

Cea points sont A 'claircir. 
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18. Les travaux de g~nie civil 

Les tra~aux de genie civil qui seront conduits par la firme FLS 
Se limitent a l'interieur de la cloture de l'usine, y compris la Cloture. 

Les quantites estimatives des travaux de g~ni~ civil sont donnees 
dans le contrat de construction de l'offre. L'etendue definitive de 
ces travaux n2 serait. connue qu'apr~s la realisation du projet complet 
de genie civil se basant sur les etudes geotechniques du terrain. 

D'une fa~on generale, la firme FLS con~oit les superstructures 
~u bitiment et des ateliers en charpente metallique, las silos en tole 
et les fondations en beton arme. C'est une conception simple, rationnelle 
et qui reduit le temps de realisation du projet. 

19. La formation professionnelle 

L' organigramme propose ~r la firme FLS pour l' ell:ploitation 
du centre de broyage comprend 100 persoLnes dont quatre cadres 
supericurs avec leur secretariat et approximativement 90 salaries 
comprenant des ingenieurs, des contremattres, des ouvriers qualifies 
et des manoeuvre&. 

Pour la formation professionnelle de l'exploitation, FLS 
prevoit : 

La formation professionnelle a i'etranger pour huit ingenieur~ 
de l'usine; 

La formation professionnelle sur place du personnel technique 
de l 'nsine par les huit ingenieurs prealablement formes 
l l'etranger, sous la supervision de l'equipe d'assistance 
t_~hnique et administrative de FLS deieguee A l'usine pendant 
la realisation du projet et la mise en service des instal~ations 
de l'usine. 

L'organigra11111e propose du centre de broyage ne donne pas de precisions 
sur la qualification du personnel ~ employer ni sur les fonctions auxquelles 
ce personnel serait assign~ ni sur la repartition de ce personnel aux 
equipes de l'usine. 

A premi~re vue, il semble que le nombre de personnel de !'exploitation 
et c.elui des ingenieurs soient relativement eleves pour le centre de 
broyage envisage. 

De ce fait, une revision de l'organigramme est recommandee. 

20. Le prograane de realisation du projet 

L'offre de la firme FLS prevoit, A partir de la aignature du contrat 
24 mois pour la realisation de projet de centre de b~oyage. La livraison 
du materiel FLS se realiserait dans les premiers 16 mois du contrat. 
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Coeapt~ tenue de l'envergure r~duite et de la conception simple du 
projet, il semble que ces duries pourraient etre riduites de quelques 
mois. 

21. La gestion du projet 

L'offre de 12 firme FLS pr~voit pour la gestion et la formation 
professionnelle du personnel sur place un peraonnel technique de la firme 
FLS, dil~gui dans le cadre d'un contrat d'assistance technique et 
administrative, de 100 hommes-mois r~partis sur 24 moi~ (soit la dur~e de 
r~alisation du projet). Cette assistance reprisente, en moyenne, la 
pr~sence continuelle pendant la durie iu projet de quatre personnes 
techn~quement qualifiies de la firme FLS dans le chantier-chiffre 
qui peut ~tre considiri COllllle ~tant assez ~levi si on tient compte 
de l'envergure riduite et de la conception simple du pLojet du centre 
de broyage envisag~. 
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Tableau des inveatiaaement• de l'uaine de broyage 

Fouruiture FLS en CD en FCFA e:i FCFA en dollar• en % 

Equipement de production 16 ll2 618 379 1 995 11,8 
Equipement des services g6~6raux 8 878 340 738 l 099 6,5 
Equipe11ent 6lectrique 7 173 275 300 888 5,2 
Pilces de recha!!le 2 819 -108 192 349 2J..!. 
Sous-total fourniture FLS - 34 982 l 342 609 4 331 25,6 
(f.o.b.) 
lret et assurances 3 945 151 ,'.JJ 488 ..b! ~ 

Total fourniture FLS (c.i.f.) 38 927 l 494 018 ~ 28,5 

Constructions inte~-nes 
Constructions m6tallique 22 42.0!.I 8E-O 480 2 776 16,4 
"nie civil 702 140 702 140 2 265 13.4 
Montage 19 593 751 979 2 426 14,4 

Total des constructions d'usine 420I"j. 302 140 2 314 599 7467 44,2 

Cuu.a ~~u~ tiuw ut•·i'UG• 
Lisne flectrique haute tenaion 58 000 '58 000 187 l,l 
Eabranch ... nt du ch .. in de fer l 420 33 000 87 500 2.82 1,7 
Route de connection l la route nationale 90 !>00 90 000 290 l,7 

Total des constructions uternes l 420 181 000 235 500 _21! ~ 
Assurances 

Total des assurances 72.8 27 940 90 0,5 

Prestatiou FLS 
Ins6nierie de g6nie civil 8 604 330 222. l 066 6,3 
loraation du personnel 906 34 772 112 0,7 
Etudea hydroloaiques 500 !.9 190 62 0,4 

Gestion du erojet 18 903 57 000 782 497 2 524 14,~ 
Total des prestations de FLS 28 913 57 000 l 166 681 rm .. 2, 

Grand total des 
investiuaenta 112 001 940 140 5 238 738 16 899 100,0 

!,1 Les aontants aoulignis aont des devis. 

Prix uni ta ire d' investiuement 1 la tonne annuel.le install6e 112,66 dollars 
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II. ASPECT FINANCIER DU PROJET 

A. Couts des investissements 

Le colit des investissements A faire pour realiser le projet de 
l'usine de broyage con~u par FLS s'el~ve A 5 238 738 000 FCFA, ou 
16 899 000 dollars. Ce montant represente un prix unitaire d'investissement de 
34 000 FCFA ou 112,66 dollars/t/an de la capacite de production installee. 
Les coilts de divers investissements A faire pour realiser le projet 
sont donnes dans le tableau. 

Le colits indl.ques dans ce tablea1 sont repris des documents ie 
l'offre de FLS. Les couts de la fourniture et de la prestation de 
devraient ~tre revises suivant les indix de conjoncture economique 
lors de la signature du contrat definitif. Les couts des constructiouF 
sont bases sur des devis faits ou re~us par FLS. Ces devis sont · 
relatifs aux travaux A realiser par des entrepreneurs OU par l'Etat 
sous la surveillance d'agents nationaux voltai:ques. 

Le tableau ne contient pas le cout de l'achat des wagons prevus 
pour le transport des mati~res premi~res, car cet achat se ferait 
separ&lent en utilisant l\ll credit qui lui serait specialement destine. 

Le tableau ne contient pas d'imprevus. 

Du contenu de ce tableau on peut deduire que : 

Le cot1t unitaire d'investissement de la capacite de production 
annuelle installee pour le projet est relativement eleve. En effet, 
le cot1t d'investissement d'une usine de broyage represente moins du 
tiers de celui d'une cimenterie compl~te. 

- ·Le coQt unitaire d'investissement de la capacite de 
production annuelle installee des cimenteries completes atteint 
des montants eleves, voire non economiques pour les usines 
de petite capacite de production. Cela provient du cout 
des infrast::uctures, des equipements et des installations 
indispensables au procede de fabrication et qui ne dependent 
pas de la capacite de production de la cimenterie. Pour une 
cimenterie de capacite de production de 150 000 t/an de ciment, 
le colit unitaire d'investissement devrait se situer entre 
240 et 300 dollars. Ce qui am~nerait le cot1t unitaire d'une 
usine de broyage, A un montant qui se situerait entre 80 et 
100 dollars. 

Le cot1t des prestations de FLS e3t Ueve, il atteint 
22,3 % du coat total de l'investissement. En effet, la pr~station 
d'ingenierie de genie civil atteint 6,3 % de l'investissement 
total. Si on la compare seulement au cout total des t~avaux de 
genie civil et de construction metallique, on arrive a 21, l %. 
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Le cout de la prestation de gestion du projet s'~l~ve a 14,9 % 
du coUt du pr~jet. C'est un pourcentage assez ~lev~. La 
prestation de gestion du projet est calcul~e en retenant 10 % 
sur le devis des travaux que FLS devra conduire ou superviser= 
auxquels s'ajoutent les frais du personnel FLS affect~ au 
chantier. 

Il faut noter que les devis de ces travaux pr~par~s soit par 
FLS soit par dP.s agents nationanx contiennent aussi le transport, les 
assurances et bien entendu des impr~vus qui seront certainement sujets 
a des ajustements en qua~tite aussi bien qu'en V8leur. 

Il faut aussi noter que les travaux realis~s par les agents 
nationaux seront, en premier lieu, supervis~s par eux-memes. 
Ces points doivent etre revus. 

B. Fioancement du p~ojet 

La solution apportee par FLS pour le finance.nent du pr~jet prevoit que 
le tiers de l'investissement total a faire pour la realisation du projet 
de l'usine de broyage sera couvert par le capital social de la CIMAT et 
les deux tiers par : 

a) Un credit d'etat a ~tat, a long terme et sans int~rets, 
entre la Haute-Volta et le Danemark, d'approximativement 
80 millions de DKr (10 millions de dollars), d'une duree 
de 50 an~es avec une ~riode de grace de 10 annees, couvrant 
environ 47 % de l'investissement total. 

Ce credit sera accorde par DANIDA (organisme danois de 
d~veloppement international), apr~s !'approbation du projet de credit 
par le parlement danois. 

b) Un emprunt a moyen terme, avec un int~ret annuel d•1 l~ %, d'une 
duree de huit ans, sans periode de grace. 

Le credit sara obtenu aupr~s de l'IFU, (Fonds pour l'industrialisation 
des pays en developpement) avec des bases conventionnelles de 
credit. L'IFU pourrait eventuellement aus~i participer au 
capital social de la CIMAT. 

Il faut noter que le financem~nt de l'achat d~s wagons pour le 
tranaport du clinker par rail A J'usine n'est pas inclus dans le projet 
de financement de FLS. Il serait realise par un contrat de credit-bail 
de 6 millions de dollars, A etablir entre la CIMAT et la Banque islamique 
de developpement. Le remboursement se ferait en 14 versemeats semestriels 
de 660 000 dollars chacun, dont le premier commencerait un an et demi 
apr~s la signature du contrat de credit-bail relatif aux wagons. 

Il faut aussi noter que la Banque islamique de developp~ent a montre 
son interit pour une participation d'environ 20 Z au capital social 
de la CIMAT. 

Il ressort des paragraphes pricidents que le probl~e de 
financement du projet de l'usine est en voie d'itre risolu. 
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III. PROPOSITION DE LA FIRME ALBORG-PORTLAND COHCF.R.NANT LA GESTION DE L'USINE 

La proposition de la societe danoise Alborg-Portland pour la gestion 
de l'usine de broyage d'Ouagadougou pendant la mise en 111.'.lrche et pendant 
les cinq premieres annees d'exploitation de l'usine comprend la gestion 
techaique, administrati~e et financiere de l'usine et aus~i la formation 
du personnei local. 

La preposition prevoit, pour la gestion de l'usine et la formation du 
personnel local, une equipe permanente d'Alborg-Portland comprenant : 

Un directeur general 
lln directeur technique 
Un directeur financfor. 

Le montant annuel du contrat eventuel, compte tenu des divers frais A 
engager pour l'equipe de ge~~ion, se monte A 180 millions de FCFA (soit 
586 000 dollars). 

La proposition d'Alborg-Portland a ete completee par une etucie 
d'exploitation et de rentabilite de l'usine de broyage. Cette etude, basee 
sur des promasses de diverses societes privees, entreprises d'Etat et du 
irouvernement et sur d£ hvnotheses rea!istes d'Alborg-Portland, montre qui'! la 
;entabilite de la future ~sine pourrait atteinrlre un nii1eau acceptable. 
De toute fa~on, l'etude d'Alborg-Portland devrait ~tre reajustee apres 
la mise au point des parties techniques et financieres du projet. 
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IV. CONCLUSIONS 

A. Approvisi?nnement en clinker 

Des etudes iaites par FI.S et Alborg-Portland relatives A 
l'approvisionnement en clinker de l'usine de broyage de Ouagadougou, il 
s'av~re que la solution economique residerait dans l'achat de clinker charge 
sur les wagons A Abidjan en passant un marche avec les usine& de broyage de 
clinker ivoiriennes. Bien que l'approvisionnement en clinker de l'usine de 
broyage de Ouagadougou par l'intermediaire des usines de broyages ivoiriennes 
soit, pour le moment, et pourrait etre, dans le futur, la solution economique, 
il serait tout de mene prudent, en ce qui concerne l'usine de broyage de 
Ouagadougou, d'avoir, les cas echeant, une possibilite d'approvisionnement 
direct sur le marche international, sans passer par l'intermediaire des 
societes ivoiriennes, pour ne pas etre compl~tement tributaire des 
comportements de ces usines soeurs. 

B. Transport du clinker 

Le projet prevoit trois rames de 27 wagons chacune pour le transport de 
150 000 t/an de clinker par rail, d'Abidjan 1 Ouagadougou. Il prevoit 
aussi, avec une t.iarge de securite , cinq jours pour la rotation compl~te 
d'une rame, Abidjan - Ouagadougou - Abidjan. Les durees de chargement 
et de dechargement des wa~ons, de 12 et 6 h respectivement, sont incluses 
dans les cinq jours. Avec la rotation prevue, ces trois rames de 27 wagons 
chacune ont une capacite de transport de 247 860 t/an de clinker, soit 65 % de 
plus que la capacite annuelle de production de l'usine. (La capacite de 
transport d'un wagon est de 42,5 t). Le ca~cul montre que deux rames 
de 27 wagons suffiraient, avec une marge de securite de 10 %, a couvrir 
les besoins de c~inker de l'usine de broyage. Autrement dit, la capacite 
de transport de ces deux rames atteindrait 165 000 t/an de clinker. 

11 fa1.'t noter que l' '1Sine de broyc.ge ne produira pas A pleine 
c~pacite pendant les ~remi~res annees d'exploitation et que l'achat des 
wagons pour une rame suppl~entaire peut toujours se realiser le moment 
voulu et dans un delai relativement court. Il faut aussi noter que l'econom•.e 
realisable dans l'investissement de l'usine par la suppression d'une rame de 
'27 wagons est de l.' ordre de deux millions de dollars - ce qui represente 
environ 10 % de l'investissement total. 

C. Assistance technique de l'ONUDI 

Il resso~t de ce qui prec~de que l'Office general des projet de Tambao 
necessiterait de nouveau l 'assist • .aice technique de l 'ONUDI, A plusieurs 
reprises, pour etre conseille et seconde : 

Pendant les reunions de mise au point du projet qui se feront 
dans le& mois A venir avec les representants de la firme FLS et 
d'Alborg-Portland; 

PPndant l'evaluation technico-economique du projet definitif; 
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Pendant ies phases importances de la realisation du projet 
de l'usine telles que les receptions provisoires et definitives 
des installations et des equipements de l'usine de broyage. 

Un programme d'assistance technique de l'ONUDI, qui consisterait en 
des missions de trois l quatre scmaines, totalisant 6 hoames-mois 
repartis sur une duree de deux ans, d'un expert en cimenterie ayant une bonne 
ex~rience de la conduite des projets cimentiers et de l'exploitation des 
usines, couvrirait les besoins d'assi3tance technique de l'Office 
ge~ral des projets de Tambao dans la realisation du projet de l'usine 
de broyage de Ouagadougou. D'apr~s le programme de l'Office, les deux 
premi~res missions d'assistance technique de l'ONUDI, de trois l quatre 
semaines de duree, devraient etre envisagees en debut d'octobre 1Q82 et 
de janvier 1983. 

Dans la premi~re mission, l' expert de l 'ONUDI aurait la tiche 
d'assister l'Office dans l'evolution de l'offre -de FLS revisee et 
completee A la lUll'&i~re du coamentaire de c~ rapport et, en consequence, 
de revoir les contrats correspondants. 

La deuxi~e mission consisterait A revoir compl~tement l'offre definitive 
avec ses contrats. 

Ces missions devraient avoir lieu l Ouagadougou et eventuellement l Copenhague 
chez le fournisseur. 

En outre, un progr1111111e d'assistance technique de l'ONUDI serait aussi 
necessaire pour la formation professionnelle du personnel clef de l'usine 
pendant la construction de l'usine de broy~ge de clinker de Ouagadougou. 
Cette assistance pourrait etre envisagee en 1983, pendant la construction de 
l'usine, et consisterait en la participation de trois ingenieurs voltatques, 
(un chimiste, un mecanicien et un electricien) aux programmes de formation 
con~us pour l'industrie du ciment et periodiquement organises par l'ONUDI. 

Du contenu de ce rapport, on peut conclure que le projet ~e l'usine de 
broyage de clinker de Ouagadougou con~u par la firme danoise F.L. SMIDTH, 
raalgre la simplicite de sa conception, a un coat d'investissement eleve et a 
aussi, malgre un plan de financement tr~s favorable, une rentabilite assez 
marginale. 

De ce fait, il est particuli~rement recommande d'entreprendre, pendant les 
travaux da mise au point du projet, toutes les mesures possibles pour 
ameliorer la rentabilite du projet. 

Ces mesures consisteraient eventuellement l : 

Utiliser des equipements plus simples comme 

Les tracteurs mono-rail pour pousser les wagons au lieu du syst~e 
de tratnage des wagons; 

Les alimentateurs rotatifs au lieu des doseurs gravimetriques, etc. 

Reduire les capacites des silos de stockage de mati~res premi~res 
au minimum ou, autrement dit, reduire ces capscites aux niveaux 
de capacite de silos d'alimentation de broyeur et rdaliser le stock 
de mati~res premi~res l ciel ouvert; 
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R~duire la capacit~ de transport des mati~res premi~res aux silos 
de stockage en augmentant la dur~e de d~chargement des wagons; 

R~duire la capacit~ d'ensachage de l'ex~dition de moiti~ et 
doubler l'equipe de ensachage; 

Supprimer les d~poussi~reurs aux endroits ou la quantit~ de 
poussi~re ~ise peut etre consid~r~e comme acceptable; 

Remettre A plus tard, toutes les constructions et taus les 
equipements qui ne sont pas indispensables 1 l'exploitation 
de l'usine A pleine capacit~, ~OlllDe 

La troisiane rame de 27 wagons; 

Les routes int~ri~ures de moindre importance; 

La cloture d~finitive de l'usine, etc. 
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Annexe I 

DESCRIPTION DE POSTE 

SI/UPV/79/802/ 11-01/32.1.A. 
D'signation du poste 

Dur'e de la mission 

Dat~ d'entri~ en fonctions 

Lieu d'affectation 

But du projet 

Attribution 

Formation et 
expirience requises 

Connaissance 
linguistique 

Renseignements 
compl&lentaires 

Riceiament le gouvernement a dicidi 
d'entreprendre la rialisation du 
projet en deux itapes dont la 
premi~re serait un projet d'usine 
de broyage de clinker qui produirait 
du ciment l partir des clinkers 
importis. 

Conseiller pcur l'industrie du ciment 

Un mois 

D~s que pos~ible 

Ouagadougou avec d'placem.ent l Tambao 

Assistance visant 1 'tablir une 
industri~ du ciment 

L'expert sera mis l la disposition du 
gouvernem.ent pour participer l 
!'analyse et l'ivaluation d'une 
offre pour une usine de br?yage de 
clinker clefs en main et donner son 
avis quant aux actions l entreprendre. 

L'expert devra igalement itablir un 
rapport final exposant lea conclusions 
de sa mission et ses recoaanendations 
au gouvernem.ent quant aux mesures que 
celui-ci pourrait iventuellement 
adopter. 

Inginieur industriel, ayant une bonna 
expirience dans l'industrie du ciment. 

Fran~ais 

Pendant plusieurs annies le Gouverne­
ment voltatque a itudii le projet 
d'itablissement d'une cimenterie en 
Haute-Volta basi sur !'exploitation 
du gisement de calcaire de Tin 
Hrassan. 
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Un rapport de faisabilit~ ainsi que 
le dossier d'appel d'offres pour cette 
usine de broyage de clinker viennent 
d'etre acbev~s et le gouvernement 
soubaiterait b4!n~ficicr de 
l'assistance de l'ONUDI dans l'examen 
d~taill~ des documents. 
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Annexe II 

PERSONHALITES RENCONTREES ?ENDAliT LA MISSION 

Panka KINI 

Fran~ois OUFJ>RAOGO 

Gdgoire BADO 

Koumouni TIW>RE 

Aaadou DIA"'ABA 

Urbain llBA 

EmlMiauel PITIOIPA 

Carl WID~RAND 

Claus MI1KAH 

Bocary CY 

B. OOOCOURET 

Kogens SUPPLI 

Directeur de cabinet du Ministre des travaux 
publics, ded transports et de l'urbanisme 

Directeur g,n,ral adjoint de l'Office 
gt!nfral des projets de Taabao 

Directeur technique de l'Office gEnfral 
des projets de raabao 

Directeur d•s services adainistratifs et 
financiers de l'Office gf°'ral des projets 
de Taabao 

Directeur comaercial de la Socift' voltarque 
de ccmaercialisation (SOVOLCOM) 

Chef de la subdivision des ftudes et des 
travaux neufs de la Ugie Abidjan - Niger 
(RAH) 

Directeur dfparteaental du travaL et des 
16is sociales du Ministlre de la fonction 
publique et du travail 

Reprfsentant r'sident du Programae des 
Nations Unies pour le d·'veloppeme'lt 

Cbargf des programaes de l'ONUDI 

Conseilleir technique principal du projet 
d'assistance technique pour le a'veloppement 
de la rt!gion du Liptako - Gouraa 

Consultant de l'ONUDI en matfriaux de 
construction 

Directeur coaaercial de la section 
africaine de la ccmpagnie F.L. SMIDTll • 

• •••••• 
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