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RESUME

Le Burkina Faso est un pays ouest-africain 2 climat tropical sahélien, caractérisé par ume
saison séche trés prononcée (pouvant atteindre 9 3 10 mois dans certaimes régions du pays), et une
saison des pluies a phrviométrie incertaine et mal répartie dans Iespace et dans le temps. Suite 2 la
secheresse et aux opérations de lotissements survenues au cours des anmées 1980, on a assisté 2 12
prolifération d’habitats spontanés i la périphérie des centres urbains. A cet effet, des forages
équipés de pompes 3 motricité humaine ont été installés pour Palimentation en eau des habitants
de ces quartiers périphériques. Mais I'accroissement des besoins en eau a amené les autorités i
remplacer certaines de ces pompes manuelles par des motopompes submergees alimentées par
groupes électrogenes diesel. Malkeureusement, ces points d’eau se sont avérés difficiles 2 gérer a
cause des coiits de maintenance élevés, et du manque d’entretien. A I'heure actuelle, ces quartiers
périphériques ne disposent ni de réseau électrique, ni de réseau d’adduction d’eau potable. Le
Secteur 28 fait partie de ces banlienes privées d’électricité et de toute autre forme de systéme
conventionnel d’alimentation en eau potable. C’est ce qui a amené le Centre International des
Ressources en Eau (CIRE) de I'Université d’Ottawa a lancer avec le Centre Regional pour I’Eau
Potable et I’ Assainissement 2 Faible Coiit (CREPA) basé 3 Ouagadougou, un projet pilote nommé
«Ean et Assainissement» dont I'un des volets a consisté 2 I'installation d’un systéme de pompage
solaire au Secteur 28.

Ainsi, pour la premiére fois au Burkina Faso, une pompe solaire a ét€ installée en zone
urbame. Afm d'étudier la viabilité du systéme dans ce contexte particulier, nous avons procédé a
I"analyse économique comparative du pompage solaire avec 5 autres options techniquement
capables de foumnir le méme débit journalier. Il s’agit de la motopompe alimentée par groupe
€lectrogéne, du pompage manuel, de la borne fontaine, de la motopompe sur réseau électrique, et
du captage des eaux de pluie par le toit. En prévision d’une extension probable de la Ligne
€lectrique i Ia zone d'étude dans les années i venir, nous avons étudié la compétitivité du
pompage solaire par rapport a 'option de la motopompe alimentée par le résean €lectrique. Tous
les scénarios possibles ont été analysés au cours de cette étude afin de tirer des conclusions et de
faire des recommandations relatives i cette alternative d’alimentation en eau.



ABSTRACT

Burkma Faso is a tropical Sahelian country in West Africa, with a long dry season (up to
about 9 to 10 months in some regions), and a rainy season characterized by high uncertamty of
rainfalls. The drought and the reconstructior of certain areas during the 1980s. has created shanty
towns in the suburbs of large ciies. Many handpumps have been installed to supply water to
people in these suburban areas. Because of the growing demand for water. the authorities decided
to replace some of the handpumps by diesel-powered driven pumps. Unfortunately, the high
replacement costs of the equipment and the maintenance problems of this type of system make it
difficult to manage. At present, these suburbs have no electrical grid or water supply network.
Sector 28 of Ouagadougou is a suburb without electricity or any type of conventional water
supply system. For this reason, the International Water Engmeering Centre (IWEC) of the
University of Ottawa together with the Low Cost Water Supply and Sanitation Regional Centre
(CREPA) initiated a water and sanitation project to deal with this problem. One of the main goals

of the project was to install a solar water pumping umit in Sector 28 and to conduct research
studies related to it.

For the first time in Burkina Faso, a solar pumping unit has been installed in an urban area.
In order to study the reliability of such a system in this particular context, we performed an
economic comparison between the solar pumping system and five other options technically able to
supply the same daily flow rate. These options are: diesel-powered driven pumps, handpumps,
extension of the existing water supply network, pump driven oy the electrical grid, and ramwater
catchment cistern using roofs. In the event of future connections of the area to the electrical grid,
a study of the competitiveness of the solar pumping system with the pump driven by the grid was
conducted. All the possible scenarios have been analyzed m this study in order to draw

conclusions and make recommendations about this water supply altemative.
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Chapitre I Introduction

INTRODUCTION

Les barrages et les usines hydro-électriques ont joué et continuent encore de jouer un réle
important dans la production d’électricité i travers le monde en général. et le continent Africain en
particulier. Cependant, pour beaucoup de pays en développement comme le Burkina Faso aux
Tessources en eau de surface limitées, la production d'électricité est largement tributaire des
centrales thermiques. Ne disposant pas de gisements de pétrole ni de charbon, ce pays est en proic
a une imporiatice massive de combustibles, ce qui se fait ressentir lourdement sur sa balance
commerciale d’une part, et sur le prix du kWh d’électricité de I'zutre. Mais au cours des 15
derniéres années, le Burkina Faso a connu un essor remarquable dans I'utilisation des énergies
nouvelles et renouvelables, particuliérement dans celle de I'énergie solaire. L application la plus

répandue 4 ce jour est celle du pompage photovoltaique plus connu sous le nom de pompage
solaire.

Pour un regard rétrospectif, I'effet photovoltaique c’est-a-dire la conversion dirccte de ia
lumiére solaire en électricité, fut observé pour la premiére fois en 1839 par le physicien frangais
Edmond Becquerel. Les hommes de science essayérent ensuite pendant plus de 100 ans de trouver
un usage pratique 2 ce phénoméne en I'expérimentant i Taide de divers matériaux. Pour la
premicre fots dans I’histoire de ’énergie solaire, les travaux des chercheurs des laboratoires de la
compagnie "Bell Telephone” aux Etats Unis ont permis de tirer du silicium la premiére cellule
solaire a rendement acceptable. Cela s’est passé au cours des années 1950 et ce n’est qu’a partir
de cette période que les applications de I’énergie solaire ont commencé timidement i se
développer. Cependant a cette époque, la technologie photovoltaique était encore considérée
n’étre envisageable que pour des applications spatiales. Cela s’expliquait par le fait que I’énergie

solaire était trés loin de concurrencer les sources conventionnelles d’énergie. Suite a la crise du



Chapitre | Introduction

~petrole de 1973, Ia recherche et le développement firent un bond prodigieux dans le domaine des
énergies nouvelles et renouvelables. Bien que I'existence des modules PV remontait 2 plusieurs
décennies avant cette période cruciale, force est de reconnaitre que cette crise 2 relancé le débat
sur I’avenir du mondc énergeétique en général La révolution technologique qui en est résultée a
ouvert de nouveaux horizons quant aux applications des énergies nouvelles et renouvelables en
général, et de I'énergie solaire en particulier. Avec le développement industriel qui a entrainé
I'accroissement de l2 demande en énmergie, et 'augmentation du prix du pétrole, ainsi que les
facteurs epvironnementaux et chmatiques engendrés par son utilisation pour la production
d’énergie, le comportement des mdividus et des structures décisionnelles a considérablement
changé a travers le monde entier. C’est aisi que se tiennent fréquemment aux quatre coins du
globe des symposiums, des séminaires et bien d’autres sessions de formation et d’information
réunissant 2 la fois des spécialistes, des professionnels et des industriels travaillant dans le domaine
du photovoltaique.

Devant le manque actuel de développement dans le secteur de ’approvisionnement en eau
et la pénurie de fonds pour I'aide an développement dans la plupart des pays du tiers monde, i
paraii évident que seules des options a faibles cots offrent la perspective d’une solution durable
aux problémes d’alimentation en eau potable que connaissent les banlieues de certaines grandes
villes africaines comme Ouagadougou, Ia capitale du Burkina Faso. Avec I'exode rural ayant pour
conséquence immeédiate la prolifération d’nabitats spontanés a la périphérie des grandes villes en
général et des capitales en particulier, les mémes problémes que connaissent le monde rural en
matiére d’approvisionnement en eau se voient transportés dans ces banlieues. Le secteur 28 de la
ville de OQuagadougou (qui en compte 30) fait partie de ces banlicues privées d’électricité et de
toute forme de systéme conventionne! d’alimentation en eau potable. Les seules sources
d’approvisionnement en eau de la zone d’étude se composent d’une pompe manuelle, d’un poste
d’eau autonome actuellement en panne, de quelques puits traditionnels et citenes de captage
d’eaux de pluie. Aucune concession dans le secteur ne dispose d’eau courante et certains ménages

n’ont d’autre choix que de parcourir de trés longues distances pour s approvisionner en eau.
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C’est dans ce contexte énergétique difficile que le Centre Iatemational des Ressources en
Eau (CIRE) basé a I'université d"Ottawa a mitié, en collaboration avec le Centre Régional pour
I'Eau Potable et I'Assainissement 2 Faible Coiit (CREPA) doat le siége se trouve a Ouagadougou,
un projet pilote nommé “Projet Eaux et Assainissement™ dont le volet pompage solaire fait I"objet
de I'étude qui sera présenté dans le cadre de cette thése de maitrise. Ce projet constitue un
véritable défi pour les uns, et un soulagement pour les autres. Un défi, pour la simple et unique
raison que ceci est une premiére dans ["histoire du pompage solairc au Burkina Faso d mstalter un
systéme de pompage photovoltaique dans une banlieue de grande ville comme Ouagadougou (la
plus grande ville du pays). En effet, tous les systémes de pompage photovoltaique recensés (190 a
T'horizon 1995) ont été installés dans le cadre de la politique d’hydraulique villageoise. ce qui fait
que seul le monde rural en avait bénéficié jusque la. Un soulagement, en ce sems que cette
installation apportera un plus aux efforts de résolution des problémes d"approvisionnement en eau
des habitants du secteur 28, réduira les bousculades quotidiennes dont les femmes et les enfants du
quartier font I'objet autour des points d’eau. et enfin et surtout aménera les usagers a s’unir autour
d’un intérét commun et a fournir un effort pour sa bonne gestion. Etalé sur une période de cing
ans, ce projet pilote consiste:
- a I'imstallation d'une pompe solaire sur un forage abandonné du secteur 28 de la ville de
Ouagadougou;

- au lancement d’un programme devant aboutir 2 la prise en charge de la pompe par les usagers;

- la formation des usagers a la gestion de I"eau produite.

Ce qui a attiré I"attention sur le site du secteur 28 a été le fait que le forage en question a
€té abandonné pendant une longue période pour des raisons de mauvaise maintenance liée au
manque d’argent. Mais le choix du dxt site pour installer une pompe solaire a surtout été motivé
par les résultats de I'enquéte de terrain menée par les sociologues et animateurs du CREPA. Cette
enquéte visait principalement: (i) 4 tester auprés des habitants de la zone d’étude I"acceptabilité de
la nouvelle technologie qui servira éventuellement i leur approvisionnement en eau: ( i) a identifier
les facteurs socio-économiques et politiques favorables et défavorables a Pimplantation du
pompage photovoltaique comme technologie appropriée d’approvisionnement en eau des habitants

de 1a zone d’étude; (iii) a analyser les facteurs de mobilisation sociales du projet; (iv) a recenser les
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activités annexcs possibles autour du projet; (v) et enfin i identifier les groupe:, cibles et influents

dont les comportements et opinions pourraient avoir ua impact positif ou négatif sur le projet.

Il cst évident que le pompage solaire n’est pas le seul moyen d’alimentation en eau
utilisable dans la zone d'étude. En effet il existe plusieurs autres options d approvisionnement en
eau techniquement capables de fournir le méme volume journalier que installation de pompage
solaire. [l s’agit de la motopompe alimentée par groupe électrogéne diesel, de 1a pompe 2 motricité
humaine, de I'extension du réseau d"adduction d’eau potable existant afin d’installer une borne
fontaine. de I'extension du réseau de ligne électrique pour alimenter Ia motopompe, et enfm du
captage des eaux de pluie par le toit. Le choix de ces options de comparaison est lié¢ au fait quil
existe au moins un exemple de chacune d’elle 3 Quagadougou. Ce qui fait que dans un premier
temps il devient particuliérement intéressant d’analyser la compétitivité du pompage solaire par
rapport & ces options dans le contexte économique et énergétique de Ouagadougou. Afin gu'elles

soient_comparables, nous avons supposé que ces options seront congues et leurs dévis estimatifs

établis sur la base selon laquelle elles devront non seulement fournir le méme volume joumnalier,

mais aussi et_surtout qu'elles seront réalisées sur la méme site. Cette analyse comparative se fera
en deux temps: il y aura une évaluation économique de chaque option sur la base des coiits actuels
au taux d’actualisation de la place et 4 une durée de vie fixe; puis I'on procédera a I'analyse de
sensibilité des options aux variations d’un certain nombre de paramétres. Ce n’est qu’a ce stade
que des conclusions pourront étre tirées quant a la compétitivité du pompage solaire face a ces
options. Dans un deuxiéme temps, il est important d"avoir a Uesprit qu’il peut arriver que dans les
5. 10 ou 15 ans a venir, le réseau de ligne électrique atteigne la zone d’étude. Cela nous améne a
comparer les options de pompage solaire et motopompe alimentée par I'électricité du réseau dans
ce qu'on a appelé scénario du future ou analyse prévisionnelle, Un certain nombre de questions
nous viennent & I'esprit en pensant a cette éventualité. Faudra--il démonter le générateur
photovoliaique et le remplacer par la ligne électrique? Ou Jaudra-t-il garder le générateur
photovoltaique comme source de production d’électricité méme apres que la —one soit desservie
par le réseau électrique? Laquelle de ces dewx options sera la plus efficace économiquement? Eu
voici quelques unes des questions auxquelles cette étude prévisionnelle nous permettra de

répondre. Ceci est d’une grande importance dans la mesure ot t6t ou tard le réseau atteindra la
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zone d ¢étude méme si les responsables de 1a société en charge de la gestion de I'électricité dans le
pays ne peuvent prédire avec exactitude quand cela aurz lieu. En claire. la problématique de cette
étude est de deux ordres. Le pretmer consiste a procéder a I'analyse économique du pompage
solaire et des options de comparaison basé sur la situation énergétique actuelle sur le terrain, Le
deuxiéme consiste i prendre en compte I'évolution de cette situation c'est-a-dire son amélioration
a travers I'extension du réseau electrique. et d'étudier son impact sur les résultats de I"analyse. 11
faut noter ici que I'amélioration de la situation énergétique peut également se traduire par
I"extension du réseau dadduction d'eau pour couvrir la zone en question. Ce scénario n"a pas été
pris en compte dans la mesure il devient évident que si cela arrive, "option de la bome fontaine

deviendra le choix économique putsqu’elle fournie de I’ean moins chére que la pompe solaire et en

beaucoup plus grande quantité,

H
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I

EVOLUTION DU POMPAGE SOLAIRE DANS LES PAYS
EN DEVELOPPEMENT

L’histoire de la technologie photovoltaique en générale et celle du pompage solaire en
particulier a connu une évolution remarquable au cours des treute demiéres années aussi bien en
termes d’amélioration de la qualité des équipements que du nombre de réalisations. Ceci
s'explique par les multiples travaux de recherches en cours dans des laboratoires un peu partout
dans le monde d’une part, mais aussi et surtout I'intérét sans cesse croissant des pays en
développement qui voient en cette technologie une alternative potentielle pour la résolution des
problémes énergétiques de I'autre. L’analyse de la situation dans ces pays 2 montré que le
pompage solaire est la principale application du photovoltaique. Son utilisation va de I'irrigation a

I"approvisionnement en eau, en passant par I’alimentation du bétail

Dans la sous-région Ouest-Adricaine tropicale sahélienne, le pompage photovolaique ou
pompage solaire n’avait jamais ét€ réalisé en zone péri-urbaine d’une grande ville avant la mise en
ccuvre du projet CIRE/CREPA qui 2 consisté en I'installation d’une pompe solaire a Ia périphérie
de Ouagadougou, au Burkina Faso. En effet, ce systéme d’approvisionnement en eau avait
toujours €té considéré comme étant seulement approprié pour le monde rural caractérisé par
I'mexistence de réseaux d’adduction d’eau potable et de lignes €lectriques, et oi les difficultés de
ravitaillement en hydrocarbures rendaient madéquate toute utilisation de groupe électrogéne a
essence ou 2 gasoil pour faire fonctionner les motopompes. C’est ainsi que des centaines de
réalisations ont vu le jour a travers de vastes programmes d’hydraulique villageoise et pastorale.
La demiére grande réalisation en date est Pocuvie du Comité Inter-Africain de Lutte contre la
Sécheresse dams le Sahel (CILSS) qui, dans son programme régional solaire, a en 3 installé 829
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systemes de pompage solaire dans ses 9 pays membres qui sont le Burkina Faso, le Cap-Ver, le
Tchad, la Gambie, 1a Guinée-Bissau, le Mali, la Mauritanie, le Niger, et le Sénégal

A travers ces années de réalisations de pompes solaires en milieu rural, de nombreuses
€tudes ont &€ effectuées. Outre les aspects techniques visant & établir des relations entre le débit
de pompage, 1a hauteur manomeétrique totale (HMT), et I’ensoleillement, ces études ont essayé de
ressordr les limites d’utilisation du pompage solaire a travers des analyses économiques de cette
option avec d’autres moyens de pompage tels que le pompage par groupe électrogéne diesel. par

€olienne, par pompe & motricité humaine, ou par motopompe alimentée par le résean électrique.

C’est dans ce contexte particulier du monde rural que des études effectuées en 1986 dans
les pays sahéliens par B. Chabot et I’Agence Frangaise pour la Maitrise de I'Energie (AFME) ont
abouti au tracer du diagramme présenté sur 1z figure 2.1 ci-dessous. Il ressort de cette étude que
pour un gisement solaire de 6 KWh/m"/jour, le pompage solaire comporte trois zones d’utilisation
comme suit: (1) I’alimentation de petites mfrastructures communautaires telles que dispensaires,
pour des débits de 1 2 10 m® avec des puissances crétes généralement comprise entre 80 et 500
Wc; (ii) Phydraulique villageoise et pastorale avec des installations débitant entre 10 et 50 m* avec
80 a 1600 Wc de puissance créte correspondante; (iit) et enfin, I'irrigation de petites parcelles de
jardinage ou de maraichage a I'aide de pompes dont les HMT sont trés basses (sur des cours
d’eau) et oi les débits de pompage prurraient varier entre 20 et 300 m’ avec des puissances crétes
de 500 a 1500 Wc. Les deux conclusions principales de cette étude sont que “T'utilisation du
pompage solaire est préconisée dans un créneau entre le pompage a motricité humame et le
pompage par groupe €électrogéne diesel”, et que“le pompage photovoltaique ne sera pas compétitif
avant longtemps avec les stations de pompage diesel ou reliées au réseau électrique pour
Phydravlique urbaine™,
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(1) Pompes 2 motricité humaine

(2) Pompes PV sur batteries

(3) Pompes PV fonctionnant au fil du soleil

(4) Pompes PV pour irrigation

(5) Pompes diesel

(6) Pompes electriques sur réseau électrique

Figure 2.1: Zones de compétitivité économique et de faisabilité technique du pompage solaire,

du pompage a motricité humaine, du pompage diesel, et du pompage par
motopompe alimentée par I¢ réseau électrique (B. Chabot et AFME, 1986).

Unc étude similaire effectuée par M. Courillon et PAFME au Mali, au Burkina Faso et en
Guince-Conakry en 1988 3 permis d’élaborer le diagramme des secteurs privilégiés d’utilisation du
pompage solaire, présenté sur Iz figure 2.2 ci-dessous. Ceci est I'aboutissement d’unc étude
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comparative entre le solaire et les pompages dicsel et i motricité humaine. 1l ressort de ce
diagramme que les pompes 3 motricité humaine sont limitées aussi bica en débit (25 i 30 m')
qu’ca HMT (60 m maximum). Quant aux motopompes alimentées par groupe électrogéncs diesel.,
I'étude conclut que ces systémes sont rarement économiques pour des production d’électricité
inférieures 2 10 kWc et de débits journaliers de moins de 30 m”. Les applications recensées ici sont
presque identiques 3 celles évoquées dans I'étude précédente de B. Chabot et 'AFME 3 savoir
Ihydraulique villageoise englobant les petits villages et les petits centres urbains (ou gros villages
selon Ia terminologie de Pauteur), I'hydrauliquc pastorale, et Iimrigation. La principale
recommandation de I"autcur pour TI'utilisation du pompage solairc est de privilégier les situations
ou la HMT est basse permcttant des débits significatifs pour des puissances crétes relativement

modestes.
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Ces différentes études ont toutes mis ’accent sur les applications du pompage solaire avec
les débits de pompage ct les puissances crétes requises comme cela a été ¢voquée plus haut. Les
autcurs sont arrivés a élaborer un diagramme qui illustre bien Ies zomes courantes de débit

Jjoumalier, de HMT, et de puissances pour les cas courants dc powpage solaire, comme le montre
Ia figure 2.3 ci-dessous.
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(1) Infrastructures collectives isolées (dispensaires, etc.)
(2) Hydraulique villageoise '

(3) Hydraulique pastorale

(4) Irrigation

(5) Hydrauliquc urbaine

Figure 2.3: Zones courantes de débit Jjournalier, de HMT, et de puissances crétes requises
pour les cas courant de pompage solaire (B. Chabot et AFME, 1 986).
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Ces études antérieures récapitulent en quelque sorte le stade auquel nous en étions au
moment ot le projet CIRE/CREPA devait étre initié. Certes prés de 70 a 80% de la population des
pays en développement (comme le Burkina Faso) qui ont fait 'objet de ces études antérieures,
vivent en milieu rural, mais les situations socio-économique et énergétique précaires que vivent les
babitants des zones péri-urbaines des grandes villes de ces pays sont quasi identiques i celles du
monde rural. De plus, les habitants de ces zones sont habitués i payer pour les services de I'eau,
services qui leur font défaut. C’est ce qui a principalement motivé le choix du site du Secteur 28
de Ouagadougou pour la mise en czuvre de ce projet. La réalisation de cette mstallation de
pompage solaire 2 la périphérie de ce grand centre urbain constitue de ce fait un défi dans la
mesure ou c’est une premiére, et les études antérieures lassaient peu de place pour I'optimisme
quant a la rentabilité d*une pompe solaire en zone urbaine. C’est ainsi que nous avons décidé de
procéder a I’analyse économique comparative du pompage solaire avec cing autres options
d’approvisionnement en eau techniquement capables de fournir le méme débit journalier, et parmi
lesquels figurent des systémes conventionnels. Tous les aspects économiques essentiels ont été
analysés afin d’aboutir 4 des résultats aussi précis que possibles sur la compétitivité du pompage
solaire vis-d-vis des cinq options qui sont: la motopompe alimentée par groupe €lectrogéne diesel,
le pompage a motricité humaine, la borne fontaine, la motopompe alimentée par le réseau de ligne
electrique, et le captage des eaux de pluie par le toit. Les conclusions auxquelles nous aboutiront a
la suite de notre étude n’ont pas pour but de remettre en cause I’exactitude des résultats des
études antérieures (qui il faut le reconnaitre ont été effectuées il y a plusieurs années de cela), mais
plutdt a élargir les zones d’application du pompage solaire dans les pays tropicaux sahéliens
d’Afrique en particulier, et pourquoi pas dans le reste des pays en développement ot les mémes
situations socio-économique et énergétique se présentent. En somme, que le pompage solaire soit

considéré comme une option potentielle pour I’alimentation en zones urbaines.
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PRESENTATION DE LA ZONE D ETUDE

Il 1 HISTORIQUE DE LA ZONE D’ETUDE:
IIL1.1 Historique de la Population

Au milieu des années 1980, 1a ville de Onagadougou a fait I’objet de grands changements
sur le plan de I'urbanisation 2 I'image de tout le reste du pays. L’objectif principal de ces
changements était d’améliorer le cadre de vie des habitants de certains quartiers des centres
urbains. Dans le cas de Ouagadougou, cela s’est traduit par des opérations de lotissement trés
souvent marqués par le déplacement (déguerpissement) des habitants des quartiers concernés et
leur réinstallation a la périphérie de 1a ville. C’est ainsi que les résidents du quartier Saint Camille
(secteur 14 ou ex Hong-Kong) ont été déplacés et réinstallés dans le quartier loti de Goundri qui
est Ia zone d’étude, a Iz périphérie de la ville de Quagadougou. Trois types de résidents existent i
Goundri. 11 s’agit: (i) des autochtones de Loungo qui est Ie quartier voisin de Goundri; (ii) des
déguerpis du secteur 14 (ex-St. Camille); (iii) et des nouveaux migrants.

II1.1.2 Historique du Site de Pompage

A Torigine, la population de la zone d’étude s’approvisionnait 3 I'aide d’une pompe
manuelle installée en 1988. Mais en vue d’augmenter le volume d’eau pompée, la pompe manuelle
a €té remplacée en 1989 par une motopompe submergée alimentée par groupe électrogéne diesel,
communément appelé Paste d Eau Autonome (PEA). L’eau pompée par cette nouvelle installation
était stockée dans un réservoir métallique surélevé de 10 m® de capacité.
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Pendant les 4 années de fonctionnement qu'a connues le PEA (de 1989 2 1993). sa gestion
a été pour le moins désastreux. Plusieurs raisons expliquent cettc mauvaise gestion. parmi
lesquelles on pewt citer les prises de décisions faites par les délégués des structures populaires du
secteur 28 sans aucune concertation des usagers du point d’eau, la gestion anarchique des revenus
de la vente de I'eau par les membres de ces structures sans aucune forme de controle; en somme la
mise A I'écart des bénéficiaires. A tout cela S"ajoutaient les pannes techniques de I'ouvrage (du
groupe électrogéne en général) qui n’étaient jamais réparées a temps. En Mars 1993 lorsque le
groupe électrogéne tomba en panne, la réparation s élevait 2 quelques $150 Cdn (soit I'équivalent
de 60 000 francs CFA en monnaie locale). Comme le gérant n"était pas en mesure de payer cette
somme et en méme temps de s"acquitter de ses factures d'eau de $165 Cdn envers 'ONEA
(Office National de I’Eau et de I'assainissement) qui a le monopole de I'exploitation et de In
distribution des ressources en eau du pays, alors il a abandonné la gérance du PEA. A la suite de
cela. TONEA a décidé d’enlever le groupe électrogéne, ce qui a entrainé I"arrét de Pinstailation.
Le point d’eau a été rehabilit en Février 1996 par I'installation dune pompe solaire dans le cadre
du projet CIRE/CREPA.

HI.2 SITUATION GEOGRAPHIQUE

La ville de Ouagadougou est subdivisée en 30 secteurs numérotés de 1 3 30 comme le
montre la figure 2.1 ci-dessous. Le Secteur 28 ot se trouve la pompe solaire est situé a la limite
Est de la ville avec comme quartiers environnants le Secteur 13 a "Ouest, le Secteur 27 au Nord,
et le Secteur 29 au Sud-Ouest.
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IIL3 SITUATION SOCIO-ECONOMIQUE

Une enquéte du milien qui avait pour but détudier I'acceptabilité de la technologie de
pompage solaire par la population a été effectuée par le CREPA dans le cadre du projet “Eaux et
Assamissemment”. Elle 2 permis de dénombrer 9 groupes ethniques qui sont par ordre
d’importance: les Mossé représentant environ 70%, les Bissa, les Gourmatchés, les Samos, les
Gourounsi, les Bobo, les Lobi, les Dagari et les Peuhls. Cette population pluri-ethnique est
composée de 52% de chrétien, 43% de musulman, ie reste pratiquant la religion traditionnelle. La
majorité de la population enquétée (88%) est mariée. La classe d’age dominante (représentant
33% de la population enquétée) va de 21 2 30 ans, suivie de la classe d age de 31 2 40 ans qui
constitue 21% de cette population. L’enquéte a également révélé I'existence de deux associations
de développement regroupant séparément des hommes et des femmes. Chacune d'elle a des
objectifs et un mode de fonctionnement spécifiques. L’association des hommes, dénommée Zindi-
Taoré, a pour objectif 1a sensibilisation et Pélection des instances dirigeantes de la communauté.
Quant 2 celle des femmes, elle est caractérisée par des activités économiques telles que la
promotion de Pépargne individuel par les “Tontines” et la constitution d’un fond collectif servant i

Pentraide social (mariage, baptéme, finérailles, etc). L observation générale a montré que les
femmes manifestent un réel dynamisme o ce qui conceme I'entreprise de toutes actions

collectives et/ou individuelles de développement, comparées aux hommes.

La principale activité économique de la population de la zone d’étude est I’agriculture. La
zone connait une migration saisonniére (Mai 2 Novembre) duc au fait que les champs sont pour la
plupart dans des villages éloignés de Ouagadougou. L’élevage se limite seulement i celui de la
volaille et des porcs. Le petit commerce constitue la deuxiéme activité économique des habitants
de la zone d’étude. 11 est surtout pratiqué par les femmes dans les petits marchés des quartiers
environnants =t autour de certains points d’eau. Il porte sur: la vente de céréales, de condiments,
de fruits et légumes, la restauration et la vente de dolo (bicre locale) et de produits manufacturés
(tels que cigarettes, savons, allumettes, etc.), ainsi que la vente de sable ramassé dans les bas-

fonds. Bien que I'on dénombre quelques rares fonctionnaires, commergants, et ouvriers parmi les

15
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hommes, force est de reconnaitre la majorité ne dispose pas de travail i temps plein. C'est une

population dont le niveau de vie st relativement bas.

IL.4 SITUATION ENERGETIQUE
IIL.4.1 Situation Energétique du Burkina Faso en Général

La situation énergétique du Burkina Faso se caractérise non seulement par une dépendance
vis-a-vis des produits pétroliers dont les importations constituent une contrainte importante dans
les échanges extérieurs, mais aussi par une dépendance vis-3-vis du bois de feu dont les ressources
se raréfient du fait de la dégradation des foréts, due 2 la consommation qui excéde la production
naturelle. Aucune ressource en hydrocarbures n’a encore été identifiée et les structures
géologiques ne paraissent pas favorables 2 la présence de gisements. Ce n’est que récemment que
exploitation du potentiel hydraulique 2 commencé avec I'entrée en service du barrage

hydroélectrique de Kompienga en 1989, et celle prévue du barrage de Bagre.

A ce jour, trois sources d’énergie sont utilisées pour I’approvisionnement du pays: les
combustibles ligneux, les hydrocarbures et les énergies nouvelles. Les statistiques de la Direction
Générale de I'Energie et des Mines du Burkina Faso montrent que plus de 90% des besoins en
¢nergie sont couverts par les combustibles traditionnels parmi lesquels le bois et le charbon de bois
constituent I'essentiel (les déchets agricoles ne comptant que pour environ 7%). Mais les
combustibles ligneux se raréfient & un rythme accéléré du fait de la désertification dans la sous
:égion. Cest ainsi que le complément des besoins en énergie est satisfait par les hvdrocarbures,
entiérement importés et dont 20% sont absorbés par la production d’électricité.

IIL4 1.1 Le Secteur Pétrolier

7 Dans le secteur pétrolier, la seule entreprise en charge de gérer la situation de ce secteur
dans tout le pays. I s’agit de la Société Nationale Burkinabé d’Hydrocarbures (SONABHY).

16
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C’est un établissement entiérement étatique crée en 1985 et qui a le monopole de I'importation et
du stockage des hydrocarbures. Sa fonction est de superviser le secteur pétrolier et de maitriser la
gestion des hydrocarbures dans le pays. Les importations de produits pétroliers effectuées par la
SONABHY proviennent essenticllement des pays voisins, a savoir la Société Ivoirienne de
Raffmage-SIR 4 Abidjan (Céte d Ivoire), 12 Société Togolaise d’Entreposage a Lomé (Togo), et
enfin Ia Raffmerie de Tema au Ghana en trés petite portion. Les moyens de transport utilisés sont
la route reliant Quagadougou 4 Tema longue de 1 030 km: la route rekiant Ouagadougon i la ville
de Lomé longue de 1 000 km: la voie ferrée Abidjan-Ouagadougou loague de 1 145 km passant
par la ville de Bobo-Doulasso; et la route bitumée longue de 1 166 km faisant le méme trajet. La
longueur de ces différentes voies de transport font que les frais de transport représentent une
fraction importante du prix de détail des produits pétroliers (entre 20% pour I'essence et 45%
pour le fuel-oil).

Selon une étude menée par I'lnstitut Burkinabé de FEnergie. I'évolution de la
consommation finale de produits pétroliers a été la suivante: 112 000 tep (tonnes équivalent
petrole) en 1980; 126 600 tep en 1985; 148 600 tep en 1990; 158 200 tep en 1991; et 154 800 tep
en 1992. Dans cette consommation, les transports représentent T7%, suivis des ménages 13% et

de I'mdustrie 10%. Selon cette méme étude, la structure par produit de la consommation en 1992
était la suivante:

GPL 2% Carburéacteur 5%
Essence 46% Gas-oil et Diesel-oil 33%
Kéroséne 11% Fuel-oil 3%

Les prix des produits pétroliers sont fixés par décret de la Direction du Commerce
Intérieur et de la Concurrence. La Caisse Générale de Péréquation est destinée 2 stabiliser les
niveaux de prix et & subventionner certains produits tels que le fuel-oil et le kéroséne, La demiére
hausse des prix remontait 2 1985. Suite i la dévaluation du franc CFA (la monnaie locale) le 11
Janvier 1994 de nouvelles hausses ont été observées. L augmentation des prix a été comprise entre

25% et 40% pour les divers produits, sauf pour le fuel-oil o elle a atteint 67%. Les taxes sont de
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'ordre de 75% sur le prix des carburants (y compris les versements affectés a Ia peréquation), de
28% sur celui du GPL et de 15% sur celui des autres produits,

Pour finir avec ce volet, voici les prix au détail des produits pétroliers (en franc CFA par
litre) dans la ville de QOuagadougou. Les données de 1994 représentent les prix aprés la
dévaluation du franc CFA (la parité entre le franc CFA et le Dollar Canadien étant en moyenne
prise comme: $1 Cdn = 400 francs CFA ou 1 franc CFA = $0.0025 Cdn).

1985 - 1993 1994
($ Cdn/ litre) (S Cdn/ litre)

GPL. ($ Cdn/ kg) 0.63 0.78
Essence super 0.70 0.99
Essence ordinaire 0.68 0.90
Kéroséne ' 0.40 | 0.40
Carburéacteur 0.59
Gas-oil 0.60 0.78
DDO 0.41 0.54
DO Sonabel 0.29
Fuel-oil 0.53 0.55
Fuel-oil Sonabel 0.25

II14.1.2 Le Secteur I"Ilectrique :

Ce secteur est géré par la Société Nationale d’Electricité du Burkina (SONABEL).
Entreprise publique créée en 1976, la SONABEL a pour objet d’entreprendre toutes les
démarches et de procéder a toutes les opérations de production, de transport, de distribution,
d'importation et d'exploitation de Iélectricité. Jusqu'en 1988, Pslectricité produite était
exclusivement d'origine thermique. Le premier barrage hydroélectrique, 1a Kompienga d’une
puissance de 14 MW situé i 20 km de la frontiére avec le Togo. 2 été mise en service en Avril
1989. Ceci a permis a la SONABEL d’augmenter sa puissance installée de 20%. Malgré le
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poteatiel hydroélectrique disponible (le pays étant traversé par 4 cours d’eau 2 savoir la Comoé, le
Mouhoun originalement appelé la Volta Noire, Ie Nakambé dont I'ancien nom était la Volta
Blanche, et enfin le Nazinon qui portait le nom de Voha Rouge). les sites les plus intéressants
présentent I'inconvénient d’étre trés éloignés des grands centres urbains. Selon Ies €tudes faites sur
les différents sites identifiés, les estimations font étar de pres de 100 MW de puissance installée
disponible sur ces sites et 400 Gwh de potentiel exploitable.

Méme avec la montée en régime de la Kompienga, la production reste principalement
d’origme thermique utilisant du fuel-oil dans la centrale de Ouagadougou 2 et du diesel-oil dans
toutes les autres installations. Le coiit des combustibles représente 35% des charges d exploitation
de la SONABEL. Une étude de 1992 2 montré que les centrales thermiques de la SONABEL ont
utilisé 3 elles seules 42 000 tep, ce qui représente 53% du diesel-oil et 90% du fuel-0il consommes
sur toute I'étendue du territoire Burkinabé. Cela pése lourdement sur le coiit de production du
kWh fournie par la SONABEL. Le prix du kWh d électricité du réseau coiitait 83 fCFA en 1990,
et est passé & 86 fCFA (soit $0.215 Cdn) en 1994 pour les basses tensions utilisées dans les
habitations. Du fait que le fuel-oil coiite moins cher que le diesel-oil, la compagnie a récemment
entrepris un programme ayant pour objectif de remplacer progressivement le diesel-oil par le fuel-
oil dans les plus grosses centrales.

Dan- les grandes agglomérations comme Ouagadougou, le taux de desserte est estimé a
environ 25% qui se repartit entre les abonnés de la basse tension (BT) et ceux de la moyenne
tension (MT) représentant respectivement 99.35% et 0,65% de la zone couverte par
Pélectrification. Les tarifs BT sont distincts selon les usages (domestique, particuliers et
administration, force motrice, éclairage public) et selon le type de raccordement (monophasé et
triphasé).

HOI4.1.3 LeEoisetles I-':nergies Nouvelles

Les formations forestiéres, savanes arborées et arbustives, occupent environ 40% du
territoire. Au cours de la décennie 80, la superficie des foréts classées (880 000 ha) a subi une
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régression d’environ 11% suite a I'installation des grands projets agricoles, aux années de
sécheresse que le pays a connu. et 3 "augmentation de la2 population de prés de 1.5 million
d’habitants, occasionnant une consommation accrue de bois de chauffe. On estime que le charbon
de bois n’est utilis¢ que par les ménages urbains (11 kg par an et par habitant en moyenne) et par
le secteur mformel. Cependant. il 0"y a pas de structure de prix officiel pour le charbon de bois

étant donné le niveau relativement bas de la consommation.

C’est dans ce contexte énergétique préoccupant que I'Institut Burkinabé de l’l:Znerg,ie a
entrepris plusieurs programmes de recherche ayant permis de développer et tester différents
équipements fonctionnant 3 I'aide des énergies nouvelles et remouvelables. Cette politique
énergétique a notamment permis de réaliser:

- des chauffes eau et distillateurs solaires pour les besoins des familles et collectivités:

- des séchoirs solaires et procédés de conservation pour la déshydratation des produits
agricoles. On estime 4 165 le nombre de séchoirs a grande surface, et 2 25 celui des maisons de
conservation installées:

- des équipements photovoltaiques destinés & I’éclairage, la réfrigération, le pompage et les

télécommunications.
II14.2 Situation Energétique du Secteur 28: Zone d’étude

La zone d’étude, a I'image de tous les autres quartiers périphériques de la ville de
Ouagadougou. n’est pas alimentée par le réseau de ligne électrique. Dans toute I’histoire du
quartier, c’est en 1993 que le PEA devait bénéficier d’un branchement électrique de la SONABEL
(Société Nationale Burkinabé d Electricité). Malheureusement, les cables électriques qui avaient
été posés ont été déterrés et coupés par des vole < A la question de savoir quand est-ce que ia
zone sera électrifie. les responsables de la SONABEL répondent que c’est difficile de donner une
idée dans la mesure ou beaucoup de facteurs rentrent en ligne de compte dans les prises de

décision de I'extension du réseau i tel ou tel autre endroit de la ville,
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{l1.5 APPROVISIONNEMENT EN EAU POTABLE: ETAT DES LIEUX AVANT
LE PROJET CIRE/CREPA

La zone d’étude, tout comme lIe reste du secteur 28 et les autres quartiers périphériques de
la ville de OQuagadougou, n’est desservie Par aucun réseau d’adduction d'eau potable. Les seules
sources d’approvisionnement en eau de la zone se composaient d'une pompe manuelle et d un
poste d’eau autonome en pamne (c’est ce poste d’eau autonome qui fait I'objet du projet
d’mstallation d’'un systéme de pompage solaire). Les habitants de 1a zone détude
s’approvisionnaient souvent i une porpe manuelle localisée dans un quartier voisin, et 3 une
fontaine publique située dans un autre quartier voisin. Le choix de T'un ou l'autre point d'eau
dépend de Ia distance qui le sépare des habitants.
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v

ETUDES DE FAISABILITE

IV.1 ETUDES DE FAISABILITE SOCIALE

Dans le cadre du projet pilote d’installation de la pompe solaire au Secteur 28 de
Ouagadougou, le Centre Régional pour 'Ean Potable et I’Assainissement 3 Faible Coiit (CREPA)
basé 3 Ouagadougou, a procédé a une enquéte du milieu qui avait pour but d’évaluer la faisabilité
du projet sur le plan social, en d’autres termes d’étudier Pacceptabilité de cette nouvelle
technologie par les populations bénéficiaires. La stratégie adoptée a consisté en un entretien
individuel afin de recenser les points de vue des futures bénéficiaires et d’estimer leur motivation
autour du projet; et un entretien de groupe qui répondait i un souci d’éclaircir certains points
auxquels les enquétés paraissaient réticerts a répondre lors de I’entretien individuel,

Parmi les facteurs fivorables au projet identifiés lors de I’entretien individuel on peut citer
les bousculades autour des points d’eau existants pendant les opérations d’approvisionnerent en
eau, la pénurie d’eau en saison séche, la lenteur dans I'acquisition de Peau, et la fatigue due au
pompage sur l2s pompes manuelles. A c6té de cela, il y a les problémes sanitaires (maux de bas-
veatre, difficulté d’uriner, démangeaisons) liés  la consommation d’eau non potable. Cet entretien
mdividuel a révélé que la plupart des enquétés ne savaient pas ce que c’était une pompe solaire,
Mais avec I'insuffisance des sources d’approvisionnement en eau, des facteurs de mobilisation
sociale existent comme le montrent les chiffres qui suivent. En effet, 94% des menages enquétés
acceptent de partciper a I'installation de la powpe solaire. La majorité de cette population
privilégie la contribution en main d’oeuvre car elle estime que le quartier abrite beaucoup de
jeunes disposés a se rendre utile, surtout lorsqu’il s’agit d’une entreprise d’installation d’une

i3
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source d’approvisionnement en eau. Les bénéficiaires font preuve d'un intérét certain pour
I'ouvrage, comme en témoigne le chiffre de 77.6% des enquétés qui ont répondu favorablement a
’acceptation d’un poste de responsabilité dans le future comité de gestion du point d'eau. La
12ison évoquée par cette frange de la population est 1a volonté de contribuer i une bonne gestion
de Pinstallation. Ces facteurs dx mobilisations sociales sont d"autant plus présents qu il existe dans
le quartier des structures organisationnefles fonctionnelles, dynamiques sur lesquelles le projet
pourrait s’appuyer. En effet, les habitants sont regroupés en associations de femmes et d hommes
avec comme leaders des responsables (des anciens en général) jouissant d’une grande popularité et

potentiellement dotés d’un réel pouveir de mobilisation.

L’entretien de groupe qui est venu complété I'entretien individuel a consisté en une
discussion avec un groupe de 51 personnes, en majorité des femmes, afin d’obtenir leur opinion
géuérale sur le site. Les principaux aspects soulevés lors de cet entretien se résument comme suit:

- difficultés liés a I’¢loignement des sources d’approvisionnement en eau existantes (soulignées par
les femmes);

- maladies liées a la consommation d’eau non potable;

- coits et avantages du nouveau systéme;

- mode de contribution qui exclut I’aspect financier et privilégie la main d’ccuvre et I'apport de
matériaux;

- création d’un comité de gestion (responsabiliser les jeunes);

- désapprobation des modes de gestion en vigueur au niveau des forages.

IV.2 ETUDES DE FAISABILITE TECHNIQUE

Du fait que le forage devant recevoir le groupe motopompe n’avait pas été exploité depuis
le mois de Mars 1993, il a fallu procédé i des essais de pompage li-dessus afin d’estimer sa
capacité d’une part, et de vérifier si ses dimensions répondent aux critéres d’installation de
systéme de pompage solaire d’autre part.
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IV.2.]1 Description du Forage

Le forage de notre site d’étude du secteur 28 est situé i Ia périphérie de la ville de
Ouagadougou, dans la province du Kadiogo. II a été réalisée par une entreprise locale du nom de
I’Office National des Puits et Forage (O.N.P.F) sous Ie financement de I’Office National de 1 Eau
et 1 Assainissement (O.N.E.A) qui est un établissement para-publique a caractére commercial ayant
pour but de gérer I'exploitation et la distribution des ressources en eau du Burkina Faso, Le

forage, d’une profondeur totale de 45,44 métres, a éé exécuté du 25 au 26 Février 1988,

La coupe longitudinale du forage, fournie par I'entreprise qui 2 réalisé les travaux, est
présentée en Annexe A. La nature du sol apparaissant sur cette coupe fait ressortir 12 présence, de
baut en bas, d’une épaisseur de 0,50 m de terre végétale suivie dune couche de 570 m de
gravillons latéritiques, ceci reposant sur une couche d’argile de 8,80 m d’épaisseur. La couche
d’argile est suivie de 13,50 m de granite pourri, en bas duquel se trouve du quartz sur une
épaisseur totale de 17,44 m. Cette couche de quartz comporte i sa base du quartz pourri sur une
épaisseur de 13,44 m au dessus duquel se trouve 4,00 m de quartz de bonne qualité.

Le forage a ét¢ nitialement creusé avec un diamétre de 9™ pouces sur les 28,00 m 4 partir
du terrain naturel. suivi d’un diamétre de perforation de 6% pouces sur le reste de la profondeur
(soit 17,44 meétres). Ap:és tous les travaux de renforcement des parois et de mise en place du
tubage du forage, le diamétre final (diamétre intérieur du tubage) s est trouvé réduit 2 4™ pouces.
La hauteur de Ia crépine est de 11,20 m a partir du fond du forage.

IV.22 Essais de Débit

Sept ans aprés que les premiers essais de débit soient effectués sur le forage du site du
secteur 28, le projet CIRE/CREPA a jugé nécessaire de procéder i une vérification des
caractéristiques aquiféres de ce forage. Deux raisons principales expliquent cette décision. Tout
d’abord, parce que le systéme de pompage solaire qui devra y étre installé constitue un
investissement important et toute erreur dans I’estimation de la capacité du forage pourrait se
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traduire par une surexploitation de la nappe pouvant entrainer des conséquences désastreuses aussi
bien en terme d'mvestissement, que d’exploitation du forage. La deuxiéme raison est simplement
liée au fait que Pexploitation du forage a été arrétée pendant une longue période. 11 était donc
nécessaire de vérifier les débits de pompage avant de se lancer dans le dimensionnement d'un
nouvel ouvrage. C’est ainsi qu'a Ia demande du projet. une entreprise locale du nom de E.E.P.C.
(Entreprise d’Essai de Pompage et de Construction) a effectué un essai de débit de pompage du 4
au 5 Juin 1995. Au moment oi EEPC procédait aux opérations dessais de pompage, la
profondeur du forage était 4 45,80 m et le niveau statique de I'eau était 3 21.12 m du terrain

naturel. Cette opération s’est déroulée en trois phases a savoir:

1) Développement Air-Lift du Forage qui a consisté en un nettoyage par injection d’air
comprime dans le forage. A la suite de ce procédé de soufflage 2 I'air-Ef. il a été remarqué que
I'eau était trouble au début avec présence de particules en suspension et grains de sable. pour enfin

devenir claire au bout de 2 heures.

2 ) Essai de Pompage par Palier qui avait pour but d’évaluer certaines caractéristiques du
complexe aquifere/forage. Cette opération a consisté i fixer un débit constant et a pomper ['eau
peadant une heure, au bout de laguelle un nouveau débit de pompage (supérieur au précédent) est
fixé et le pompage continue pendant une heure; ainsi de suite sans arrét entre les pompages. C’est
ainsi que les trois paliers suivants ont été exécutés, suivis d’une mesure de la remontée du niveau
de I’ean. Le tableau 4.1 ci-dessous présente les débits de pompage fixé pour chaque palier, ainsi
que le rabattement observé i la fin de chaque palier.

Tableau 4.1: Résultats de 1'essai de pompage par palier

Paliers | Débits de Pompage | Durée de Pompage | Rabattements Observés
1< 2,0 m*h 1 heure 2,02m
25 4.8 m>h 1 heure 6,10m
3= 10,0 m’/h 1 heure 1440 m
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Comme toute entreprise effectuant des essais de pompage sur Ies forages, EEPC a
procédeé a 'interprétation des données recueillies durant les opérations de porupage. Afin de mieux
apprécier le forage, ’entreprise a procéder au calcul de son efficacité a partir de 12 formule appelée

équation de Mogg:

= A(Q/9),
J=S == 4.1
g((Qfs)m,,); @1

ou:  (Q/s)=la variation du débit spécifique
(Q/3)moy = le débit spécifique moyen
n = le nombre de valeurs
Les résultats des calculs donnant la valeur de J sont présentés dans le tableau 4.2 ci-dessous.

Tableau 4.2: Feuille de calcul de !'efficacité du forage

Q/s A(Q/s); (Q/S) ey i J;
0,99

0,20 0,89 0.22472
0,79

0,10 0,74 0,13514
0.69

J=3 J.=0,35986
=]

Les calculs ont permis donc d’obtenir une valeur de J = 0,36 dénotant des pertes de
charges importantes d’ou une efficacit¢ médiocre. Selon I’expression de Jacob, le rabattement

total (s) est donnée par la formule:
s=B:Q+C:Q? (4.2)

ou: B et C sont des paramétres constants
B x Q = pertes de charge lnéaires
Cx QF = pertes de charge quadratiques

i
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Afin de déterminer les constantes B et C, entreprise a calculé les paramétres suivants:
- Rabattement Spécifique (en mv/m’/h) qui est le rapport du rabattement (s) mesuré a la fin
du palier au débit de pompage (Q) du palier;

- Débit Spécifique (en m*/h/m) qui n’est autre que I'inverse du rabattement spécifique.
Les résultats de ces calculs sont présentés dans le tableau 4.3 ci-dessous.

Tableau 4.3: Valeurs du Rabattement Spécifique et du Débit Spécifique

Palier Q Durée s Rabattement Débit Spécifique
(m’/h) (xan) (m) Spécifique
1= 2,0 60 2,02 1,01 m/ m*h 0,99 m*/h/m
2 48 60 6,10 127 m/ m*h 0,7¢ m’/h/m
3% 10,0 60 14,40 1,44 n/ m’/h 0.69 m’/l/m

C’est ainsi que la courbe du débit en fonction du rabattement spécifique a été tracée et est
présentée sur la figure 2 en Annexe B, Les paramétres ont ainsi pour valeurs:
B=0,95 et C=0,05

Le calcul des pertes de charge linéaires et quadratiques pour chaque valeur de débit de

pompage a donn€ lzs résultats présentés dans le tableau 4.4 ci-dessous.

Tableau 4.4: Pertes de charge linéaires et quadratiques dans le forage

Q s BxQ Cx Q? Ratio
(m’/h) (m) (m) (m) CxQ/s
2 2,1 1,9 0,2 9.5 %
4 46 3,8 0,8 17.4 %
6 7.5 5,7 1,8 24.0 %
8 10,8 7.6 3,2 29.6 %
10 14,5 9.5 5,0 34,5 %
12 18,6 114 7.2 38,7 %
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L’entreprise est également arrivée 2 estimer le débit critique partir de la courbe
caractéristique (rabattement en fonction du débit) 2 partir des données du tableau 4.4 ci-dessus. La

courbe est présentée sur la figure 1 en Annexe B;. Le débit critique a été esiimé 2 environ 12 m*/h.

Afin d’estimer le débit maximurm d’exploitation du forage (Qumas), un rabattement maximum
a d’abord été fixé. En pratique, dans les nappes captives, ce rabattement est estimé par la formule:
Sux=0,75: h (4.3)

ou h est Ia hauteur d’eau dans le forage avant le pompage, qui est dornée par I’équation:

b = Profondeur du Forage - Niveau Statique
=4580m-21,12m
=24,68 m

La vaicur de rabattement maximum correspondant est donc:
Sanx = 0,75.24.68m
=18,S51 m
et par interpolation on obtient: Quux = 11,96 m*h

3 ) Pompage de Longue Durée qui consiste i étudier le comportement de la nappe en
réponse & un pompage continu avec un débit fixe sur une longue période. Le débit adopté pour
cette opération a été de 7,5 m*/h et le pompage 2 durée 48 heures, Le rabattement du niveau de
I'eau observé a la fin du pompage 2 été de 11,97 m. La remontée du niveau de I’eau a été suivie
pendant 24 heures au bout desquelles un rabattement résiduel de 0,42 m a été mesuré. A la suite
de cette opération de pompage de longue durée, Ientreprise a procéder au tracer de la courbe
appelée Droite Représentative de Jacob présentée en Annexe Bs. C est ainsi que la transmissivité
a été calculée a partir de la formule:

_ 0185xQ
As

T (4.4)
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ou,
Q = débit de pompage (en m’/h)

As = variation du rabattement par cvcle logarithmique de temps

d’ou:
_ 0.185x7.5
0,66x3600

= 5.7. 10" m /s de transmissivité

Apres avoir ressorti les différents résultats présentés plus haut, 'entreprise est arrivée 3 Ia
conclusion selon laquelle le forage a des capacités hydrauliques limitées. Bien que le débit
maximum d’exploitation avoisine 12 m*h, les calculs ont montré que le forage est caractérisé par
une transmissivité faible (de Pordre de 10~ m¥s). Toujours selon les résultats de V'essai de
pompage, EEPC recommande un débit d’exploitation inférieur ou égal i 4 m*h, afin de ne pas
causer de dommage au forage. Cette recommandation vient du fait que dans la pratique, le

meilleur débit d’exploitation d’un forage est celui qui minimisera les pertes de charge quadratiques
(moins de 20%).

)
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A\

PRESENTATIJON DE L’INSTALLATION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

V.1 GENERALITES

Un systéme de pompage photovoltaique peut se présenter fondamentalement de deux
fagons, différant I'une de I'autre par leur principe de fonctiornement. Dans la premiére variante, le
systéme comporte des batteries d’accumulateurs permettant de stocker une partie de I’énergie
produite par les modules photovoltaiques (PV). L’avantage du systeme utilisant les batteries est
qu’il permet un découplage tempore! du pompage et de Iensoleillement. Ceci peut ctre utile pour
faire fonctionner la motopompe en temps nuageux et/ou durant la nuit 6’une part, et lorsque le
stockage de I'eau s’avére impossible ou trop oméreux d’autre part. Par ailleurs, ce systéme
présente I'intérét d'étre la meilleure solution disponible dans les cas de forage a trés faibles débits
joumaliers lorsqu’on a besoin de volumes élevés. En dehors de ces cas, et compte tenu des
problémes qui peuvent se poser pour la maintenance de ces batteries et leur remplacement qui
devra imtervenir tous les 3 a 8 ans environ, la deuxiéme variante est Ia plus utilisée. Elle porte ie
nom de pompage au fil du soleil ou le systéme ne comporte pas de batteries. C’est cette variante
qui existe au Secteur 28 de Ouagadougou. L’instalation est principalement composée des
¢lements suivants:

- le champ de modules PV communement appelé générateur photovoitaique servant i capter
I’énergie solaire;

- des diodes by-pass;

- le chissis qui est la structure servant de support au charp de modules PV

- I'onduleur;
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- le coffret manque eau communement appele boite de commande (incluant le disjoncteur avee des
fusibles) placé sur le fil électrique 3 Ia sortie du réseay de modules PV,

- le groupe motopompe;

- les connexions électriques:

- a tuyauteric et I dispositif de contréle et de régulation du pompage de I'cau;

- le réservoir de stockage d’cau.

L'ensemble de Pinstallation est protégé du milicu extéricur par une cléture en grillage
meétaliquc d’unc hauteur de 2,50 m. La figure 5.1 ci-dessous présente de fagon schématique un

systéme de pompage solaire.

R e S A T T T TS NTMURIT I,
3

Chatup de
modules

Onduleur
CC.CA

Figure 5.1: Organigramme d'un systéme de pompage solaire avec charge CA
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V.2 DESCRIPTION DES COMPOSANTES DE L’INSTALLATION DU SECTEUR 28
V.2.]1 Genérateur Photovoltaique

Placé en téte de I'installation, le générateur PV est composé d’un ensemble de 28 modules
Photowatt de type PWX-500 tous conformes 2 la norme ISPRA 503. II fournit une puissance
totale de 1 440 Wc (Watt créte). Chaque module PV comporte 36 cellules (ou photopiles) PV en
silicium polycristalin. Chaque cellule PV prise individuellement, fournit fort peu d’énergie
€lectrique sous une tension (mwaximale) de I'ordre de 0.5 Volt. C’est pourquoi il est indispensable
de les grouper en série afin d obtenir une énergie exploitable, sous une tension exploitable. Par
ailleurs, les cellules doivent étre exposées au rayonnement et ont par conséquent besoin d’étre
intégrées dans une structure pouvant jouer ce role. C’est cet assemblage ainsi formé qui est le
module PV. Les modules PV de I'installation de pompage solaire du Secteur 28 sont constitués de
cellules de forme carrée et les dimensions sont de 100 mm x 100 mm Les 28 modules du
genérateur PV ayant chacun une puissance créte de 45 Wc, sont assemblés en série et en paraliéle
afn de produire l2 tension et I'ntensité nominales requises par le groupe motopompe.
L’assemblage compcrte ainsi 4 modules en série et 7 et paralléle.

Lz figure 5.2 ci-dessous présente ume prise de vue du générateur PV de Pinstallation de

pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou.

i e
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Figure 5.2: Vue d'ensemble du Générateur de !'installation de pompage solaire du Secteur 28

V.2.2 Diodes By-Pass (ou Diode de Protection en Paralléle)

Ce type de diode protége les cellules contre les phénoménes d’échauffement destructifs
pouvant résulter d’un masquage accidentel d’une partie du module (ombre, feuilles d’arbre,
salissures, etc.). En général, 'on a deux dispositifs dans chaque module afin de protéger dcs
groupes de cellules. En fonctionnement, la diode laisse circuler le courant seulement si Ia tension
est plus €levé d’un coté, et bloque la circulation de tout courant lorsque la tension est plus élevé
de I'autre coté. Cette diode ne consomme pas d’énergie en opération normale. La figure 5.3 ci-
dessous montre le schéma électrique d’un diode by-pass.
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Figure 5.3: Schéma électrique d'un diode by-pass
V.23 Chassis de Support du Générateur PV

Le champ de module PV repose sur un chissis en aliminium qui ¢st un matériau hautement
résistant a la corrosion. Cet ouvrage monté sur une fondation en beton, assure la fixation des
modules et leur oricntation dans la direction désirée.Cette orientation est fixe une fois pour toute.
La latitude de 1a zone d’étude est de 14° Nord. Du fait que Palimentation en eau s’effectue sur
toute I'année, alors il est de coutume de choisir comme angle d’inclinaison du chassis 'anglc
d’mclinaison standard le plus proche de la latitude actuel. Cest ainsi que le chassis supportant le
générateur PV de I'installation de pompage solaire du Secteur 28 est incliné de +15° (ou le signe
“+" indique que I'on est dans "hémisphére Nord). Puisque les panneaux doivent faire face au Sud

quand on est dans 'hémisphére Nord, alors leur orientation est plein Sud.

V.24 Ondulecur

Le champ de modules PV produit du courant continu (CC) pour I'alimentation du moteur
qui actiounc Iz pompe. Lorsque le moteur utilisé est un moteur CA (@ courant alternatif) ce qui
est Ic cas pour linstallation du Secteur 28, alors Iutilisation d'un onduleur s’impose, afin de
transformer le courant électrique du type CC au type CA. Les onduleurs conventionnels
n’acceptent pas facilement les voltages variants i entrée. C’est ainsi quc des onduleurs spéciaux

ont été congus pour alimenter les moteurs CA dans une frequence variable et un format de voltage
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variable que le moteur peut accepter. L’onduleur est géncralement a fréquence variable afin de

permettre [a variation de la vitesse de la pompe dans le cas du pompage au fil du soleil,

Les onduleurs autonomes sont de trois types, déterminés par 'onde CA (courant alternatif)
de sortic qu’ils produisent: onde carrée, onde sinusoidale ct onde sinusoidale modifide, tel
qu’iltustré sur la figure 5.4 ci-dessous.

Tension
™
% Fréquence
o)
Yo P S W Lol b}
owi \_]
Onduleur 3 onde carrée
Tension
L P
b Fréquence
Py IR I A

0'&1
1w

Onduleur 3 onde sinusoidale modifiée

Tension
V) yeo
o Fréquence
{Hr)
[-1- -] A e
100
Onduleur 5 onde sinusoidale

Figure 5.4::Diagrammes caractéristiques des onduleurs (M.Rodot et A. Benallou, 1993)

L’onduleur i onde carrée est peu coiiteux et effectue simplement la commutation de
entrée CC en unc sortic CA “carrée®. La régulation de la tension de sortic est habituellement
médiocre, Ia capacité de surcharge est minimale et la distorsion harmonique est prononcée et est
susceptible de causer I’échauffement des moteurs. Ce type d’onduleur qui convient aux petites
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charges de chauffage €lectrique et aux systémes d’éclairage (pour lesquels on ne peut employer de
matériels CC), n’est pas conseillé si Ion s’attend a des moteurs fonctionnant de fagon prolongée.
Pour ce qui est de I'onduleur a onde simusoidale modifiée, il comporte un redresseur transistorisé
ou un thyristor au siliclum pour la commutation. Il peut supporter de fortes surcharges (jusqu’a
400%) et la distorsion harmonique a s2 sortie est relativement faible, de sorte qu’il est adapté pour
Iz plupart des moteurs. Quant i 'onduleur. & onde sinusoidale, il filtre la majorité des distorsions
harmoniques indésirables (distorsions de moins de 5%). En régle générale, il n’a pas la capacité de
surcharge ni Pefficacité de Ponduleur a onde sinusoidale modifiée, et est surtout utilisé lorsque la
charge exige une forme d’onde de grande qualité, par exemple pour les appareils de commtation
electroniques delicats.

Les principaux critéres de choix d’un onduleur résultent d’un équilibre entre des facteurs a
dominante économique (prix, rendement) et des dounées sur les appareils a utiliser. Les principaux
critéres a prendre en compte sont la puissance nommale (que I’onduleur est capable de délivrée en
fonctionnement permanent), le rendement, la consommation 3 vide, la pureté de Ia tension de
sortie par rapport a unme temsion sinusoidale pure, et les coiits des onduleurs. Idéalement,
I'onduleur d’un systéme photovoltaique autonome, qui nous intéresse ici, devrait comporter les
caractéristiques suivantes:
~ Capacité de surcharge: Beaucoup de charges inductives (moteurs par example) exigent un
courant de surcharge de quelques secondes au démarrage, puis fonctionnent a une intensité
inférieure en régime permanent. Un systéme photovoltaique peut devoir a alimenter plusieurs
charges simultanément pendant quelques minutes. L’onduleur devra pouvoir fonctionner en
permanence au niveau de charge "moyenne” escompté, mais il devrait aussi pouvoir fonctionner
pendant plusieurs minutes au dessus de ce aiveau et supporter des surcharges trois fois supérieures
a ce niveau de base.

- Régulation de la tension: La tension de sortic CA de I'onduleur doit étre bien réglée, afin qu’elle
demeure stable (a 5% pres), méme st la tension d’entrée CC dimmue.

- Distorsion harmonique minimale: La distorsion harmonique de I’onde de sortie CA doit éme
minimisée, de maniére 3 limiter le plus possible 'échauffernent des moteurs. |
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- Efficacizé: L’onduleur doit hui-méme consommer trés peu d’énergie pour maximiser 1'efficacité
d’ensemble du systéme. Il devra assurer un bon rendement (supérieur 4 90%) pour une vaste game
de charges et ne pas consommer beaucoup d’énergie lorsqu'il est en attente (c'est-a-dire
qu’aucune charge ne fonctionne).

- Entretien: 1.’ onduleur devra étre facile d’entretien et de conception modulaire, afin qu’on puisse
changer aisement sur place les circuits électroniques défectueux.

- Auto-commutation: L’ onduleur intégré a un systéme indépendant doit étre autonome, c’est-a-

dire ne pas étre assisté par un réseau de distribution.

L’onduleur de I'mstallation de pompage solaire du Secteur 28 de Quagadougou est a
fréquence variable. 11 est du type Grumfos SA 1500 & onde sinusoidale modifice. Il assure la
conversion du courant continu produit par le générateur PV en un courant alternatif triphasée
utilisable par le moteur. Il est équipé d’un systéme de contrdle de la tension CC afin que I'énergie
produite par le champ de modules PV soit utilisée au maximum. Il comporte un interrupteur; un
suiveur de puissance; un systéme d’affichage des conditions de fonctionnement par diodes
electrolummescentes (JJEL); un systéme de protection contre la surchauffe, contre la surcharge et
la sous-charge, contre les niveaux trop haute et trop basse de la tension transitoire d’entrée, contre

le court-circuit. et contre le fonctionnement de la pompe a sec.
V.25 Boite de Commande (on Coffret Manque-Eau)

Comme son nom I'mdique, ce coffret contient tout le systéme de disconnexion (manuelle
et automatique) assurant la sécurité de D’installation et des usagers. Cette boite de ccmmande
existe sur toutes les installations de pompage quelque soit 12 nature de la source de production
d’électricité. Pour ce qui est de I'installation de pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou,

Ia boite de commande contient les éléments décrits ci-dessous.
Disjoncteur

Aucune installation électrique, qu’elle soit classique ou non, ne peut &tre considérée
comme compléte sans ’existence d'un moyen quelconque reconnu le faisant s¢ couper afin de
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protéger les appareils contre les surcharges et/ou les court-circuits pouvant survenir sur
Pmstallation électrique. On emploie a cette fin un disjoncteur ou boite 3 fusible dont le rdle est de
couper automatiquement I’alimentation €lectrique des appareils afin d’éviter tout dommage ou

mcendie au niveau de Pinstallation.
Fusibles et Interrupteurs

Les fusibles et interrupteurs sont utilisés afin de protéger les équipement et les utilisateurs.
En effet, les interrupteurs permettent de couper I'alimentation en différentes sections du
générateur en cas d’urgence ou afin d’y effectuer la maintenance des équipements. 11 est 3 rappeler
que les modules PV produisent de Iélectricité dés qu’il y a de la lumiére. Un interrupteur placé le
plus prés possible du champ de modules PV permet d’isoler le reste du circuit au besoin. Quant
aux fusibles, ils assurent une protection automatiqus contre les surcharges en cas de court-circuit

ou de mise x la terre défectueuse.
Dispositifs de Contrdle

Quelgue soit la taille du systéme photovoltaique, il doit nécessairement étre équipé
d’appareils permettant de connaitre a tout moment les caractéristiques du courant électrique. Ces
appareils de mesure (comportant un voltmétre, un ampéremétre, et un compteur) sont d’une
grande importance au niveau de Pinstallation. Leur lecture permet nor seulement de surveiller la
tension, mais aussi d’effectuer une appréciation rapide de la puissance générée par le systéme, et

en méme temps de connaitre la quantité utilisée.
V.2.6 Groupe Motopompe

Dans une mstallation de pompage solaire, le choix du mode de pompage se fait non
seulement en fonction des caractéristiques de Iinstallation envisagée (débit, hauteur de

refoulement), mais aussi e fonction des conditions particuliéres d’utilisation (puits, forage, riviére,

etc.,). 11 existe principalement cinq configurations de groupes motopompes courramment utilisées
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sur ce type d'installation en fonction des solutions techniques retenues pour la motorisation et la
disposition du groupe motopompe. Ce sont:

- Type A: c’est une unité motopompe submergée avec pompe centrifuge. Elle peut étre
mono ou multictagée selon la hauteur manométrique.

- Type B: c’est une pompe submergée dont I'arbre d’entrainement est actionné par un
moteur surélevé en surface.

- Type C: ¢’est une pompe volumétrique & mouvement alternatif commandée par un arbre
entrainé par le systéme de manivelle d’un moteur placé en surface (souvent connue sous le nom de
pompe & cric).

- Type D: c’est une unité motopompe flottante avec pompe centrifuge.

- Type E: c’est une unité motopompe assemblée en surface. C est un systéme d’aspiration
qui S’auto-amorce généralement.

La figure 5.5 ci-dessous présente les différentes configurations de groupes motopompes
dans les systémes de pompage solaire utilisant les types de pompes cités plus haut,

e
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Figure 5.5: Exemples de configuration de systémes de pompage solaire (DARENTEK, 1992)
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La configuration du groupe motopompe de I'mstallation de pompage solaire du Secteur 28
de Ouagadougou est de Type A Les caractéristiques techniques du moteur et de Ia pompe sont
données ci-dessous.

Moteur

Les moteurs utilisés pour le fonctionnement des unités de pompage solaire (qu'ils soient
immergés ou hors eau) sont généralement sélectionnés pour des rendement élevés. Il peuvent étre
a courant continu avec ou sans balais, ou a courant alternatif mono ou triphasé. Les systémes de
pompage photovoltaique sont équipés de pompes couplées a des moteurs CC ou i des moteurs
CA. Les moteurs CC ont un certain attrait du fait que I’électricité provenant du champ de modules
PV est aussi de type CC et peut donc étre directement regue par les pompes, Quant aux mnteurs
CA, ils sont largement utilisés de telle sorte qu’ils sont moins coditeux. La difficulté de les utiliser
avec I'énergie photovoltaique réside dans la variabilité de !a puissance de Ia source solaire. Leur
usage nécessite donc la conversion du courant de la forme CC du champ de modules PV i la
forme CA utilisable par ces types de moteurs. Cela seffectue grice i I'utilisation d’onduleurs
permettant de fournir des formats de voltage acceptables par les moteurs CA. Cette approche est
la plus courrante dans les motopompes photovoltaiques en usage actueliement. C'est ainsi que e
moteur utilisé sur I'installation de pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou est un moteur
électrique submersible synchrone CA i 2 poles, a cage d’écureuil et a roulement a billes. I est
entiérement fabriqué en acier inoxydable. Le stator est hermétiquement scellé selon la norme AISI
304 et encapsulé dans une résine synthétique. Le refroidissement du moteur ainsi que Ia

lubrification des roulements 3 billes sont assurés par un lubrifiant anti-corrosif et anti-gel.

Pompe

La rentabilité d’une pompe photovoltaique est sujette 2 la puissance demandée par Ia
pompe qui est elle-méme dépendante de la hauteur manométrique totale (HMT) et du débit requis.
La variation de I’énergie solaire fait que les débits instantanés ne sont pas constants; ce qui améne
4 tenir compte du débit journalier exprimé en m*j. La pompe installée sur le forage du site du
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Secteur 28 est un modzle Grunfos 3A-10 capable de fournir un débit journalier de 25 m® a une
HMT de 30 m. Entiérement congue en acier et équipée de roulements a billes lubrifiables i I’eau,
cette pompe submersible de refoulement est équipée d’une valve anti-tetour. Elle est de type
centrifuge a étages multiples et a turbine radiale, et est directement couplée au moteur. Du fait
qu’clle est de type centrifuge, ce genre de pompe s’adapte directement aux caractéristiques
optimales du générateur photovoltaique en fonctionnement au fil du soleil. D’une maniére
générale, 'usage des pompes centrifuges dans les systémes de pompage solaire est recommandé

car elles sont plus simples et fiables.
V.2.7 Connexions Electriques

Les connexions entre les 28 modules du générateur PV sont effectuées par I'intermediaire
de boites de jonction. A cause des températures élevées et du climat poussieureux de
Ouagadougou, les boites de jonction sont munies de joints hermétiques, ce qui leur confére une
forte résistance a ’eau et a la pc.aau 2 Le raccordement entre modules, onduleur, boite de
commangde, 2t groupe motopomyge, est. Suic par 30 m de ciblage de type HO7RN-F4 x 10 mm®
Tésistant aux rayonnements u'tra-viole et i Phumidité. Un systéme de mise a la terre assure la
protection de I'installation coatre la:  dre.

V.28 Tuyauterie et Dispositif de Contrale et de Régulati.a du Débit

La tuyauterie, aussi bien dans le forage qu’hors sol, d’une longueur totale de 40 m est
resistante a la corrosion et a Pusure normale d’opération. Il s’agit d’un tuyau en caoutchouc
flexible dont le diamétre intérieur est de 50 mm (DN 50). Quant au systéme de contrdle du débit
de pompage, il est constitué d’un compteur permettant de connaitre le débit instantané de
pompage ainsi que le volume journalier d’eau consormée sur le site. Ce dernier permet a I’Office
National pour I’Eau et I’Assainissement (ONEA) de facturer chaque 2 semaines la quantité d’eau
pompeée sur le forage dont il est propriétaire. Le systéme de régulation du débit est composé:
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- d’une sonde de niveau installée dans le forage. dont le but est de couper le fonctionnement de la
pompe lorsque le niveau de I'eau dans le forage atteint une cenaine profondeur, afin que la pompe
ne marche pas a vide;

- d’un flotteur (sonde de trop plein) installé dans le réservoir de stockage d’eau. Son role est
d’arréter I’admission de I'eau dans le réservoir lorsque la hauteur d'eau y aura atteint le niveau
maximyum admissible:,

- d’un pressostat fixé sur le tuyau de refoulement. Lorsque le flotteur arréte I'écoulement de I'eau
vers le réservoir de stockage (c’est-a-dire qu’il est rempli), la pression commencera 2 augmenter
progressivement dans la conduite de refoulement. Le pressostat est réglé a une valeur de pression
de telle sorte que dés que la pression dans Ia conduite atteint cette valeur, I'alimentation électrique
de 1a motopompe est coupée et le pompage s arréte;

- ¢t d’'un systéme de vannes pla:,ées sur les différentes conduites (refoulement, distribution, ct
vidange).

V.2.9 Le Réservoir de Stockage

Entiérement métallique, le réservoir de stockage de D'installation de pompage solaire du
Secteur 28 de Ouagadougou d’une capacité de 10 m* est de forme cylindro-conique sur les 20
premiers centimeétres a partir du sommet, puis de forme cylindrique sur le reste de sa hauteur (de 2
meétres). II a un diamétre de 2,00 m et une hauteur de stockage de 2,00 m. Cependant, le flotteur
limite le niveau maximum d’eau dans le réservoir 4 1,91 m. A ce niveau existe un fuyau de trop
plein pour I’évacuation de I’eau au cas ot le flotteur serait defailiant. Au sommet du réservoir sc
trouve une frappe (trou d’homme) permettant I’accés a 1™ntérieur. T comporte a son flanc un
tuyau transparent appelé ftuyau témoin qui permet de suivre la variation du niveau de I’cau. il ¢st
muni 2 sa base d’un fuyau de vidange équipé d’une vanne (communiquant avec le tuyau de
vidange) pour I’évacuation des eaux de nettoyage. Le fuyau de refoulement est connecté au
réservoir a 5 cm au dessus du tuyau de vidange, et est muni du flotteur i son extremité. Quant au
tuyau de distribution, il est place 2 la base du réservoir et comporte une vanne. Ce tuyau se divise
en deux afin de distribuer I"eau par 'intermediaire de 4 robinets. Une échelle métalique fixée sur le

flanc du réservoir permet I’accés 3 son sommet. Cet ensemble repose sur une structure en
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magonnerie de 1,20 m de coté et 2,50 m de hauteur. Auparavant, cette structure servait de local
pour le groupe électrogéne diesel et la boite de commande. Actuellement, elle sert a abriter

I’onduleur et la boite de commande et ses accessoires.

La figure 5.6 ci-dessous illustre bien 12 vue d’ensemble du réservoir de stockage et du
systeme de distribution d’eau de I'installatior de pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou.
Quant 2 la figure 5.7 qui suit, elle présente 1a coupe transversale du réservoir de stockage et des
différentes conduites.

Yy L
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Figure 5.6: Vue d ensemble du réservoir de stockage d'eau de !'installation de pompage solaire
du Secteur 28
N
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VI

SYSTEMES D’ APPROVISIONNEMENT EN EAU
POTABLE APPLICABLES A LA ZONE D’ETUDE:

Options de Comparaison

V11 MOTOPOMPE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESTL

Ce type d’ustallation, trés connue sous le nom de Poste ’Eau Autonome (PEA), consiste en
une motopompe submergée qui est alimentée par un groupe électrogéne et I'ean pompée est stockée
dans un réserveir surdlevé de 10 m® de capacité. Le groupe électrogéne est un moteur qui consomme
du gasoil. Deux types de groupes dlecirogénes ont éé wtilisés pour le fonctionnement des PEA de h
ville de Quagadougou: il s’agit du FIL 208D d’une puissance de 5 kW et du FL1 210D & unc
puissance de 7,5 kW, tous deux du méme fabricant DEUTZ. A 'heure actuelle, il existe 28 PEA dans
la ville de Ouagadougou, tous propriétés de I"Office National de I'Eau et de I’Assainissement (ONEA).
ATongne, les PEA ont été installés dans les zones péri-urbames de la ville de Ouagadougou ot il n'y
avait pas de réseau électrique ni de résean d’adduction d’ean potable. Tous les PEA fonctionnaient
alors sur groupe électrogene. Le principe de mise en place et de gestion d’un PEA est le suivant. Sur
financement de ’ONEA, I'Office National des Puits et forages réalise le forage qui doit recevoir la
pompe. Ensuite PTONEA procéde a la réalisation des ouvrages de génie civil et installe Ia motopompe et
le groupe €lectrogéne. Ce demnier est placé dans une structure en magonnerie qui sert aussi de support
pour le réservoir métallique de 10 m® de capacité. C’est du réservoir que I'eau est distribuée aux
usagers. Un compteur placé i la sortie du forage permet 2 PONEA de connaitre Ia quantité d’eau
pompée. Lorsque Pinstallation est préte i fonctionner, L’ONEA remet les clés i un “Geérant™ qui est
généralement un habitant de la zone desservie par le PEA. Cette personne est responsable de la
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maintenance de I'istallation et i chaque 15 jours, PONEA hii fachire le volume d’eau pompée. Le prix
auquel [e gérant revend I'eau aux habitants est fixé par "ONEA. Actuellement, PONEA facture 'ean
ponpée 4 $0.23 Cdn /m’ (équivalent 2 92 francs CFA/m’® ) et le gérant de I'installation revend cette eau
aux consommateurs au prix de $0.69 Cdn /m’ (équivalent 3 275 francs CFA/m® ). Les bénéfices que le
gérant tirent de cette vente hi reviennent en totakité. Ceci constitue en fait les termes du contrat qui
existe entre 'ONEA et le gérant du point d’eau.

Apres plusieurs années de fonctiommement, un certain nombre de problémes ont é1é remarqués
sur ces PEA, parmi lesquels on peut citer: (i) le manque d’entretien régulier du groupe électrogéze; (5)
la mauvaise gestion des bénéfices tirés de ka vente de Iean; (iii) le vol des boites de commande
€lectrique; (iv) le vol des groupes dectrogénes.

Pour mettre fm aux problémes de vol, PONEA exige I'emploie d’un gardien de nuit (3 Ia charge
du gérant du PEA) pour la surveillance de I'nstallation. Parmi tous les problémes cités plus haut, le
manque d’entretien a toujours été signalé comme la raison principale de Iarrét des mstallations. En
effet, les gérunts mettent trés souvent l'accent sur Pargent 3 gagner vite, au lieu de suivre les conseils
techniques sur le bon fonctionnement des équipements. Ces groupes dlectrogénes ont e durée de vie
de 3 a 4 ans en moyenne. Mais sur le terrain, r'oa a remarqué qu’ils dépassaient rarement 1 année de
fonctionnement. Les quelques travaux d’entretien quotidiens et périodiques servant i assurer Ia fiabilité
et 1a longevité des équipements sont rarement effectués. Ajouter i cela I surexploitation du groupe
électrogéne pendant la saison séche oi les populations passent une bonne partie de la nuit a faire I
rueue devant le PEA, et I'on comprend aisément pourquoi la tendance actuelle est orientée vers
I'alimentation des pompes immergées par le courant du résean électrique. La ville de Quagadougou ne
compte plus que 2 PEA qui fonctionnent encore sur groupe électrogéne. Tout le reste est connecté au
réseau électrique, sauf 2 PEA qui sont abandonnés (doni celui qui a fait I'objet de rehabilitation par
nstallation de la pompe solaire). Le fait qu’il existe encore des PEA qui ne sont pas abmentés par
I'électricité du réseau s’explique par I'éloignement de la ligne dectrique. Cela pousse i penser que dans
un proche avenir, il n’existera plus de PEA fonctionnant sur groupe éectrogéne diesel. La figure 6.1 &
dessous présente une vue en perspective d’un PEA. -
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Figure 6.1: Vue en perspective d'un poste d’eau autonome
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V1.2 POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

Dans les pays en développement, les pompes i motricité humame jouent un role trés important
dans 'approvisionnement en eau des populations rurales et des bankeues qui ne disposent pas de réseau
d’adduction d’eau potable. Plusieurs centaines de millions de personnes dépendent de ces DoOmpes pour
leur besoin en ean. Les pompes i motricité humaine mstallées sur des puits ou des forages (ou la
ressource en eau souterrame est disponible en quantité) constituent I'un des moyens les phus simples et
les moms coiteux en matiére d’approvisionnement ez eau des collectivités rurales et péri-urbaines
démunies de systémes adéquats. C’est surtout cela qui a motivé le lancement par les Nations Unies de Ia
Décennie Intemationale pour I'Eau Potable et I’ Assaiissement (DIEPA) qui, de 1980 a 1990, a été
l'artisan de la mise en place de milliers de pompes 3 motricité humaine un peu partout  travers les pays
en développement. L’ objectif €tait d’assurer un approvisionnement suffisant en eau potable a I'ensemble
des populations de ces pays. Au cours de cette DIEPA, les pompes 3 motricité humaine ont connu une
amélioration considérable sur le plan de I2 technologie 4 travers de essais en laboratoires suivis de tests
sur le terrain, en grandeur nature. C’est par la suite que Ia famexse notion de pompes VLOM qui veut
dire en angleis: “Village Level Operation and Management” a été introduite, caractérisant les pompes a
motricité humaine exploitées et entretenues & I'échelon du village. En d’autres termes, i s'agit des
pompes ayant Iz mamtenance facile (assurée par les usagers), fabriquées localement, durables et dont les
bénéficiaires sont en mesure de financer. Ces différentes caractéristiques sont aussi importantes les unes
que les autres. Toutes les pompes regroupant a Ia fois ces caractéristiques citées plus haut sont classées
dans la catégorie des pompes les plus appropriées pour Papprovisionnement en eau des collectivités
rurales et péri-urbaines démmies de systémes adéquats.

Il existe & I'heure actuelle de nombreuses publications sur les pompes & motricité humaine. De
ce fait, on se limitera seulement 3 une bréve présemtation des types les phus répandus. Les principaux
1ypes sont les pompes a piston & mouvement alternatif, & mouvement rotatif, et G diaphragme (ou a
membrane). Parmi cette gamme, les pompes 4 piston & mouvement aktematif sont de loin les plus
couramment utilisées. Le principe de fonctionnement de ce type de pompe consiste en un mouvement
de va-ct-vient du piston (de bas en haut) dans le cylindre a I’aide de la tige de la pompe (tringle). Ce
mouvemen; se traduit par un déplacement de I'eau qui est recueillie grice 2 un dégorgeoir.
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Les pompes a motricité humaine sont généralement regroupées en deux catégories: les pompes
Joulantes et les pompes aspirantes (figure 6.2). La terminologic pompe foulante désigne un type
standard de pompes 2 motricité humaine utilisé pour le pompage sur puits profonds, ¢t la profondeur a
laquelle elles peuvent étre utilisées est limitée seulement par la durabilité de la pompe et fa force de
Putilisateur. L'entretien et la maintenance de ces pompes sont plus complexes du fait que les
composantes (piston plongeur et cylindre) sont situées  la fin de la colonne montante, Ce qui fait que la
réparation de ces éléments peut nécessiter un palan de levage pour y avoir aceés. Quant aux pompes
aspiranttes, elles sont utilisées sur les puits superficiels. La profondeur optimale d’opération mesurée i
partir du niveau de la nappe est dc 7 m. Elles sont plus faciles a réparer ct 3 maintenir parce que ke cormps

de Ia pompe (y compris le piston plongeur) est situé au dessus du terrain naturel,

POMPE FOULANTE

POMPE ASPIRANTE
Pomﬁc i Piston Ponpe 3 Action Disecte
Levier Point d"articulation
\ Y - .
A -"l ipe de connection
Comps de la potpe + (> point \‘\ Levier .
d’articulation
o R = li.\l:aurc N
39: . 2 Socte Exhaurc
;d_'-: . I Claped de contrile
L o N O NP LR 'de I"aspiration
i Tigede la” Tige de la pompe ™~
) - Pompc —
Colonnc y_—Colonne montante—___ ~
—"" montantc Culi
Asscmblape ) _— Cylindre ylindre
dans lc forage Pistan (plongeant) [~ Piston (plongeant)
Soupape de picd _Soupape de picd.__
-

Crépine

—~ La soupape de picd et
Crepine vl } optionnel pour les
pompes aspiranics

Figure 6.2: Différentes catégories de pompes a motricité humaine (L. Obeng, 1986)
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A la lumiére de cette description des différents types de pompes 3 motricité humaine les plus
couramment rencontreées, il apparait que la distribution de I'eau ne nécessite aucun réseau de tuyauterie
comme c’est le cas dans les systémes conventionnels d’adduction d’eaw. Le matériel utilisé pour le
transport de I'eau est directement placé sous le dégorgeoir afin de collecter Peau pompée. Cela réduit
donc de fagon considérabie non seulement les coiits d’installation du systéme, mais aussi les frais liés 3
son opération et  sa maintenance. Chacune de ces pompes a motricité humaine peut étre actionnée par

une ou plusieurs personnes.

Dans la plupart des systémes d’approvisiomnement en eau existant (et particuliérement les
options faisant I’objet de cette éde), on parle de dimensionnement du systéme. Dans le cas des
pompes a motricité¢ humaine, on parle phitét de choix de la pompe. Ceci est dii au fait quc; le
dimensionnement d’une pompe i motricité humaine passe par des séries de tests de laboratoire
accompagnées d’expérimentations sur le terrain afin de parfaire la technologie. Lorsque le temps
tmparti et les fonds disponibles ne permettent pas de passer par ces étapes de dimensionnement, alors
on choisit la pompe & motricité humaine 3 partir de la gamme de pompes disponibles dans 12 zone ou
dans la régica. Plusieurs facteurs influent sur ce choix parmi lesquels on peut citer prncipalement les
caractéristiques du forage, Penveloppe financiére, et la disponibilité des piéces de rechanges. Ce dernier
facteur est d’autant phos marquant que dans certains régions, il existe une prédilection po=I certains
types de pompe. Au Burkina Faso par exemple, "ONPF (I’Office National des Puits et Forages) a
recensé 6 types de pompes i motricité humaine. It ’agit de: India Mark I et India Mark II; Diafa; Abi:
Volanta; et Vergnet 400D. La nature du matériau utilisé pour Ia tuyauterie dépend de lz qualité de eau
et de la capacité du client a financer. Deux types de tuyan sont généralement utilisés. Le premier type
est connu sous le nom de galva (fer galvanisc) qu'il faut enlever et nettoyer chaque anmée et procéder i
son remplacement tous les 3 i 4 ans. Daus ces conditions, il parait évident que le meilleur choix est cehui
qui porte sur le deuxiéme type appelé tuyau Inox (acier inoxydable) comme cela est recommandé par
toutes les sociétés travaillant dans le domaine.

Dans le cas typique du site du secteur 28 qui nous intéresse, si 'on deva#t installer une pompe 3
motricité humaine sur le forage, ce serait une pompe ABI selon les édes de PONPF. La figure 6.3
montre la coupe schématique d’une telle pompe.
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Figure 6.3: Coupe schématique d'une pompe ABI.



Chaptre V7 Sustéemes « 'Approvisiomnement en Eau Applicables & la Zone d ‘Etude

VL3 EXTENSION DU RESEAU D’ADDUCTION D’EAU EXISTANT

Le réseau d’adduction d’eau potable (AEP) constitue le systéme conventionnel
d’approvisionnement en eau des grandes villes comme Ouagadougou. Malheureusement, les quartiers
périphériques ne bénéficient pas trés souvent de cette desserte, tel est le cas de notre zone d’étude. La
limite actuelle du résean d’AEP est telle que cela mettra encore plusieurs années avant que les

concessions de 1a zone d’étude ne soient connectées,

L’option qui nous itéresse ici n’est pas d’assurer la desserte de chaque habitation de la zone
d’étude, mais phutot d’étendre le réseau actuel de fagon  instailer une borne fontaine i I’emplacement
méme du poste d’eau autonome et de faire une analyse économique des couts hiés a cette extension. 11
s’agira donc techmiquement, de poser une conduite depuis la limite actuelle du réseau jusqu’a ’endroit
ou I'on preévoit 1a bome foataine (site de pompage) et d’effectuer ensuite le branchement. Pour cela,
nous avons contacté les techniciens de I’Office National pour ’Eau et I’ Assainissement (ONEA) pour
faire I’étude de terrain. A la suite de cela, un dévis a €té établi, et ce sont les montants de ce dévis qui
seront utifisés dans nos calculs.

Le régime tarifaire imposé par PONEA au gérant de ce type de point d’eau est légérement
différent de celui des PEA. En effet, le gérant de 1a bome fontaine paie le métre cube d’eau 3 PFONEA
au tarif de $0.45 Cdn (soit 179 francs CFA), et il le revend aux consommateurs au prix unitaire de
$0.55 Cdn (équivalent a 220 francs CFA).

VI4 EXTENSION DU RESEAU DE LIGNE ELECTRIQUE POUR ALIMENTER LE
GROUPE MOTOPOMPE

Cette option consiste & faire fonctionner la porope immergée par Pélectricité du réseau de ligne
électrique a la place du groupe électrogéne. Du fait que la higne électrique est trés loin du pomt d’ean, il
devient nécessaire de I'étendre. En fait, 1a seule différence entre cette option et le PEA est que le groupe
électrogéne est supprimé et remplacé par la igne électrique.
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A T'heure actuelle, le constat général fait ressortir que la tendance est au remplacement de tous
les groupes électrogénes par la ligne électrique de la SONABEL. comme en témoignent ces chiffres.
Sur les 28 PEA que compte la ville de Ouagadougou, 24 fonctionnent 2 I'aide de I'électricité du réseau.
La satisfaction générale des responsables de 'ONEA d'une part, et le soulagement des usagers de
Pautre, laissent croire que dans un proche avenir, il ny aura plus de PEA alimenté par groupe
électrogéne 3 la périphérie de Ouagadougou. A partir du moment oi: le PEA est alimenté par le courant
de la Ligne €lectrique, "ONEA et la SONABEL facturent respectivement au gérant du point d'eau le
volume d’eau pompée (tous les 15 jours) et le nombre de kilowattheure consommé par mois. Les tarifs
auxquels le gérant de ce type d’installation paie 'eau a2 I'ONEA et la revend aux consommateurs sont
exactement les mémes que dans le cas de 'option de poropage par motopompe alimentée par groupe
€lectrogéne. En d’autres termes, TONEA facture I'eau pompée au tarif de $0.23 Cdn/m’ et le gérant

revend cette eau au prix de $0.69 Cdn/m® aux consommateurs.

VL5 SYSTEME DE CAPTAGE DES EAUX DE PLUIE PAR LE TOIT

Le captage des eaux de plute est une technique trés ancienne qui consiste a inteécepter Feau de
pluie et 4 la collecter pour des besoins domestiques (eau de boisson) ou agricoles (irrigation). 11 existe
principalement trois types de systéme de captage des eaux de pluie en fonction de 'usage auquel elies
sont destinées et/ou du mode de captage. Lorsqu'll s’agit de collecter les eaux de pluie pour usage
domestique, la technique la phus utilisée consiste  faire le captage par le toit (figure 6.4). Le choix du |
captage des eaux de pluie par le toit est motivé par la qualité de I'eau (plus propre). Cette eau ne
nécessite pratiquement pas de traitement avant consommation, exceptée la désinfection par mesure de
sécurité. Lorsque I'ean est destinée & Dirrigation, cela nécessite d’important volume d’eau et par
conséquent, de grande surface de captage. C'est ce qui fait que la surface du sol devient le choix
évident dans Ia mesure ol 'accent n’est plus mis sur la qualité de I'eau de pluie collectée, mais plutdt
sur son volume (figure 6.5). Les principaux inconvénients d’un tel systéme sont que P'cau devient
facilement contaminable et du fait qu’elle ne peut étre stockée que dans un réservoir souterrain, alors il
faut se mmir ¢’un mécanisme de puisage pour relever I'eau 3 la surface. I peut armriver que les

commumautés rurales boivent cette eau non potable. Dans ces conditions, il est recommandé d’utiliser
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Toiture

' Robinct

Figure 6.4: Exemple de systéme de captage de I'eau par le toit. (E. J. Schiller, B. Latham; 1986)

un systéme de traitement (en bouillant 'eau ou en la filtrant par exemple) avant la consommation. Ce
systéme a I'avantage de présenter de trés grande capacité par rapport aux systémes de captage par le
toit o les citernes sont le plus souvent surélevées ou semi-enterrées. Le troisiéme type de systéme de
captage des eaux de pluic consiste i se servir de la surface des rochers pour collecter I’cau (figure 6.6).
Ce type de captage est généralement réalisé dans des endroits of le rocher présente une surface
continue (sans aucune fissure) et ot sa forme permet une bonne collecte de eau de pluie ainst que la
confection d’un réservoir par simple construction d’un barrage en béton, duquel partira Iz conduite
destinée i canaliser les eaux vers la zone 3 desservir. Lorsque Ia retenue est en hauteur par rapport i la
communauté a desservir, la distribution de Peau peut alors se faire gravitairement. Il n’est pas exclu
q'un systéme de traitement d'eau de consommuation soit réalisé 3 Pavale de la reteque avant la

distribution de I’eau aux habitants lorsqu’eile est destinée i Ia boisson.
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Surface de captage
traitéc ou cimentée

X
Filtre de picrre =R
ct de sable

Couvercle en ciment ou -
¢n tole ondulée

Citernc en ferrociment

Figure 6.5: Schéma d'un systéme de captage de l'eau par la surface du sol (J. E. Gould, l99f}

Surface de captage
du rocher s

Tuyau flexible

Figure 6.6: Exemple de systéme de captage de !'eau par les rochers (J. E. Gould, 1991)
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Du fait que cette éude est axée sur les moyens d’approvisionnement en eau potable
uniquement, alors on s’intéressera uniquement au systéme de captage des eaux de pluie par le toit. La
nature du matériau de construction des citernes varie d’une région 3 une autre, mais aussi en fonction
de leur capacité. Les matériaux les plus couramment utilisés par le CREPA sont les moellons et le
Jerrociment. La maliéabilité du ferrociment permet de construire des citernes de toutes formes et
dimensions concevables techniquement. Ce qui fait que les citernes en ferrociment seront retenues pour
le reste de I'étude. Les citemes de formes cylindrique présentent de nombreux avantages comparés a
celles de forme rectangulaire en ce sens qu’elles consomment moins de matériaux (conséquernment
sont plus économiques) pour la méme capacité de stockage, présentent peu ou pas d’arrétes aigues (qui
engendrent généralement des tractions sur les parois), et sont beaucoup plus esthétiques. D’une maniére
genérale, un systéme de captage des eaux de pluie par le toit est composé:

- de la surface de captage appelé imphvin.m;

- de la gouttiére qui collecte I'eau captée par 1a toiture et ’achemine vers Ie stockage;

- du tuyau de déviation permettant d’évacuer les premiéres eaux de phies; . -

- du robinet de prise d’eau 4 la base de la citeme;

- et du tuyzu de trop plein a I'extrémité supérieure de la citerne,

Les figures 6.7 et 6.8 ci-dessous présentent respectivement les vues en élévation en plan du

type de citerne de captage des eaux de pluie par le toit vulgarisé par le CREPA.

{r =
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Figure 6.8: Vue en plan d'une citerne de captage des eaux de pluie par le toit (CREPA)
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\ 211

ETUDE COMPARATIVE DES DIFFERENTES OPTIONS

VILI ESTIMATION DES COUTS LIES A CHAQUE OPTION

Cette estimation des coiits constitue la base méme de notre analyse économique. Dans le
cas particulier de cette étude, un certain nombre d’hypothéses de calcul a €té posé afin d avoir la

meéme base de comparaison. Ces hypothéses sont les suivantes:

1) Tous les systémes dimensionnés ou choisis dans le cadre de cettc étude, devront satisfaire le

méme débit journalier.

2 ) Le cout de réalisation du forage ne sera pas pris en compte dans I’estimation des coiits des
systémes d"approvisionnement en eau (faisant objet de cette étude) qui pompe I'cau du forage.
Ceci est dii au fait que le forage existait bien avant le projet CIRE/CREPA.

3 ) Le cout de réalisation des infrastructures (réservoir de stockage d’eau, structure servant i la
fois de support au réservoir et d’abris au moteur dieszl, au compteur de brancherent electrique et
a la boite de commande électrique de la motopompe) ne sera pas pris en conupte dans Pestimation
des coiits pour la simple raison que toutcs ces infrastructures existaient avant le lancement du
projet.

4) Les options de pompage photovoltaique, de pompage avec motopompe zlimenté par groupe
¢lectrogene, et de pompage avec motopompe alimentée par I'électricité du réseau utiliseront

toutes le méme type de motcpompe immergée. Bien que le mécanisme de production d’dlectricité
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différe selon les options. toutes utilisent le méme type de motopompe submergée pour pomper

I"eau.

S) La monnaie locale au Burkina Faso, est le franc de la Communauté Francophone d ‘Afrique
(franc CFA). Cependant, I"analyse économique comparative se fera sur la base du Dollar
Canadien (S Cdn). Du fait que le taux de change entre les deux monnaies fluctue dans le temps.
alors pour simplifier les conversions de I'une des monnaies 3 I'autre nous avons retenue la parité
fixe suivante:

S$i Cdn 400 francs CFA
ou,

1 franc CFA $0.0025 Cdn

11 est important de rappeler ici que le systéme de pompage photovoltaique est déja installé
au Secteur 28 de la ville de Ouagadougou. Cela nous améne a préciser que ce sont les autres
options d’approvisionnement en eau qui seront comparées au pompage photovoltaique. 1 a été
précisé plus haut que la particularité du systéme de pompage photovoltaique qui fait 'objet de
cette étude est qu'elle fonctionne “au fil du soleil”. En d autres termes, le systéme ne comportera
aucune batterie d’accumulatevrs d’énergie électrique. Le facteur limitatif dans ce cas de figure est
le temps de pompage qui va du lever au coucher du soleil. L estimation de la consommation

Joumnaliére d’eau passe donc par I'évaluation des besoins en eau.

Estimation des besoins en Eau de la Zone d’Etude:

L’estimation de ia demande en eau repose sur la nature de la destination de ’eau pompée.
Comme nous I’avons vu plus haut, I’eau provenant du pompage solaire est principalement utilisée
pour satisfaire les besoins en eau domestique. L’idéal serait d’avoir des valeurs précises sur les
besoins en eau des usagers. Comme tel n’est pas trés souvent le cas dans les pays en
développement, alors nous utilisons des valeurs indicatives. L’estimation des besoins en eau
domestique est assez simple a effectuer du fait qu’elle se fait en multipliant la consommation

unitaire par le nombre de tétes d’usagers. Cette consommation varie sensiblement selon que
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y’approvisionnement se fait par point d’eau communautaire ou i 'intérieur des habitations. C’est
ainsi que selon des études effectuées par I"Organisation Mondiale de la Santé (OMS) sur les pays
en développement, des valeurs indicatives utilisées pour cette estimation sont donmées dans le

tableau ci-dessous.

Tableau 7.1a: Valeurs indicatives des consommations journaliéres en equ par usager

Désignation Besoins er Ean
1 personne 20 litres par jour
1 vache 40 litres par jour
1 mouton 5 litres par jour
1 cheval 40 litres par jour
1 porc 40 litres par jour
I ane 20 litres par jour
1 chameau 20 htres par jour

L’idéal dans tout systéme de pompage d’eau souterraine est de travailler sur un forage
dont Iz capacité maximum admissible excéde le débit journalier requis pour satisfaire les besoins en
cau des usagers. Cependant, il est important de noter ici qu’il peut arriver que la capacité du
forage ne soit pas en mesure de satisfaire ce débit journalier requis sans causer de dommage a sa
structure. Dans ce cas, une valeur de débit inférieur au débit maximum admissible du forage sera

chotsie et servira de débit de dimensionnement.

Le nombre de familles recensées dans la zone de projet est d’environ 300. Chaque famille
compte entre 5 3 10 membres en moyenne. Si Ny €t Ny, désignent le nombre minimum et
maximum d'utilisateurs respectivement, il vient:

Nmin = 300 familles x 5 personnes/famille = 1 500 personnes

Naae = 300 familles x 10 personnes/famille = 3 000 personnes
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Avec une moyenne de:

=(1 500 + 3 000)2
Soit,

N = 2 250 personnes

Si q désigne 1a consommation journaliére par téte d habitant. alors le débit Jjournalier requis
sera obtenu en multipliant cette valeur par le nombre d'usagers. D’ aprés le tableau 7.1a (selon les
études de 1 OMS), la consommation journaliére est de: q = 20 Upers/j. Amsi, le tableau 7.1b ci-

dessous présente les valeurs du débit journalier requis en fonction du nombre d’usagers.

Tableau 7.1 b:EvaIuati.an du debit journalier sur le site selon les normes OMS.

Nombre d’usagers 1 500 2250 3 000
Consommation journaliére par personne (litre/pers/y) 20 20 20
Débit journalier (litre/}) 30 000 45 000 60 000
Débit journalier (m’/) 30 45 60
Q. Q.. Q..

Normalement, le débit de dimensionnement du systéme devra étre choisi entre ces trois
valeurs données dans le tableau ci-dessus.

Afin de vérifier st la capacité du forage permet de satisfaire ces besoins en eau, il convient
de prendre en considération le fait que le systéme de pompage PV fonctionnera au fil du soleil. De
ce fait, il s agira de ce qu’on appelle un “fonctionnement au fil du soleil”. I faut rappeler ici que les
conclusions des essais de pompages effectués sur le forage stipulent que le forage ne peut

supporter longtemps sans dommage, un débit de plus de 4 m*/h.

Le principe de base du dimensionnement de tous les systémes photovoltaiques en général,
et du pompage solaire en particulier, repose sur I'utilisation de la valeur du rayonnement solaire
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pendant le mois le moins ensoleillé de la période d’utilisation du systéme comme valeur de
dimensionnement. Ce mois porte le nom de mois de dimensionnement. Pendant ce mois le moins
ensoleillé de I'année, le nombre d’heures d’ensoleillement de pointe est de 5,29 h/j dans le cas du
Secteur 28 de Ouagadougou (Cf Tableau 7.2 plus loin). Le débit Jjournalier optimum
correspondant est égal a:

4 m*h x 5.29h/ = 21.16 m’j

qui est inférieur 3 Q___, Q..., €t Q. et par conséquent ne potrra donc pas satisfaire les besoins en
eau des usagers pendant ce mois-ci. Ceci constituant donc un facteur himitatif alors il faudra
choisir comme débit de dimensionnement une valeur égale ou inférieure 3 21.1 m*j. A la limite on
peut prendre comme débit de dimensionnement la valeur de 21 m’;.

Cependant, on peut supposer que pour une raisor ou une autre, Vinstallation de pompage
solaire fournisse un débit journalier bien en dessous de cette valeur. Cela nous améne i nous fixer
comme débit journalier a satisfaire 1a valeur de 15 m%/j. Cette valeur sera considérée comme étant

la_plus petite que I’installation fournira quelque soit les conditions clinatiques et/ou_de

fonctionnement de 'installation (telles que de la poussiére sur les panneaux PV, temps nuageux,

etc..). It est important de noter ict que ce choix est assez conservateur. Puisque "installation est en
mesure de fournir des volumes journaliers supérieurs 2 la valeur de 15 m%;j fixée pour les besoins
de notre étude, alors mous allons la faire varier i la hausse afin d’analyser I'mpact de cette
variation sur les résultats de I’analyse économique.

Calcul de la Hauteur Manométrique Totale: EMT
Aussi appelée Hauteur Totale de Pompage (selon la littérature), 1a hauteur manomeétrique
totale HMT 2 un effet proportionnel sur la puissance requise pour le pompage, et par conséquent

sur le coiit de I'installation. A tout instant, pour un débit horaire de pompage Q donné, 1a HMT est

obtenue par I'équation suivante:
HMT = NS + 5 + HRés + PDC(Tuyau + Accessoires) {1.1)
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ou:

NS = Profondeur du Niveau Statique de I’Eau; ¢ est la distance verticale entre le bord du puits
et le niveau de I’eau au repos (ou niveau naturel) obtenu lorsque I'équilibre est atteint dans le
forage sans pompage d’ean. Elle est exprimée en unité de mesure de longueur, généralement en
meétre. ‘

s = Rabattement; exprimée en unité de mesure de longueur, généraiement en métre. c'est
I"abaissement du niveau statique de I’eau lorsque la pompe est en marche. Sa valeur maximale est
celle qui est prise dans les calculs;

Hpés = Hauteur du réservoir; elle est également exprimée en unité de mesure de longueur,
généralement en metre. Elle correspond & 1’élévation 1a plus haute i laquelle I"'eau pompée sera
refoulée au dessus du terram naturel.

PDC (tuyau + accessoires) = Pertes de Charge: elles résultent du frottement du liquide a
I'intérieur du tuyau ainsi que de la présence des accessoires (vannes, raccordements, etc.) sur toute
la partie de la conduite située dans le forage. et entre le forage et le réservoir de stockage. I existe
dans Iz Iittérature des abaques donnant les pertes de charge unitaires en fonction du type de
raccordement, du diameétre, et de la nature du matériau constitutif de la conduite. Du fait que les
données provenant de ces abaques s appliquent au matériau a I’état neuf et sachant que la rugosité

du tuyau angmente avec le vieillissement du matéria:, alors il est recommandé d’appliquer un

facteur de sécurité d’environ 20% a ces valeurs.
Ansi, I’équation dornant la hauteur manométrique totale (HMT) peut alors s écrire:
HMT =NS +s + HRés + 1,2 x PDC(Tuyau + Accessoires) (7.2)

La figure 7.1 ci-dessous illustre bien les différentes composantes de la HMT dans le cas

d’ua pompage d’eau souterrame.
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Les caractéristiques du forage du site du Secteur 28 sont les suivantes:
Diamétre = 4'* pouces = 112.5 mm
Profondeur totale = 45,80 m

Niveau statigue de 'eau =21.12 m

Dans I’équation (7.2) de calcul de la HMT nous avons:

NS = 21,12 m ; niveau statique de I'eau dans le forage

Hp¢s = 5,00 m; hauteur du réservoir au dessus du terrain naturel.
s = rabattement résultant du débit de pompage

PDC = pertes de charge dans la tuyauterie et les accessoires (vannes, raccordements, compteur),

La variation du rayonnement solaire au cours de I'année fait que le nombre d’heures de
pointe d’ensoleillement varie d’un mois a I'autre, et par conséquent le débit horaire "est aussi
puisque ce demier est obtenu en divisant le débit journalier de 15 m’jj par le nombre d’heures
d’ensoleillement. Les valeurs moyennes mensuelles de I'irradiation Journaliére globale dans
quelques villes du Sahel sont présentées dans le tableau 7.2 ci-dessous.

De ce tableau, il ressort que le mois de dimensionnement est le mois de Juillet avec 5,29
heures de pointe d’ensoleillement par jour. Si I'on désigne par Q le débit horaire de pompage, il
s’obtient par la formule: A

Q = (Débit journalier de pompage)/(5,29 d’heures de pointe d"ensoleillement)
= (15 m*/j)/5,29 bfj
soit,
Q=2,84m3h
Le rabattement total correspondant est donné par I’équation de Jacob ci~dessous:
$S=095Q+005Q° .. . .~ ..
= 0,95 x 2,84 + 0,05 + 2,84°
soit,
S$=310m

67



Chapuire Vi FEtude Comparative des Differentes Options

Tableau 7.2: valeurs moyennes mensuelles de I'irradiation journaliére globale, en kWh/nt' ou
heures de pointe d’ensoleillement, dans quelques villes du Sahel (PRS/CILSS)

VILLES Dakar Bamako Niamey Ouagadougou | Ndiamena

MOIS

Janvier 5,05 5,98 5.72 5,89 5.82
Février 5,99 6,71 6.56 6,69 6.36
Mars 6.58 6,56 6.79 6.83 6.98
Avril 7.08 6.44 6,87 6.72 6.73
Mai 7,18 6,35 6.20 6,58 6,65
Juin 6,57 6,32 6,34 6.60 6,63
Juillet 4,84 5,32 5,88 5.29 5.05
Aotit 5,62 5,32 5.42 581 5,49
Septembre 5,32 5,40 6,00 5,87 5.63
Octobre 5.53 5.54 6,14 6.04 6.10
Novembre 514 5,81 5.34 5,87 5.75
Decembre 4,80 5,36 5,22 5,49 5,77

La ville de Quagadougou est située a la limite de la zone sahélienne. Cette zone est
caractérisée par ume saison séche longue et trés prononcée, ce qui a pour conséquence un
abaissement trés marqué du niveau de la nappe phréatique. Cela se traduit par de grandes
fluctuations du niveau statique de I’eau au cours de I'année. Afin de s assurer qu a tout moment Iz
pomipe se trouve en dessous du niveau de I’eau dans le forage, on la positionne beaucoup plus en
profondeur tout en laissant un espace suffisant entre la pompe et le fond du forage pour des
raisons de bon fonctionnement. La somme (NS + s = 24,22 m) signifie qu’actuellement. la pompe
devra toujours étre 3 au moins 24,22 m du terrain naturel. Par mesure de sécurité, on positionne la
porupe a la profondeur de 40 m du bord du forage, ce qui laisse une hauteur d’eau de 5.80 m entre
la base de I2 pompe et Ie fond du forage. En d’autres termes, la base de la poimpe sera située a
18,90 m en dessous du niveau statique actuel de I'eau. Ainsi la longueur géométrique de la
conduite (de la pompe jusqu’au réservoir de stockage) sera de 46 m.
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L'mstallation est équipée de canalisation et de raccordement tuyau flexible durable. 1l

AN
s’agit de conduite de diamétre nominal DN 50 avec un débit de pompage;

Q=284m’h=08Vs

Avec ce débit de pompage. on obtient i partir des abaques des canalisations d’eau les

longueurs équivalentes des différents accessoires.

Tableau 7.3: Longueurs équivalentes des accessoires et raccordements de la conduite

De¢signation . Longueur Quantité _ Longueur
Equivalente Unitaire Equivalente Totale
Vamne de réglage DN 50 1.90 m 1 1.90 m
Compteur d’eau 3.50m 1 3.50m
Coude de 90 DN 50 1.28 m 3 3.34m

Amsi, la longueur équivalente de la tuyauterie allant de la motopompe au réservoir de
stockage est donnée par; )
Long. Eq. = Longueur Géométrique +Longueur Equivalent (Accessoires)
=46,00 m+ 1,90 + 3, 50 + 3,84m
Long.Eq. =5524 m

Pour un débit de 0,8 Vs circulant dans une conduite DN 50 avec un coefficient de rugosité
k = 0,1 mm le catalogue “PONT-A-MOUSSON 1991™ (utilis¢ par PONEA dans ces calculs)
donne les pertes de charges unitaires qui sont de 15.87 m/Km. Les pertes de charges dans
Pinstallations sont donc données par: |
' PDC (tuyau + accessoires) = (Long Eq x 15,87 m)/(1 000 m)
= 55,24 x 0,01587
‘Soit, -
PDC (tuyau + accessoires) = 0,88 m '
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Cette valeur doit étre majorée de 20% pour tenir compte du vieillissement des conduites.

Avec une hauteur de réservoir de 5,00 m; la hauteur manométrique totale est donnée par:

HMT = NS + S + Hga, + PDC (tuyau et accessoires) x 1,2
=21,12m+3,10 + 5,00 + 0,88 x 1,2
= 30,3 metres

VIL1.1 Pompage Solaire du Secteur 28 de Ouagadougou

La fourniture des équipements de I'installation de pompage solaire du Secteur 28 de
Ouagadougou a fait Pobjet d’'un appel d’offre auquel trois foumisseurs ont soumis leurs
propositions. De ce fait, nous n’allons pas rentrer dans les détails du dimensionnement puisque
ceci est supposé avoir été fait par les soumissionnaires. Aprés une étude comparative des
différentes soumissions (effectuées par le consuitant et le coordinateur du projet), la proposition
de Sahel Energie Solaire (S.E.S.) du Burkina Faso fut retenue sur la base d’un certain nombre de
critéres d’évaluation. Ainsi, tous les coiits qui interviendront dans I’analyse économique de cette
option de pompage d’eau seront ceux fournis par S.E.S. Du fait que ce systéme de pompage
solaire du Secteur 28 fonctionne comme une installation autonome alors il sera soumis aux mémes
exigences tarifaires que celles imposées par PONEA aux PEA et sur la motopompe alimentée par
le réseau de ligne électrique. Autrement dit, TONEA facture au gérant eau pompée au tarif de
$0.23 Cdn/m’® (équivalent 3 92 francs CFA/m’) et celui-ci S’engage & la revendre aux
consommateurs 3 $0.69 Cdn/m’ (équivalent i 275 francs CFA/m®). Les différents coiits liés a
I'option de pompage solaire du Secteur 28 de Quagadougou sont présentés dans le tableau 7.4 ci

dessous.
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Tableau 7.4: Dérail des composantes du cash-flow pour l'option de pompage solaire.

Désignation Prix Unitaire Quantité | Prix Total
(8 Cdn) ($ Cdn)

Générateur PV:

4 x 8 modules PWX - 500

(45Wc) polycrystallins de puissance 1440 W 475.00 28 13.300

Chissis Support: Codt inclus dans celui du

Geénérateur PV

Onduleur Grundfos SA 1500 1.875.00 1 1.875

Pompe: Grundfos 3A - 10 1.680.00 1 1,680

Cables: Raccordement modules et onduleur

50 m HO7RN - F 4x10 mm?2 11.43/ml 50 m 572

Tuyauterie:

40 m de tuyau en caoutchouc flexible DN 50

Tuyauterie et Robinetterie Extérieure 47.50/ml (HT) 40 m 1.900

Cloture: 70 x 2 m Treillis métalligue avec piquets (installation inclus) 900

Coffret Manque Eau (ou Boite de

Commande) contenant:

-contacteur 750.00 1 750

-Relais thermique

-Relais Manque Eau

Pressostat 400.00 ] 400

Flotteur 187.50 i 188

Installation du systéme 550.00 | 550

Service Aprés Vente:

Maintenance compléte sur 5 ans incluant:

-2 visites annuelles

-2 visites annuelles 300.00/an 5 ans 1.500

-Formation des agents sur site

-Intervention sur 48 h

-Piéces disponibles

Volume annuel d’eau pompée (que PONEA

facture au Gérant) 023/ m’| 5475 m’ 1,259

Revenu annuel sur I’'eau vendue par le Gérant

aux Consommateurs 0.69/m’] 5475 m’ 3.764

Frais Annuel de Gardiennage

$25 Cdn/mois x 12 mois 300.00 1 300
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Vil.1.2 Pompage par Motopompe Submergée Alimentée par Groupe Electrogéne Diesel:

Poste d’Eau Autonome

Dans I'bistoire des Postes d’Eau autonome (PEA) de la ville de Ouagadougou. I'Office
national pour I"eau et I’Assainissement (ONEA) a installée 2 types de groupe ¢lectrogéne. I s’agit
du F1L 208 D et FIL 210 D, de marque KHD Deutz avec des puissances de 5 kW et de 7.5 kW
respectivement. Le combustible utilisé sur ces moteurs est du gas-oil et chaque moteur regoit de
I'huile moteur HD 40 pour Diesel. Le moteur FIL 208 D prend 2,10 litres d’huile HD 40 tandis
que le FIL 210 prend 2,41 Iitres. C'est ce dernier qui existait sur le PEA du Secteur 28 et le
changement d’huile se faisait toutes les deux semaines. Le choix de tel ou tel autre groupe

" €lectrogéne est fonction de la puissance de Ia motopompe qui ¢lle méme dépend du débit de
pompage et la hauteur manométrique totale. Ces moteurs ont toujours été fournis 2 PONEA par
une Société de la place connue sous le nom CICA Burkina. Cette Société dispose d’une équipe de
techniciens pouvant assurer les services d'installations des groupes €lectrogeénes. (mise en place.
scellement. raccordements divers du groupe électrogéne a la motopompe submergée) et toute
installation cffectuée par 1’équipe de la CICA bénéficie d’une garantie de 1’an. En plus de cela, la
CICA offrc un service de maintenance avec des visites de I'installation ; visites dont la périodicité
dépend des termes de références du contrat de maintenance. En général, la périodicité varie entre 1
et 3 mois et le montant du contrat est fonction de la fréquence des visites, et de la localisation du

site (village, campagne. milieu urbain, etc.).

Le tableau 7.5 ci-dessous contient les coi:=-liés i cette option d’approvisionnement en eau.
Ces colits comprennent:
- les frais d"achat du groupe électrogéne livré 3 destination,
- les frais d"achat de Ia motopompe et de ses accessoires livrés i destination,
- les frais de fonctionnement de I'installation (achat du gas-oil et de I’huile moteur)
- les cout liés au volume d’eau pompé que I"'ONEA facture au gérant 4 $0.23 Cdn/m’ (et que ce
demier revend aux consommateurs i $0.69 Cd/m®),

- les coiits d"entretien et de maintenance de "ouvrage,



Chapitre 171 Etude Comparative des Diflérentes Options

- et les frais de gardiennage (du fait que I'ONEA impose au gérant d"embaucher un gardien pour

surveiller I'installation en dehors des heures de fonctionnement. en général la nuit).

Tableau 7.5: Détail des composantes du cash-flow pour I'option de pompage par motopompe
submergée alimentée par groupe électrogéne diesel.

Désignation

Prix Unitaire
(S Cdn)

Quantite

Prix Total
(S Cdn)

Groupe Electrogéne Modéle L7.5/A4
7.5 KVA Triphasé 50 Hz

8.750.00

8.750

Motopompe

1.680.00

1.680

Cables: Raccordement modules et onduleur
50 m HO7RN - F 4x10 mm®

11.43

40

357

Tuyauterie: 40 m de tuyau en caoutchouc
flexible 2 DN50
Tuvauterie et Robinetterie extérieur

47.50/ml

40 m!

1.900

Coffret manque Eau (ou Boite de
Commande) contenant:

- Contacteur

- Relais thermique

- Relais Mangue Eau

750.0v

750

Pressostat

400.00

400

Flotteur

187.50

188

Installation du systéme:

- Misc en place

- Scellement

- Raccordements divers du groupe a la
motopompe immergeée

1,187.50

1,188

Entretien et Maintenance (sur contrat)
25 000/trimestre soit 100 000/an

250.00

1

Opération:
Huile Moteur: 2,4 litres Huile 40 Diesel
toutes les 2 semaines soit 62,4 litres par an

3.98

62.4 Litres

Opération:
Carburant: 5 litres de gasoil pour pomper
15 m* chaque jour soit 1825 litres par an

0.75

1 825 litres

1,369

Volume annuel d’eau pompée (que 'ONEA
facture au Gérant)

0.23/m*

5475 m®

1,259

Revenu annuel sur I’eau vendue par le
gérant aux consommateurs

0.69/m’

5475 m®

3.764

Frais annuel de Gardiennage
$25 Cdn/mois x 12 mois/an

300.00

300
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VIL.1.3 Pompage a Motricit¢ Humaine

Cette option de pompage d’eaa n’utilise pas de réservoir de stockage a causc de la faible
pression des pompes. L'eau pompée est directement coilectée par les usagers a partir du
dégorgeoir de la porupe. Aprés avoir consulté I'Office National des Puits et Forages (ONPF) qui
est une structure parapublique 2 caractére commercial couvrant tout le territore du Burkina Faso,
il a été recommandé que la pompe i motricité humaine la mieux indiquée dans ce cas est 1a pompe
ABL

Le tablean 7.6 ci-dessous présente les frais de fourniture et de pose d une pompe ABI
equipée de tube INOX sur le forage du site du secteur 28 de OQuagadougou. ainsi que les frais de

formation et d’équipement d’un artisan réparateur.

Tableau 7.6: Détail des compasantes du cash-flow pour !’option de pompage a rotricité

humaine.
Désignation Prix Unitaire Quantité Prix Total
($ Cdn) ($ Cdn)
Amenée du Matériel 1 37.50 38
Installation sur Chantier 1 25.00 25
Installation pompe 1 125.00 125
Pompe
-Fontaine complete 2 0 I 1,168.75 I.169
-Tube INOX de 3 ml 40/49 i2 225.00 2,700
-Tube INOX de 2,32 ml 40/49 1 174.00 174
-Tringle de 3 m 12 21.45 257
-Clapet de pied 1 22.00 22
-Guide de Tringle 13 6.05 79
-Ecrou d= Tringle 26 0.288 7
-Manchon de Tringle 13 6.79 88
-Cylndre de diametre 70 1 369.69 397
-Crépine 1 15.40 15
Sous Total 5,096
Formation et équipement d un artisan
Téparateur | 1 1.375.00 1,375
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Vili.4 Eitension du Reéseau de Distribution d’Eau E_xistant

A image du réseau de ii.gne_ éiectrique‘ le réseau d’adduction d’eau potable (AEA) de 12
ville de Ouagadougou ne dessert pas la zone d’étude a I'heure actuelle. Si I"on désire alimenter les
habitants de la zone par ce réseau’ d’AEP, ce ne serait pas par le branchement de chaque
concession, mais plutdt par la réalisation d'une bome fontaine i I'emplacement méme du site

acteel.

Les coiits liés a la réalisation de cette extension du réseau d'adduction dean potable a la
zone d'étude. ¢ est-a-dire le prolongement de la conduite maitresse de sa position actuelle jusqu a
I'emplacement du site de pompage solaire pour installer la borne fontaine comprennent:
- les coiits liés a 'extension de la conduite maitresse;
-les couts liés au branchement:

-ct enfin, les codts liés 2 la réalisation des ouvrages de génies civil et de menuiserie.

Aprés avoir contacté 1"Office National pour I'Eau et 1" Assainissement (ONEA), nous avons
obtenu un dévis pour la réalisation d’une bome fontaine a I'emplacement du forage du site du
Secteur 28. Pour pouvoir effectuer I'analyse €conomique de cette option de pompage d’eau, il
faudra ajouter 2 ces coits ci-dessus cités les frais d’entretien et de maintenance de tous les
¢quipements situés 3 I"aval du compteur d'eau, ainsi que les frais relatifs au volume d’eau utilisé
par le gérant que 'ONEA hui facture toutes les deux semaines au prix unitaire de 179 £ CFA/m’
d’cau (équivalent 4 $0.45 Cdn/m’ d’ean). Le gérant de n’importe quelle borne fontaine installée
dans la ville de Ouagadougou est tenu par le contrat avec PONEA de revendre I'eau aux
consommateurs a 220 francs CFA/m’ d"eau (équivalent a $0.55 Cdn/m’® d eau). Le tableau 7.7 ci-

dessous présente les différents coiits qui rentrent dans le calcul €conomique d’une borne fontaine.
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Tableau 7.7: Détail des corﬁposarzrés du cash-flow pour ! option de la borne JSontaine.

Désignation Prix Unitaire Quantité Prix Total
(S Cdn) (S Cdn)

Extension:
Tranchée déblai + remblai 590] 300 m3 2.302
Canalisation PVC DN 63 631  50m 4,008
R V.R. de 60 288.75 X 280
Raccord major de 63 48.75 2 9.
Joint plat de 60 2.13 1 2
Coudes PVC DN 5.34 4 21
Bouchon PVC DN 63 2.99 ) 3
Bouche a cle bétonnée 37.02 1 37
Tube allonge évacuation 100 10.35 1 10
Boulon de 16*80 2.50 8 20

Sous Total 6.880
Branchement
Tranchée déblai remblai 590 28495 m3 168
Collier de prise en charge DN 63 39.88 1 . 40
Robinet de prise DN 32 152.63 1 153
Canalisation PVC DN 40 3.03 695 m 2.102
Manchon adaptable de DN 40 13.32 1 13
Tube galva de 33/42 9.80 3m 29
Coude galva de 35/42 - 622 1 6
Robinet d arrét DN 33/42 18.87 ] 19
Mamelon galva DN 33/42 4.44 2 9
Té galva 33/42 8.25 » 17
Mamelon réduite DN 33/20 s.10 3 15
Robimet puisage de 20/27 21.09 3 63
Bouche a clé bétonnée 10.35 10
Bouche a clé 37.02 : 37

Sous Total 2,682
Genie civil et menuiserie forfait 1.272
Volume annuel d’eau pompée (que PONEA
facture au Gérant) 045/m’|] 5475m’ 2.450
Revenu annuel sur I’eau vendue par le
Gérant aux Consommateurs 0.55/m*] 5475m’ 3,010
Caution a déposer lors de la signature du
coatrat entre le Gérant et "TONEA 175.00 1 75
¥rais Annuel de gardiennage )
$25 Cdn/mois *12 mois/an 300.00 1 300
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VIL L5 Extension du Réseau de Ligne Electriquc pour Alimenter la Motopompe

Dans le cas pamcuher de notre étude, cette option de pompage d’eau consiste 3 utiliser le
courant électrique du réseau SONABEL (Société Nationale d Electricité du Burkina) pour faire
fonctionner la motopompe immergée. En rappel, la 47 bypothése de travail stipule que cette
option de pompage d’eau utilisera le méme type de motopompe que Ioption de pompage
photovoltaique, et celle du PEA. Du fait que le courant provenant du réseau est w courant de
type CA (courant alternatif) et que I'on utilise une motopompe CA également, alors il n’existera
pas d’onduleur dans I'instaflation. Compte t&lu de la position actuelle de la ligne électrique par
rapport au site, I’alimentation de la motOpoinpe par Iélectricitc du résean passe obligatoirement
par 'extension de la Egne électrique. C’est ainsi que nous avons contacté la SONABEL afin
d"obtenir un dévis estmatif de Vextension du réseau de ligne dlectrique jusqu au site et du
branchement. Les coiits liés 4 cette option de pompage d’eau comprennent:

-les coiits liés a I'achat de Ia motopompe et de ses accessoires (livrés a destination);

-les coiits d’extension du réseau de ligne électrique;

-Les frais d’abonnement i 1a SONABEL;

-les coiits d’installation dc la pon:pe et de ses accessoires;

- les frais liés au nombre de kWh consommé que le gérant doit payer a la SONABEL;

~les frais liés au volume d’eau pompée que PONEA facture au gérant 3 $0.23 Cdn/m® d’eau et que
le gérant sengage i la revendre aux consommateurs au tarif de $0.69 Cdn/m® d’eau:

-eufin, les frais de gardiernage et d”entretien et de maintenance de I’installation.

Le tableau 7.8 ce dessous présente les montants relatifs aux différents volets cités plus
haut.



Chapitre 171

Etude Comparative des Differentes Options

Tableau 7.8: Détail des composantes du cesh-flow pour I'option de pompage par extension di

réseau de ligne électrique pour alimenter la motopompe submergée.

78
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Désignation Prix Unitaire Quantité Prix Total
(S Cdn) (S Cdn)
Motiopompe 1.680.00 1 1.680
Cables: Raccordement modules et onduleur
50 m HO7RN - F 4x10 mm’ 11.43 /ml 40 ml 457
Tuyauterie: 40 m de tuyau en caoutchouc
flexible de 27 DNSO (Tuyauterie et 47.50/ml 40 ml 1,900
robinetterie extérieure)
Extension du Réseau:
- HEA 160/9 m 437.92 3 1.314
-HEA 1209 m 315.80 7 2,197
- HEA 140/9m 38.67 1 39
- Cible 3 * 50 Alu +1 * 54,6 8.30 539 4472
-RP A C + consoles ' 25.37 10 254
- Trans T2 7.72 8 62
- Attaches rilsans 2.16 20 43
- Ensemble g aiignerent 16.38 7 115
Sous Total 8,495
Branchement :
- Panneau 28 * 82 119.95 1 120
- C/C 4 péles 4336 1 43
- Panneau 25 * 23 60.15 i 60
- Disjoncteur 10-30 A 77.61 1 78
-Grlle4 * 70 42.90 1 43
- Forfait de fixation 6.47 1 6
- Percement + fourreau 8.86 1 9
- Trans. T2 7.72 4 31
-Cable 4 10 cuivre 12.21 65 794
-PCV20 1.39 70 97
- tranchée ordinaire grillagée 3.03 60 182
- Accessoire de fixation 6.47 2 13
Sous Total 1,475
Prime Fixe sur chaque Facture mensuelle
(pour 15 Ampéres Monophase):
$£9.24 Cdn/mois * 12 mois = $110.88 Cdn 110.88 1 111
Redevance sur chaque Facture
$0.8 Cdn/motis * 12 mois = $9.6 Cdn 9.6} 1 10
Frais d abonnement: 20 649 1 52
Consommation Annuelle d électricité ®B81)} o
5.3 kWh/j * 365 yan = 1 934,5 kWh/an 022/kWhi 19345 416
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(suite du tableau 7.8;

Désignation Prix Unitaire Quantité Prix Total
{Cdn 3) (Cdn 8)

Volume annuel d’eau pompée (que 'ONEA] ;

facture au Gézant) . 023/m’f 5475m’ 1.259

Revenu annuel sur I’eau veadue par le Gérant S

aux Consommateurs 0.69/ m® 5475 m’ 3.764

Coffret manque eau (ou boite de commande)

contenant:

- Contacteurs 750.00 1 750

- Relais thermique ‘

- Relais manque Eau

Pressostat 400.00 1 400

Flotteur 187.50 1 188

Frais annuel de Gardiennage

$25 Cdw/mois * 12 mois'an 300.00 1 300

L mstallation pompe 125.00 1 125

VIL1.6 Captage des Eaux de pluie psr le Toit

Pour pouvoir estimer les coits liés a cette option, il fandra tout d’abord connaitre ses
dimensions. Pour cela, nous allons procéder au dimensionner en utilisant la méthode utilisée aun
CREPA.

Dimensionnement
L’expression général de calcul du volume des citemes est la suivante:

V=P.S.C, (7.3)

avec:
V = Volume d eau stockée par an, en m’
P = pluviométrie moyenne annuelle, en m
S = surface de captage, en m”

C; =le coefficient de ruissellement
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Du fait que les toitures reacontrées sont généralement en métallique. la valeur
recommandée pour le coefiicient C; est de 0.8. Ce qui fait que I'équation peut s écrire sous la

forme;

V=08.P.S

L’hypothése de base de cette étude est que toutes les options d approvisionnement en eau
doivent satisfaire le méme débit journakier, qui est de 15 m’/j. Il est important de rappeler ici que
lorsque I’alimentation en eau est effectuée a partir du captage des eaux de pluie par le toit. les
citernes doivent étre dimensionnées pour stocker suffisammment d’eau pour couvrir les besoins
pendant la saison séche seulement. Ceci est dif au fait que pendant la saison des phies, I'eau est
consommeée au fur et 2 mesure qu’elle est stockée dans les citernes. Le principe consiste donc a
avorr assez d’eau 2 Ia fin de ’hivemage pour la consommation durant la saison séche. Ainsi les
citernes seront dumensionnées pour couvrir les besoins en eau des 8 mois de la saison séche qui va
du mois d’Octobre au mois de Mai, soit 243 ou 244 jours selon les années. A partir de la demande

journaliére de 15 m’/j on peut estimer le volume nécessaire d’eau 2 stocker qui sera de:
15m*jx244 j=3 660 m’

L’idéal serait d’avoir une citerne unique ayant ce volume, mais cela n'est pas réaliste. La
meilleure solution serait de concevoir plesieurs citernes dont le volume total équivaut au volume
d’eau nécessaire pour couvrir la saison séche. Ceci est d’autant plus raisonnable qu’en général, la
collecte des eaux de pluie se fait a partir des toitures des concessions et des établissements
publiques, ce qui fait que les surfaces de captage appelées impiuvium limitent le volume des
citemes. L’étude de terrain a montré que les surfaces d’impluvium disponibles dans la zone
d’étude sont en moyenne de ’ordre de 50 m”, bien qu’L <xiste quelques batiments (tels que I'école
primaire et le dispensaire) qui présentent des surfaces d’impluvium de plus de 100 m’. Afin de
simplifier les calculs, nous supposons qu’il y aura un nombre N de citernes de mémes dimensions
et capables de stocker en début de saison séche un volume d’eau égale ou supérieur i 3 660 m’.

A partir de la formule (7.3) présentée plus haut, on a:
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V=08.P.S
A la liniite on pose que:
V=3660m’
d’ou:
3660m*=08.P.S
Soit:
S 3660
0,83xP

Les domnées pluviométriques mensuelles mesurées sur une période de 23 années i la station
météorologique de I’aéroport de Ouagadougou sont présentées en Anmexe C. La pluviométrie
moyenne annuelle calculée est de 781 mm, soit 0,781 m. On peut donc écrire:
_ 3660
0,8x0,781
soit
$=5858m"

Si I'on désigne respectivement par D et H le diamétre et Ia hauteur de chaque citerne (de forme
circulaire), le volume unitaire de chacune d’elle peut écrire:

V = Surface de base de la Citerne x hauteur

- n.D*.H
4
d’ou:
D= ﬂ
R
ol: 'V est exprimé en m®
H est exprimée en m

D est exprimé en m
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I exdste principalement deux types de citernes que le CREPA a eu a faire la promotion et
l2 vulgarisation dans la sous région: en moellon et en ferrociment. L'existence de ces deux types
seulement est Iié a la disponibilité des matiériaux de construction et a leurs couts. A Theure
actuelle, les capacités les plus couramment rencontrées sont de 15, 20 et 30 m’avec des hauteurs
allant de 2 2 3 m En supposant que I'on veuille concevoir des citernes de 30 m® de volume

unitaire et 3 m de hauteur d’eau, alors le diamétre unitaire de chaque citerne sera égal a:
D= ,ﬁ-—“’__"
T3

D = 3.57 m que I’on arrondi a 3.60 m.

Soit:

Si'on désigne par N le nombre de citernes nécessaires pour le stockage des 3 660 m’, on

aura donc:
N= ’3660
30

N =122 citernes

soit:

L’étude sera donc faite sur Ia base de 122 citernes en ferrociment ayant chacune une
capacité de stockage de 50 m’, une hauteur d’eau de 3 m, et un diamétre de 3,60 m. Le choix de
ces dimensions est guidé par le fait que plusieurs citernes derécentse ont €té realisées par le
CREPA dans la sous-région et par conséquent, il existe des chiffres réels et recents en ce qui
concerne les coiits liés a cette option. En plus, il y a la durabilité du ferrociment par rapport au
moellon. Le tableau 7.9 ci-dessous présente les coiits des matériaux de construction d’une citerne

en ferrociment de 30 m’ capacité de stockage.
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Tableau 7.9:Con: des matériaux de construction pour une citerne aérienne de 30 m’.

Désignztion Unité Quantite ] Prix Unitaire | Prix Total
($ Cdn) (S Cdn)

Fer de 6 mm Barre 72 2.75 198
Fil de fer Rouleau 2 8.13 16
Grillage poulailler m 40 3.00 120
Ciment Sac 36 10.00 360
Sable m’ 6 9.00 54
Moellon m’ 3 9,00 27
Chevron (4*4) m 56 0.46 26
Gravier m’ 2.4 9.00 22
Seiko m 50 1.88 94
Bois sauvage ke 50 0.50 25
Planche m 4.6 2.50 12
Pomte Paquet 1 1.75 2
PVC de 25 m 2.1 1.00 2
Embout U 1 1.13 1
Coude de 25 U 1 0.85 1
Robinet U 1 6.50 7
Bouchon U 1 1.13 1
Vanne d’arrét U 1 6.75 7
Couvercle U 1 35.00 35
Brique de 10 U 32 0.25 3
Entonnoir U 1 3.75 4
Gouttiére (tole métalliue ondulée) m" 3 3.75 11
Té de 100 U 1 5.40 5
PVC de 100 m 4 3.00 12
Bouchon de 100 J 1 4.50 5
Colle Boite 0.5 5.00 3
Coude de 100 U 1 6.50 7
fer de 10 mm (support) m 1 0.63 1

TOTAL = 1,063

Les coits liés 4 cette option d’approvisionnement en eau potable sont de 3 ordres :
- les coits des matériaux de construction;
- les coiits des travaux d’exécution de Pouvrage;
~ et les coits d’opération, d’entretien et de maintenance. Les coiits d’opération consistent
essentiellement a I'achat d’un désinfectant (eau de javel, hypochlorite de calcium) pour désinfecter

la citerne aprés chaque nettoyage. Quant aux coiits d’entretien et de mamtenance, ils portent sur

83
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les travaux de réparation de la citeme et de ses accessoires, et les nettoyages périodiques des

citernes a I’approche de ia saison des phues.

Le tableau 7.10 qui suit présente les différents coits liés 4 cette option d approvision-

nement €n eau.

Tableau 7.10: Composantes du cash-flow pour le captage des eaux de pluie par le toit.

Désignation Prix Unitaire Quantite Prix Total
(S Cdn) ($ Cdn)

Matériaux de construction par citerne 1,063 122 129,686

Main d’ceuvre par citerne 202.63 122 24721

Opération:

tkg d’hypochlorite par citerne et par an 7.50 122 915

Entretien et Maintenance:

1 nettoyage par citerne: 2 hommes jour 10.00 122 1,220

en raison S5 Cdn/pers./jour

VII.2 ANALYSE ECONOMIQUE DES DIFFERENTES OPTIONS:

Chacune des di&‘érmtes options présentées dans cette étude est caractérisée par un certain
nombre de spécificités techniques, des avantages et des inconvénients. Elles satisfont toutes a
I’application pour laquelle elles ont été choisies; a savoir fournir un volime journalier de 15m’.
)L’ importance de I’analyse économique est liée au fait que certaines options nécessitent de gros
mvestissements de départ et des coits d’opération et d’entretien et de maintenance faibles, tandis
que d’autres présentent la situation mverse. Dans ces conditions, il n’est pas possible de procéder
a un choix économique final entre ces différentes options sans effectuer une analyse des couts qui
rentrent en ligne de compte lors de leur mstallation iitiale et leur exploitation, entretien, et

maintenance futures.
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Le principe de base de cette analyse économique consiste a calculer les cotits sar toute la
durée de vie de I'ensemble des options présentées dans I’étude, de comparer ces coiits sur une
base commune et finalement d’en trouver le choix le phe économigue sur la base du critére du
moindre coiit. Les coiits sur toute la durée de vie d’une option se composent:

- du coiit d’investissernent initial de I"installation;
- des couts annuels d'exploitation, d’entretien et de maintenance firtures;
- et des coits de remplacement de certains équipements de I'installation dont la durée de vie

économique est inférieure 2 celle de I"mstallation elle-méme.

Ces coiits sur toute la durée de vie d’une option sont exprimés sous forme de cash-flows.
L’argent qui intervient au niveau du cash-flow i différents moments dans le terups revét des
valeurs différentes en raison du phénomeéne lié 3 Ia variation de la valeur de I’argent dans le temps.
Du fait que les options présentent des cash-flows différents, @ n’est pas possible de les comparer
sans les ramener a une base commune de comparaison en utilisant Ie procéde d’actualisation. Cette
operation d'actualisation du cash-flow porte sur les deux types de flux financiers qui composent le
cash-flow: les dépenses exceptionnelles et les annuités. Est considérée comme dépense
exceptionnelle toute dépense qui ne se produit qu'une fois. II s’agit essentiellement de
mvestissement initial et des dépenses lides au remplacement de certains équipements. Les
annuités concement toutes les dépenses renouvelées chaque année; il s’agit des coiits 2anuels
constants d’exploitation et d’entretien et de maintenance de Pinstallation. Une fois que le cash-
flow d’une option a été établi en tenant compte des divers éléments de coiits a différents moments
de sa durée de vie, nous voulons disposer d’un seul mentant qui porte le nom de “valeur actualisée
du cash-flow™ qui couvre tous les €léments du cash-flow, Ce montant représente la somme qui
devra étre mise de coté i I'instant présent pour couvrir toutes les dépenses (initiales, annuelles et
périodiques) pendant toute Iz durée de vie de 'installation. L’option qui présente la plus faible
valeur actualisée du cash-flow sera considérée comme la plus efficace économiquement. Afin de
simplifier les calculs, on pose les hypothéses suivantes:

Hypothése 1: le taux d’inflation générale ne sera pas pris en compte dans les calculs (voire
Majundar 1986).
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Hyvpothése 2: les cash-flows doivent étre établies sur la base de la “valeur constante™ de 1'argent en
vigueur I"année 0. et le taux d’actualisation devra €tre maintenu constant comme au moment de

Pannée 0.
VIL2.] Evaluation Economigue des Différentes Options

Elle consiste tout d*abord a calculer les cotts de chacune des options sur tovte leur durée
de vie et d’en choisir le plus efficace économiquement sur la base du critére du moindre coiit.
Comme cela a été spécifié plus baut, le cash-flow de chacune des options (compos¢ de
Pinvestissement initial de P'installation, des coiits annuels d’exploitation et d’entretien futurs. et
des coiits de remplacements de certains équipements) devra étre actualisé au moyen d'un “taux

d’actualisation™ approprié.

Au Burkina Faso, les taux d’intérét appliqués par les banques avaient toujours fait "objet
d’un controle de Iétat qui en fixait les valeurs. Ce n'est qu'a partir du début du quatrieme
trimestre de 1993 qu’est survenue la libéralisation des taux d’imtérét. Cette libéralisation a eu pour
conséquence de voir des taux variant d’une banque de Ia place a 'autre. Ainsi, chacune de ces
banques dispose d’un Taux d’Intérét de Base (TIB) propre a elle, et elles disposent toutes d'une
marge de manceuvre leur permettant de fixer leur Taux Débiteur (TD). Actuellement le TIB ie plus
faible est observé au niveau de la Banque Centrale du Burkina (au niveau de laquelle les autres
banyues déposent leur argent) et s’éléve a 8,5%; tandis que le TIB le plus élevé observé auprés de
la plupart des banques de la place est de 11%. D’une maniére générale, la marge de manoeuvre
des banques sur leur taux d’intéré: varie en moyenne de 0,25 a 7 points. Cela permet, a tout
moment de se faire une idée sur le Taux Débiteur Minimum (TD,,) et le Taux Débiteur maximum

(TD ) dans le pays; avec:

TDpu =TIB + 0,25%
TDpu=TIB + 7%
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De I'avis de certains responsables de banques de la place, 1a tendance générale est a la
oaisse des taux d’intéréts. Cette information est cruciale dans la mesure oi elle nous indique Ie
sens de variation a prendre en compte dans ’analyse de sensibilité. A partir de cette analyse de la
situation auprés des banques de la place, on s’est fixé comme taux d’actualisation  utiliser dans

I’évaluation économique, ia valeur de 10%.

Ensuite, I’autre paramétre important  fixer est la “durée de vie économique de I'option™.
Ce paramétre constitue, avec le taux d’actualisation, les deux paramétres principaux de toute
évaluation économique. Afin de procéder 2 une analyse économique comparative de différents
projets, il est impératif qu’ils aient la wéme durée de vie économique. Dans nos calculs, la durée
de vie de chaque option est fixée a 20 ans. Le choix de cette durée de vie économique est lié¢ au
fait que les panneaux photovoltaiques utilisés ont une durée de vie €conomique de cet ordre de
grandeur.

Avant de procéder & I"évaluation économique des différentes options d’approvisionnement
en eay, il est important de connaitre la durée de vie de tous les équipements afin d’identifier ceux
qui feront I’objet de rencuvellement dans les années i venir. Connaissant ainsi les composantes des
cash-flows de chacune des options faisant I’objet de cette étude, ie taux d’actualisation a prendre
en compte (10%), et la durée de vie économique des installations (20 ans), nous pouvons alors
procéder 4 I'évaluation économique de chacune d’elle. Le tableau 7.11 ci-dessous presente les

durées de vies des équipements a remplacer pour chaque option.
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Tableau 7.11: Durée de vie retenue pour les différents équipements a remplacer.

Options Equipements dont Ia Durée de Durée de Vie

Vie Economique est Inférieure a Economique
celle de ’Installation (ans)

Pompage Solaire du Secteur | Modules 20

28 de Ouagadougou Motopompe 7
Onduleur 5

Motopompe alimentée par Groupe Electrogéne 4

groupe electrogéne Diesel Motopompe 7
Trngle de 3 m 3
Clapet de pied 3
Ecrou de tringle 5

Pompage a Motricit¢ Humaine | Manchon de Tringle 5
Crépme Interne au Cylindre 3
Peau (2 I'mtérieur du Cylindre) 1
Crépine externe 3

ExtensioL du réseau de ligne

électrique pour alimenter la Motopompe 7

motopompe

Dans ce tableau ne figurent pas les ouvrages de génie pour la simple raison que ces
infrastructures ont une durée de vie de I'ordre de 50 ans. 1l s’agijt essentiellement du réservoir de

stockage, du cablage, de la tuyauténie, et de la magonnerie.

VilL2.1.1 Pompage Solaire du Secteur 28 de Quagadougou

Le tableau 7.12 ci-dessous fait ressortir le cash-flow de cette option d'approvisionnement

en eau ainst que I’ordre dans lequel les différents composantes de ce cash-flow interviendront tout
au long de la durée de vie de Pinstallation.
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Tableau 7.12: Ordre dans lequel les dépenses exceptionnelles et les annuités se produiront tout
au long de la durée de vie de !'installation de pompage solaire du Secteur 28.

Période Anwuse Dépenses Exceptionnelles et Annuités Composantes Cash-Flow
du Proj.t Nature Montants Désignation Montants
(S Cdn) {S Cdn)
1996 1 Genérateur photovoltaique
+ chassis support 13,300.00
Onduleur 1,875.00
Motopompe 1.680.00 Coiit
Cables 571.50 d’Investissement | 22114
Tuyauterie + robinetterie 1.900.00 Initial
Cloture 900.00
Croffret Manque Eau 750.00 (CIn)
Pressostat 400.00
Flotteur 187.50
Installation du systéme 550.00
De 1996 las Coiit annuel
a 2000 Service Aprés-Vente 300.00 d’Opération
Eau pompée 1,259.25 d’Entretien et de 1,859
Frais de gardiennage 300.00 Maintenance
(COEM,)
De 1996 1a20 Revenu de la vente de ~ Rentrée d'argent
a 2015 I'ean (3.777.75) (3.778)
De 2001 6a20 Coit annuel
az015 Eau pompée 1,259.25 d’Opération
d’Entretien et de 1,559
Frais de gardiennage 300.00 Maintenance
(COEM.-)
2001 6 Remplacement de
I’onduleur + Installation 1,875+50 CRonduleur 1,925
2003 8 Remplacement de la
motopompe + Installation | 1.680+125 CRMotopompe 1.805
2006 1§ Remplacement de
I’onduleur + Installation 1.875+50 CRMIM 1.925
2010 15 Remplacement de 1a
motopompe + Installation | 1.680+125 CRaotopompe 1.805
2011 16 Remplacement de
I’onduleur + Installation 1,875+50 CRondutcur 1.925

Le principe de base de 1’évaluation économique de cette option consiste a ramener chacun
de ces montants, présentés dans le tableau 7.12, a sa “valeur présente” ou “valeur actuelle”. Pour
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ce fare. nous utiliserons deux types de coeficients: les coefficients dactualisation. et les
coéfficients de valeur actuelle pour une annuité donnée. Le premier est utilisé pour le calcul de la
valeur actuelle des montants fixes c’est-3~dire des dépenses exceptionnelles, et le second pour

celui des annuités. Les formules ci-dessous permettent de calculer ces coefficients.

Coefficient d’Actualisation = (7.1)

a+i)°

1-(1+i)™
i

Coefficient de Valeur Actuelle pour une Annuité Donnée = (7.2)

ou:
1= taux dactualisation
1 = périodes, en années;

Le tableau 7.13 ci-dessous présente les valeurs actuelles des montants contenus dans le
tableau 7.12

Tableau 7.13: Valeur actuelle du cash-flow pour I'option de pompage solaire du Secteur 28.

Anunée Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation Actualisée
(3 Cdn) au Taux de 10% ($ Cdn)
1 ca 22114 0.909 20,102
las COEM, 1,859 3.791 7,047
1220 Revenu Vente Eau (3,778) 8.514 (32,166)
6a20 COEM; 1,559 4.723 7.363
6 CRondulenr 1,925 0.564 1,085
8 CRavotoporspe 1,805 0.467 843
11 CRooduleur 1,925 0.350 674
15 CRumotopompe 1,805 0.239 43]
16 CRooduicar 1,925 0.218 420
TOTAL =5,799
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VIL2.1.2 Pompage par Motopompe Alimentée par Groupe Electrogéne Diesel: PEA

Le tableau 7.14 présente les différentes composantes du cash-flow de cette option.

Tableau 7.14: Ordre dans lequel les dépenses exceptionnelles et les annuites se produiront tout
au long de la durée de vie de I'option de pompage par PEA

Période Année Dépenses Exceptionnelles et Annuités Composantes Cash-Flow
du Projet Nature Montants Désignation Montants
1996 1 Groupe Electrogéne 8,750.00
Motopompe 1,680.00
Cables 457.20 Coit
Tuyauterie + Robinetterie 1,900.00 d’Investissement | 15,312
Coffret Manque Eau 750.00 Initial
Pressostat 400.00
Flotteur 187.50 (CI)
Installation 1.187.50
De 1996 Entretien et Maintenance 250.00 Coiit annuel
a 2015 1a20 |Achat Huile Moteur 248.04 d’Opération
Achat Gas-oil 1,368.75 d’Entretien et de | 3,426
Eau pompée 1,259.25 Maintenance
Frais de Gardiennage 300.00 (COEM)
De 1996 Revenu de la vente de Rentrée d'argent
a 2015 1a20 I’eau (3.777.75) (3.778)
2000 5 Remplacement du groupe 8,750.00 Cotit de
€lectrogéne et installation + remplacement 8,938
187.50 CRGroupe Blectrogine
2003 8 Remplacement de la 1,680.00 Cout de
motopompe et installation + remplacement 1.805
125.00 CRuMotopompe
2004 9 Remplacement du groupe 8,750.00 Coiit de
¢clectrogéne et installation + remplacement 8,938
187.50 CRGroupe Blectrogine
2008 13 Remplacement du groupe 8,750.00 Coiit de
électrogéne et installation + remplacement 8,958
187.50 CRaroupe Electrogine
2010 15 1,680.00 Coiit de
Remplacement d< Ia + remplacement 1,805
‘ motopompe et installation 125.00 CRuotopoespe
2012 17 8,750.00 Coitit de
' Remplacement du groupe + remplacement 8,938
€lectrogene et installation 187.50 CRGroupe Electropine

4|
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La procédure utilisée pour I'évaluation économique de cette option est 1a méme que pour la

précédé:at& Le tableau 7.15 qui suit présente les valeurs actualisées des mentants présentés dans le
tablean ci-dessus.

Tebleau 7.15: Valeur actuelle du cash-flow pour I'option de pompage par motopompe

alimentee par groupe électrogene.
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation Actualisée

($ Cdn) au Taux de 10% (S Cdn)

1 cu 15,31 0.909 13.919
1a20 |COEM i 3,426 8.514 29.169
1320 |Revemu de la vente de I'ean (3,778) 8.514 (32,166)
5 CR Groupe Elcctrogioe 8.938 0.621 5.550

8 CRMotopoenpe 1,805 0.467 843

9 CRGrocpe Eloctrogine 8,938 0.424 3,790

13 CRGroupe Electrogene 8,938 0.290 2,592
15 CRuotopompe 1,805 0.239 431
17 CR Groupe Elcctrogine 8,938 0.198 1,770

TOTAL = 25,897

VIL2.1.3 Pompage a Motricité Humaine

Les différents composants du cash-flow de cette option sont présentés dans le tableau 7.16
qui suit. Pour tous les équipements a renouveler, les montants des coiiis de remplacement incluent

le prix d’achat et les frais d’installation de I’équipement en question.
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Tableau 7.16: Ordre dans lequel les dépenses exceptionnelles et les annuités se produiront tout
au long de la durée de vie de !’option de pompage a motricité humaine.

Période Annece Dépenses Exceptionnelles et Annuités Composantes Cash-Flow
du Projet Nature Montants Désignation | Montants
(S Cdn) | (S Cdn)
1996 1 Achat de 1a Pompe et
Accessoires 4,908.34
Amenée du matériel sur le Cout
site 37.50 d’Investissement | 6,471
Installation sur chantier 25.00 Initial
Installation Pompe 125.00
Formation et équipement (CIN)
d’un artisan reparateur 1.375.00
De 1996 12420 {Remplacement de la Peau Coiit de
22015 qui se trouve a I’intérieur 37.50 Remplacement 38
de Ia crépine (CRo)
1999 4 Remplacement de:
_Trnglede3m 257.40 Cott de
_ Clapet de pied 22.00 Remplacement 324
_ Creépine Intemne 22.50 (CR1)
Crépine Externe 22.50
2001 6 Remplacement de: Cott de
_ Ecrou de Tringle 7.15 Remplacement 95
Manchon de Tringle 38.30 (CRa)
2002 7 Remplacement de:
_Trgle de 3 m 257.40
_ Clapet de pied 22.00 (CR,) 324
_ Crépine Interne 22.5¢C
Creépine Extemne 22.50
2005 10 Remplacement de:
_Tringlede3m 257.40
_ Clapet de pied 22.00 (CR)) 324
_ Crepine Inteme 22.50
Crépine Externe 22.50
2006 11 Remplacement de:
_ Ecrou de Tringle 7.15 (CR2) 95
Manchon de Tringle 88.30
2008 13 Remplacement de:
_Tmnglede 3 m 257.40
_ Clapet de pied 22.00 (CR)) 324
_ Crépine Interne 22.50
Crépmme Exteme 22.50
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(suite)
Période Année Dépenses Exceptionnelles et Annuités Comnosantes Cash-Flow
du Projet Nature Montants Désignation Montants
(S Cdn) (S Cdn)
2011 16 Remplacement de:
_ Tringlede 3 m 257.40
_ Clapet de pied 22.00
_ Crépine Interne 22.50 (CR;+CR:z) 22
_ Crépine Externe 22.50
_ Ecrou de Trngle 7.15
Manchon de Tringle 838.30
2014 19 Remplacement de:
_Tringlede3m 257.40
_ Clapet de pied 22.00 (CR)) 324
_ Crépme Interne 22.50
Crépine Externe 22.50

Tableau 7.17: Valeur actuelle du cash-flow pour I’option de pompage a motricité humaine.

Ann¢e Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Designation Montants d’Actualisation Actualisée
($ Cdn) au Taux de 10% ($ Cdn)
1 1811 6,471 0.909 5,882
1a20 CRo 33 8.514 319
4 CR, 324 0.683 222
6 CR: 95 0.564 54
7 CR, 324 0.513 166
10 CR; 324 0.386 125
11 CR: 95 0.350 33
13 CR; 324 0.290 94
16 CR;+CR; 419 0.218 92
19 CR, 324 0.164 53
TOTAL = 7,041
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Vil.2.1.4 Extension du Réseau d'Adduction d’Eau Existant: Borne Fontaine

Les dépenses périodiques et annuelles se produisant dans le cadre de cette option sont

présentées dans le tableau 7.18 ci-dessous.

Tableau 7.18: Ordre dans lequel les dépenses exceptionnelles et les annuités se produiront tout
au long de la durée de vie de I 'option de pompage par borne fontaine.

Période Annpée Dépenses Exceptionnelles et Annuités Composantes Cash-Flow
du Projet Nature Montants Désignation Montants
($ Cdn) (S Cdn)
1996 1 Exteasion de la conduite Coit
principale 6,880.31 d’Investissement
Branchement 2,682.13 Initial 10,909
Génie Civil et menuiserie 1,271.88
Frais d'abonnement (cn)
{Caution) 75
De 1996 Cott annuel
22015 1220 |Eaupompée 2,463.75 d’Opération
d’Entretiecnetde | 2,764
Frais de gardiennage 300.00 Maintenance
(COEM)
De 1996 Revenu de la vente de Rentrée d'argent
a 2015 1220 [leau (3.011.25) (3.011)

Tous les montants contenus dans le tableau 5.19 ci-dessus ont leurs valeurs actualisées

présentées dans le tableau 7.19 qui suit.

Tableau 7.19: Valeur actuelle du cash-flow pour I'option de pompage par borne Jontaine.

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée

($ Cdn) au Taux de 10% (8 Cdn)

1 cn 10,909 0.909 9,916

1420 COEM 2 764 8.514 23,533

1a20 Revenu de la vente de ’eau (3,011) 8514 (25,636)

TOTAL = 7,813
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VIL2.1.5 Extension du Réseau de Ligne Electrique pour Alimenter la Motopompe

Tableau 7.20: Ordre dans lequel les dépenses exceptionnelles et les anruités se produiront tout

au long de la durée de vie de I'option de pompage par extension du réseau de
ligne électrique pour alimenter la motopompe.

Période Année Dépenses Exceptionnelles et Annuités Composantes Cash-Flow
du Projet Nature Montants Désignation Montants
(S Cdn) ($ Cdn)
1996 1 Motopompe 1,680
Cibles 457.20
Tuyauterie + robinnetterie 1,9G0.00
Extension Réseau 8.494.59
Branchement 1,476.29 Coit
Frais d'abonnement 51,62 d’Investissement | 15,522
Coffret Manque Eau 750.00 Initial
Pressostat 400.00 (CI)
Flotteur 187.50
Installation Pompe 125.00
De 1996 1220 |Prime fixe annuelle sur les Coiit anauel
a 2015 factures 110.88 d’Opération
Redevance annuelle 9.51 d’Entretien et de
Consommation An-nuelle Maintenance 2,096
d’électricité 415.92 (COEM)
Eau Porpée 1,259.25
Frais de gardiennage 300.00
De 1996 1a20 jRevenu dela vente de Rentrée d'argent
32015 Pean (3.777.75) (3.778)
2003 8 Coit de
Remplacement de l1a 1,680.00 remplacement de
motopompe -+ installation + la motopompe 1,805
125.00 CRuutotopompe
2010 15 Coit de
Remplacement de la 1,680.00 remplacement de
motopompe + mstallation + la :notopompe 1,805
125.00 CRMotopompe

Le tableau ci-dessous présente les valeurs actualisées correspondant aux montants du
tableau 7.20 ci-dessus.
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Tableau 7.21: Valeur actuelle du cash-flow pour I'option de pompage par extension du réseau
de ligne électrique pour alimenter la motopompe

Annee Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation Actualisée
(S Cdn) au Taux de 10% ($ Cdn}

i ca 15,522 0.909 14,110
1220 COEM 2,096 8514 17.842
1a20 Revenu de 1a vente de I'eau (3,778) 8514 (32.166)

8 CR (Motopompe) 1,805 0.467 843

15 CR (Motopompe) 1,805 0.239 431
TOTAL = 1,060

VIL.2.1.6 Captage des Eaux de Plaie:

Les différentes dépenses sont présentées dans le tableau 7.22 ci-dessous.

Tableau 7.22: Ordre dans lequel les dépenses exceptionnelles et les annuités se produiront tout
au long de la durée de vie de I'option de captage des eaux de pluie par le toit.

Période Année Dépenses Exceptionnelles et Annuités Composantes Cash-Flow
du Projet Nature Montants Désignation Montants
(S Cdn) (S Cdn)
1996 1 Matériau de construction Coiit
129,686 d’Investissement
Maim d’ceuvre Tnatial 154,407
24,721 (CI
De 1996 1220 {Opération (achat Coiit annuel
a 2015 d’hypochiorite de claciam) 915 d’Opération
d’Entretien et de 2,135
Nettoyage des citernes Maintenance
1.220 (COEM)

Les valeurs actualisées de ces montants sont présentées dans le tableau 7.23 ci-dessous.
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Tableau 7.23: Valeur actuelle du cash-flow pour 1 'option de cérptage des eaux de pluie par le
toit

Année Composantes Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée
(S Cdn) au Taux de 10% ($ Cdn)
1 cna 154,407 0.909 140,356
1a20 COEM 2,135 8514 18.177 4

TOTAL = 158,533

Le tabieau 7.24 ci-dessous récapitule les résultats de I'évaluation économique du systéme
de pompage solaire et des 5 options de comparaison, 2 savoir: Motoporpe submergeée alimentée
par un groupe électrogéne diesel, Porupage 2 motricite humaine, Borne fontaine, Motopompe
submergée alimentée par I'électricité du réseau, et Ie Captage des eaux de pluie par le toit.

Tableau 7.24: Résultats de I'évaluation économique des différentes options au taux
d’actualisation de 10% et sur durée de vie économique de 20 ans.

Options d’Approvisionnement en Eau Potable Cash-Flows Actualisés

(en francs CFA) (en $ Cdn)
Pompage Solaire du Secteur 28 de Ouagadougou 2 319 600 5.799
Motopompe Submergée Alimentée par Groupe
Electrgéne Diesel (Poste d’Eau Autonome) 10 358 800 25,897
Pompage a Motricité Humaine 2 816 400 7,041
Extension du Résean d’Adduction d’Eau Potable
existant (Borne Fontaine) 3 125 600 7.814
Extension du Réseau de Ligne Electrique pour
Alimenter la Motopompe Submergée 424 000 1,060
Captage des Eaux de Phuie par le Toit 94 582 000 158,533

A la lumiére de ces résultats, il apparait que l2 motopompe submergée alimentée par
Pélectricité du réseau est de loin Poption d’approvisionnement en ean lz plus efficace
économiquement. Ensuite vient en deuxiéme position le pompage solaire du secteur 28 de la ville
de Ouagadougou. Cependant, il est recommendé dans toute analyse économique comparative de
différentes options, de procéder i ce qu’on appelle une Analyse de Sensibilité de ces choix basée
sur la vaniation de certains éléments du cash-flow. C’est seulement aprés avoir tracé les Courbes
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-de Sensibilité que I'on pourra tirer des conclusions sur le procédé le plus efficace

économiquement.

VII.2.2 Analyse de Sensibilité

Cette analyse est trés importante 2 mener dans la mesure oi le choix économigue est basé
sur la comparaison des cash-flows (des différentes options) qui me sont que des prévisions. Toutes
les hypothéses que 'on s’est fixé dans les calculs ont pour but de minimiser les erreurs, car toute
prévision en comporte. Le principe de base de cette analyse est de faire varier un certain nombre
de paramétres déterminants du cash-flow et de voir 'incidence de ces modifications sur les

résultats de I’évaluation économique.

Avant de procéder a I'analyse de sensibilité, il est fmportant de rappeler que les éléments
mmportants de évaluation économique sont de deux ordres. I s’agit du coit d’investissement
initial et des coits annuels d’opération et d’entretien et de maintenance d’une part, et du cash-flow
actualisé (avec comme paramétres importants le taux d’actualisation et Ia durée de vie économique
du procédé) de I’autre. Afin de mener a bien cette analyse de sensibilité, il convient de se fixer les
hypothéses de calcul suivantes:

Hypothése 1: les paramétres devant faire ’objet de modification sont: le taux d’actualisation et Ia
durée de vie économique.

Hypothese 2: dans les calculs, on fera varter un seul paramétre 2 la fois, I’autre restant mchangé.

A partir de 13, on peut procéder i analyse de seusibilité, et pour chaque modification d’vn
paramétre on tracera la courbe de sensibilité de ’option aux variations de ce paramétre.

VIL2.2.1 Variation du Taux d’Actualisation

Avec les informations recueillies auprés des institutions fmanciéres de la place, il apparait
que le taux d’intérét peut varier de 8,5 a4 18%. A partir de ces données, les cs’:uls ont été
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effectués en faisant varier les valeurs du taux d’actualisation de 8 & 18% afin de pouvoir tracer les
courbes de sensibilité. Pour le pompage solaire du secteur 28 et chacune des 5 options de
comparaison faisant I’objet de cette étude, les valeurs actualisées des cash-flows respectifs oat éte
calculées aux taux d’actualisation allant de 8 3 18%. avec un pas de 1%. Les résultats des calculs

sont présentés en Annexe D du document.

Il existe un certain nombre de remarques qu'il convient de mentionner ici & propos du
déroulement de ces calculs. La premiére remarque porte sur le Service Apres-Vente (SAV) qui n’a
pas été renouvellé aprés les 5 premiéres années du projet. La raison qui explique cela est qu'au
cours de cette période, ’entreprise avec laquelle le contrat de SAV a ét¢ signe est responsable de
tous les travaux d’entretien et de maintenance. Cela permet donc au comité de gestion du point
d’eau d’économiser suffisamment d’argent provenant de la vente de I'eau fournie par la pompe
solaire, A titre indicatif, le revenu net de 'eau vendue (aprés déduction du paiement des factures
de PONEA et des frais de gardiennage) s’éléve 4 $2,505 Cdn/an pour un volume journalier d’eau
vendue de 15 m’/j (voire les détails plus loin dans 1’étude). Aprés la mise en marche de
I'installation, il s’est averé qu’elle est en mesure de produire jusqu’a 25 m*/j ce qui rapportera un
revenu net d’eau vendue de $4,175 Cdu/an. Ce qui fait que si ces fonds sont biens gérés, apres 5
ans de fonctionnement, le comité de gestion aura économisé¢ $12,525 Cdn et $20,875 Cdn
respectivement pour des volumes journaliers de 15 m® et 25 m®. Cela leur permet de faire face aux
dépenses de frais renouvellement des équipements ainsi que d’entretien et de maintenance. Tous
les travaux de maintenance peuvent alors se faire a la demande ¢’est-a-dire en cas de besoin. La
deuxiéme remarque porte sur le revenu de la vente de eau aux consommateurs. Mis a part le cas
du captage des eaux de pluie et le pompage 4 motricité humaine, dans toutes les autres options
d’approvisionnement en eau utilisant la motopompe submergée, ¢’est I'Office National pour I'Eau
et I’ Assainissement (ONEA) qui facture I’eau au gérant du point d’eau, et fixe aussi le prix auquel
cette doit étre revendue aux consommateurs. Et comme les tarifs de facturation de I’eau fournie et
ceux de sa revente aux consommateurs varient d’une option d’approvisionnement a I’autre, alors
on a décidé de faire intervenir le revenu de Ia veate de I’eau comme “Entrée d’Argent” ce qui fait
qu’il porte le signe négatif dans les calculs des cash-flows, a I'inverse des dépenses exceptionnelles

et des anmuités. Enfin, la troisiéme et demiére remarque porte sur les figures des courbes de

100
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sensibilité sur lesquelles ne figure pas celle de Poption de captage des eaux de pluie par le toit. Les
montants des cash-flows actualisés de cette option sont tellement considérablement élevés par
rapport & ceux des autres options que les droites représentant les autres options sur la courbe

deviennent trés difficiles i lire, et par conséquert, la figure impossible 3 interpréter.

Les résultats obtenus lors des calculs sont récapitulés dans les tableaux 7.25 ci-dessous.
Les valeurs négatives des cash-flows actualisés signifient que le revenu de la vente de I'eau placé
au taux d’mtérét égal au taux d’actualisation, génére suffisamment d’argent pour couvrir toutes les
charges reccurentes (charges de fonctionnement et de renouvellement des équipements). Cela a
permis de tracer les Courbes de sensibilité des options aux variations du taux d’actualisation,
présentées sur les figures 7.2 et 7.3 respectivemtent avec et sans I'option de captage des eaux de

pluie par le toit.
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Ces courbes de sensibilité laissent apparaitre qu’avec la méme durée de vie économique de
20 ans, 'option d’approvisionnement en eau la plus efficace économiquement est la motopompe
alimentée par I'électricité du réseau de Ligne électrique, et cela quelque soit le taux d’actualisation
compris entre 8 et 18%. Ce méme graphique montre également que:
- tant que le taux d’actualisation est mfériewr a 11,5% alors I'option de pompage solaire est
¢conomiquement plus efficace que celle du pompage 2 motricité humaine;
- tant que le taux d’actualisation est en dessous de 13,4% alors Foption de pompage solaire est
économiquement plus efficace que celle de 1z bome;
- que quelque soit la valeur du taux d’actualisation compris entre 8 et 18%, ’option de pompage
solaire du sectear 28 de Ouagadougou est économiquement plus efficace que celles de Ia
motopompe submergée alimentée par groupe électrogéne (PEA) et du captage des eaux de pluie
par le toit.

VIL2.2.2 Variation de la Durée de Vie Economique ées Options

La durée de vie économique est un paramétre trés important, aussi important que le taux
d’actualisation, car de ces deux la dépendent les valeurs des coefficients d’actualisation et des
coefficients de valeur actuelle pour une annuité donnée. En regardant ’ensemble des options
faisant I'objet de cette étude, on se rend compte que ’option qui contient I’élément dont la durée
de vie économique est Ia plus élevée n’est autre que celle du pompage solaire. En effet, Ie
générateur PV qui est ’élément le plus coiiteux de cette option, a une durée de vie économique de
20 ans. Néanmoins, nous avons décidé de choisir des durées de vie inférieures 3 celle du
générateur PV afin d’étudier la sensibilité des options aux variations de ce parameétre. C’est ainsi
qu’avec un pas de 5 ans, nous avons choisi des durées de vie allant de 10 & 50 ans. I’ensemble des
résultats provenant des calculs est présenté en Annexe E, et le tablean 7.26 ci-dessous contient le
récapitulatif. Les figures 7.4 et 7.5 qui suivent, présentent les courbes de sensibilite qui en
découlent respectivement avec et sans I’option du captage des eaux de pluie par le toit.
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Les résultats de ces calculs montrent que sur toute Ia frange 10-50 ans, la motopompe
alimentée par I'électricité du réseau est I'option d’approvisionnement en eau la plus efficace
économiquement. Quant 3 I’option de pompage solaire, elle reste économiquement plus efficace
que celle du pompage a motricité humaine tant que sa durée de vie économique est supérieure 2
15 ans. Lorsqu’elle est comparée 4 option de la bome fontaime (extension du réseau d’adduction
d’eau potable existant), elle reste plus efficace économiquement 4 condition que sa durée de vie
économique soit au dessus de 12.5 ans. Ceci est intéressant i savoir dans la mesure ou
P'mstallation de pompage solaire du Secteur 28 est suppos¢ fonctionné au moins aussi longtemps
que Iz durée de vie économique du générateur PV, ¢’est-a-dire au moins pendant 20 ans. Face aux
options de pompage avec groupe électrogéne (PEA) et de captage des eaux de pluie par le toit, le
pompage solaire du Secteur 28 reste le choix économique le plus efficace quelque soit la durée de

vie économique comprise entre 10 et 50 ans.

Dans ces calculs, les valeurs négatives de cash-flows actualisés signifient que les revenus
de la vente de I'eau placés au taux d’intérét égal au taux d’actualisation rapporteront_ suffisamment

d’argent pour couvrir toutes les charpes d’entretien et de maintenance.

Ces résultats de I’analyse de sensibilité combinés avec ceux de ’évaluation économique
nous donnznt la confirmation que parmi les 5 options de comparaison choisies, seule celle qui
consiste a alimenter la motopompe par Pélectricité du résean de ligne électrique est plus
€conomique que "option de pompage solaire au secteur 28 de Ouagadougou. Cela s’explique
principalement par les 3 raisons suivantes:

1) L’option de pompage solaire et celle de la motopompe alimentée par ’électricité du réseau de
ligne €lectrique ont en commun les mémes coiits d’exploitation, d’entretien et de maintenance. En
plus de cela,

2) I'mvestissement initial de ’option de pompage solaire est plus élevé que celui de 1a motopompe
alimentée par I’électricité du réseau de ligne électrique.

3) et enfin, i y a le renouvellement périodique de I’onduleur qui est le second équipement le plus
coliteux de 'option de pompage solaire (aprés le générateur PV), ce qui n’existe pas dans I’option
de Ia motopompe alimentée par I’électricité du réseau de bgne électrique.
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REMARQUES

Il est mportant de souligner ici que lors de I'évaluation économique et de I'analyse de
sensibilité, nous avons un élément du cash-flow de I'option de pompage solaire appelé Service
Aprées-Vente (SAV) qui s’étale sur les 5 premiéres années de fonctionnement de I'installation.
Cependant aucune autre option ne posséde cette composante. En fait, le SAV a été inclus dans les
calculs car il existe actuellement an Secteur 28 de Quagadougou. C’est un procédé qui a vu le jour
trés recemment et qui consiste a signer un contrat avec une entreprise spécialisée qui s’occupera
des travaux d’entretien et de maintenance de I’ouvrage contre paiement d’une somme annuelle
($300 Cdn dans notre cas). C’est une méthode qui vient remplacer celle qui a été largement
utilisée et qui consiste 2 former un ou des personnes parmi la communauté bénéficiaire afin
d’entretenir 'installation. En principe, on devait avoir une composante de ce type dans les cash-
flows des autres options pour qu’elles soient sur le méme pied d’égalité aux fins de comparaisons,

bien que le montant du SAV pourrait varier d’une option i une autre.

En plus de cela, nous avons supposé dans nos calculs que le Service Aprés-Vente (SAV)
ne sera pas prolongé aprés la cinquiéme année de fonctionnement de ’installation de pompage
solaire. La raison que nous avons évoquée plus haut est que la vente de I’cau rapportera
suffisamment d’argent pour que le comité de gestion du point d’eau puisse payer en cas de besoin
les services d’une entreprise spécialisée dans le domaine. Cependant, on peut se trouver dans la
situation ot I’on décide de garder le SAV sur toute la durée de vie de I'installation, ce qui aura un
impact certaiz sur l2 compétitivité du pompage solaire par rapport aux autres options. C’est
pourquoi nous avons décidé de refaire I’analyse de sensibilité en supposant que le SAV sera
renouvelé. II est important de rappeler que le SAV coite actuellement $300 Cdn par an. Mais
aprés la 5 année de I'mstallation, il sera trés difficile que I’entreprise accepte de continuer le
SAV ce prix 1, simplement parce que le vieillissement de certains équipements tels que la
motopompe et I'onduleur fera que leur période de remouvellement deviendra de plus en plus
proche. Néanmoins, nous ferons les calculs sur la base de ce montant tout en sachant qu’il y a de

forte chance qu’il soit revu a la hausse par la suite. Dans un premier temps, nous avons fait varier
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le taux d’actualisation et procéder au calcul des cash-flows actualisés respectifs. Les résultats sont

en Annexe D, et récapitulés dans le tableau 7.27 ci-dessous.

Tableau 7.27: Cash-flows actualisés de I'option de pompage solaire pour différents taux
d’actualisation lorsque le SAV s 'étale sur toute la durée de vie de !'installation

Taux d’Actuslisation Cash-Flows Actualisés
(%) (en $ Cdn) (ea francs CFA)
8 5784 2313 600
9 6544 2617600
10 7219 2 887 600
11 7806 3122 400
12 8318 3327200
13 8757 3 502 800
i4 9143 3 657 200
15 9493 3797200
16 9775 3910 000
17 10044 4 017 600
18 10252 4 100 800

Dans cette situation o le SAV est renouvellé, nous avons comparer le pompage solaire
aux 5 options identifiées plus haut. Cette comparaison est illustrée sur la figure 7.6 ci-dessous. Ce
graphique laisse apparitre que le pompage solaire devient plus économique que le pompage
manuel 4 condition que le taux d’actualisation ne dépasse pas 10% (alors que cette valeur est de
11.4% lorsque le SAV n’est pas renouvelé). Par rapport i la borne fontaine, le pompage solaire
est plus économique seulement si le taux d’actualisation est en dessous de 11% (alors que cette
valeur est de 13.4% lorsque le SAV n’est pas renouvelé). Les conclusions relatives 3 la
compétitivité du pompage solaire par rapport i la motopompe alimentée par le réseau électrique,
au PEA, et au capatage des eaux de pluie par le toit sont identiques a celles de I’étude précédente.
On voit que si I'on garde le SAV sur toute 1a durée de 'mstallation, la frange sur laquelle e
poupage solaire est phis économique se retrécit.
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Fig. 7.6 : Courbes de sensibilité des options aux variations du
taux d'actualisation lorsque le SAV est maintenu
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Mais c’est surtout avec la variation de la durée de vie que cela se fait beaucoup plus
remarqué. Les résultats de ces calculs sont en Annexe E;, et récapitulés dans le tableau 7.28 ci-
dessous. Lorsqu’on compare le pompage solaire aux autres options faisant 1’objet de cette étude,
on obtient la figure 7.7a qui suivra.
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Tableau 7.28: Cash-flows actualisés de !'option de pompage solaire pour différentes durées de
vie economique lemsque le SAV s étale sur toute la durée de vie de I'installation

Durée de Vie Economique Cash-Flows Actualisés
( en Années)) {en S Cdn) (en francs CFA)
10 10238 4095200
15 8108 3243200
20 7219 2887600
25 8414 3365600
30 8017 3206800
35 7701 3080400
40 7561 3024400
45 7735 3094000
S0 7659 3063600

Fig. 7.7a : Courbes de sensibilité des options aux variations de :

leur durée de vie économigue lorsque le SAV est maintenu
30000 1 W —e—Pompage Solaire
£ 20
-
g T 15000 : !
<3 '
; o 10000 ; *Pompm-maud
g i,
= - Borne Fontaine
a ° Sl
-500 .
_;g.._.Mozopompc
aEmenticpar je
résesn Electrique

1l ressort de ce graphique que les conclusions auxquelles nous sommes parvenus dans
I'étude précédente concemnant la comparaison entre le pompage solaire et les options de la
motopommpe alimentée par le réseau électrique, du PEA, et du capatage des eaux de pluie par le
toit restent inchangées. Afin que le graphique soit plus lisible, nous avons ealevé la courbe de
sensibilité de I'option de PEA, et nous obtenons la figure 7.7b ci-dessous.
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Fig. 7.7b : Courbes de sensibilité des options aux variations de
leur durée de vie économique lorsque le SAV est maintenu |
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Quant 2 sa compétivité par rapport i la bome fontaine, I'étude précédente a révelé que le
pompage solaire reste I'option la plus économique tant que sa durée de vie est supérieure a 12.5
«dS. Mais lorsque le SAV est renouvelé, le graphique ci-dessus fait ressortir que le pompage
solaire n’est plus économique que lorsque sa durée de vie est comprise entre 15 et 22.4 ans.
Lorsqu’il est comparé au pompage manuel, I’analyse des courbes moatre que le pompage solaire
n’est plus du tout économique quelque soit la durée de vie comprise entre 10 et 50 ans, alors qu’il
I’était pour une dwmeée de vie supérieure ou égale a 15 ans lorsqu’on ne renouvellait pas le SAV
aprés la cinquiéme année de fonctionnement de I'mstallation. Ceci représente une différence

énorme en termes de conclusion.
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Bien que le maintien du SAV réduit de fagon considérable Ia marge de compétivité du
pompage solaire par rapport aux options de pompage manuel et de la borne fontaine, i faut
reconnaitre que cette situation a I’avantage de réduire les risques d’arrét de I'mstaliztion. En effer,
I'entreprise en charge du SAV est responsable des opérations d’entretien et de maintenance de
'ouvrage contre paiement d'un montant fixé selon les termes du contrat. Par contre lorsque le
SAV n’est pas reconduit aprés les 5 premiéres années, Ia rentabilité du potpage solaire a I'égard
des autres options est beucoup plus marquée. Dans cette situation, 1’accent doit étre mis sur la
bonne gestion des revenus de Ja vente de eau afin de s assurer qu’il y aura toujours de I’argent
disponible pour payer les services en cas de besoin. De cette gestion des fonds dépendra la
durabilité de I'mstallation de pompage solaire.

VIL3 ESTIMATION DU REVENU NET DE LA VENTE DE PEAU POMPEE

Bien que le générateur PV a une durée de vie de 20 ans, cela ne veut pas dire qu’au bout
de cette échéance l'installation e fonctionnera plus. En effet, tant que le renouvellement des
équipements se fait selon les régles de I'art, Pinstallation fonctionnera bien au delz de cette

période,

Lorsqu’on parle de renouvellement des équipements il Y a toujours des coiits qui en sont
liés, appelés Couts de Renouvellement (CR). Parmi les activités les plus importantes de la
communauté beénéficiaire autour de cette installation de poﬁqmage solaire, on peut citer la Gestion
des Fonds provenant de la vente de I’eau pompée. Er supposant qu’autour du point d’ean il n’ va
aucune autre activité lucrative que la vente pure et simple de I’eau pompée et que toute Ieau
pompée est vendue, nous avons analysé la disponibilité de fonds pour faire face aux dépenses de
renouvellement, et d’entretien et de maintenance du systéme. I est important de rappeler ici que
I'mstallation du Secteur 28 bénéficie d’un Service Aprés-Vente (SAV) accompagné d’une garantie
totale sur les 5 premiéres années de fonctionnement du pomt d’eau du fait que 'entreprise qui a
procédé aux travaux d’installation du systéme est la méme qui fournit le SAV. En d’autres termes,
les depenses de la comnnmauté bénéficiaire pendant ces 5 années se limiteront & procéder:
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- au réglement des factures de 'ONEA;
- au paiement des frais de gardiennage:

- et aux versements au compte du SAV,

Du fait que I'installation est en mesure de fournir un volume journalier d*eau pouvant aller
jusqud 25 m’j. nous avons calculé les revenus nets pour différentes quantités d'eau fournie
variant entre la valeur trés conservative de 15 m’/j et le maximum de 25 m®/j. Le choix de cette
frange est hi¢ au fant qu’il existe plusieurs facteurs pouvant entrainer la variation du débit de
pormpage, parmi lesquels on peut citer I'ensoleillement selon les saisons de "année, les formations
nuageuses, les depdts de poussiéres sur les modules, 1a qualité de la maintenance, etc. Le régime
tarifaire appliqué a I'eau pompée est le méme que celui wtilisé dans I’analyse économique; ¢ est-a-
dire que PONEA facture I’eau pompée a $0.23 Cda/m’ et le gérant la revend aux consommateurs
4 $0.69 Cdn/m’. Le tableau 7.29 ci-dessous fait ressortir pour différents volumes journaliers les

valeurs obtenues en termes de revenus nets.

Tableau 7.29: Estimation du Revenu Net provenant de la gestion de I'installation de pompage
solaires lors des 5 premiéres années de son fonctionnement

Volume Journalier d’Eau Pompée (m’)]| 15 18 20 22 25
Volume Annuel d’Eau Pompée (m*) | 5475 | 6570 | 7300 | 8030 | 9125
Vente de I’Eau ($Cdn) | 3,778 | 4,533 | 5,037 5,541 6,296
Factures ONEA (SCdn) | (1,259) [ (1,511) [ 1,679) | (1,847) | (2.,099)
Frais de Gardiennage {($Cdn) | (300) | (300) | (300) | (300) (300)

Versements au compte du SAV (S Cdn) | (300) | (300) | (300) | (300) (300)

Revenu Net Annuelle (SCdn) | 1,919 | 2422 | 2,758 | 3,094 | 3,59

Revenu Net Cummulé aprés S années
de fonctionnement ($Cdn) | 9,595 | 12,110 | 13,790 | 15,470 17,980

Ces chiffres indiquent ce que la commmmauté bénéficiaire de I'installation de pompage
solaire du Secteur 28 aura économisé théoriquement si le point d’eau est bien géré. Cependant,

Ianalyse de 1a disponibilté de fonds n’est compléte que si elle prend en compte les coiits de
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ruaouvellement qui surviendront dans les années i venir. Les équipements 2 renouveler sont
essentiellement composés de POnduleur, de la Motopompe submergée. et du Générateur PV.
Comme dans les calculs économiques il a €t supposé que le SAV ne sera pas prolongé aprés les 5
premiéres années de fonctionnement de I"installation, alors le revenu net annuel au cours de cette
période sera différent de celui du reste de I'échéance. De plus, & partir de la 6™ année, les
¢conomies provenant de la vente de I'eau devront non seulement couvrir les coiits de
renouvellement des équipements a remplacer, mais également les frais d’interventions ponctuelles
d’une entreprise de la place en cas de besoin. Ainsi, pour chaque volume Journalier, nous avons
¢tudié le recouvrement de ces différents coits sur une période de 50 ans. Cette période a été
choisie afin d"inclure deux séries de renouvellement du générateur PV qui est de loin le composant
le plus coiiteux de I'installation. Les résultats des calculs sont en Annexe F, accompagnés par des
graphiques qui font ressortir I'impact des coiits de renouvellement sur les fonds cummulés. Le
tableau 7.30 ci-dessous fait ressortir les sommes d’argent disponibles aupres du comité de gestion
a différentes périodes lorsque tous les coits de fonctionnement et de remouvellement des

¢équipements de I'installation sont couverts dans chaque cas de figure,

Tableau 7.30: Résultats de I'analyse du recouvrement des coiits de renouvellement des
eéquipements a partir du revenu net de la vente de I'eau (en $ Cdn).

Volume Fonds Disponibles auprés des Bénéficiaires aprés Déduction
Journalier des Charges de Fonctionnement et de Renouvellement.
(m®) 10" année | 21" année | 30 année | 41" année | 50 annee
15 16,960 20,489 34,925 38454 54.695
18 21,990 31,052 50,015 59,077 79.845
20 25,350 38,108 60,095 72.853 96,645
22 28.710 45,164 70,175 86,629 113,445
25 33,730 55,706 85,235 107,211 138,545

I apparait de toute évidence, 2 partir des résultats de cette analyse du recouvrement des
couts de renouvellement des équipements de ’installation de pompage solaire du Secteur 28, que
le comité de gestion ne sera pas i court d’argent quel que soit le volume journalier d’eau foumie.

En d’sutres termes, ces résultats montrent que si le point d’eau est geré de facon transparente et
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correcte, alors il n’est pas nécessaire de reconduire le SAV aprés les 5 premieres années de
fonctionnement de I'mstaflation. Cela vient soutenir I'hypothése de calcul qu a €té retenue lors
I’évaluation économique de I'option de pompage solaire. Méme si 1a commmmauté bénéficiaire
entreprend des activités de developpement nécessitant des prélévements raisonables sur les fonds
disponibles, il y’aura toujours de I’argent permettant de couvrir les interventions de I'entreprise
prestataire de service sur le site. JI est important de rappeler ici que ces résultats sont basés sur
Uhypothése selon laquelle Pinstallation de pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou
Jera Pobjet d’une gestion rigoureuse et transparente. En plus de ces résultats positifs, il faut
noter que les coiits de renouvellement du générateur PV ont été calculés sur la base du prix
unitaire actuel des modules. Ce qui fait que si 'on tient compte de I'intérét croissant accordé a la
technologie photovoltaique dans la sous-région, ainsi que les prédictions des spécialistes sur les
diminutions probables des prix des photopiles au cours des années i venir, alors les montants
présentés dans le tableau 7.30 devront étre revus i la hausse. Tout celz nous améne 3 dire que
'option de pompage solaire du Secteur 28, dans le contexte actuel de I’étude. constitue un
investissement rentable 4 deux niveaux: elle permet I'approvisionnement en eau des habitants
d’une part, et assure a la commmumnauté ’existence de sommes d’argent importantes pouvant étre
utilisées pour des activités de développement dans le secteur.

VII.4 ESTIMATION DU PRIX UNITAIRE DU METRE CUBE D’EAU FOURNIE PAR
LES OPTIONS A REGIME TARIFAIRE

Parmi les 6 options d’approvisionnement en eau potable qui font Pobjet de cette étude,
seules les options de pompage a motricité humaine et celle du captage des eaux de pluie par le toit
ne sont pas régis par des tarifs applicables & I’eau. En effet, toutes les pompes manuelles installées
a4 la périphérie de la ville de Ouagadougou le somt par Iétat et/ou les organisations non
gouvernementales (ONG) en vue d’atténuer les difficultés que rencontrent les populations pour
s’alimenter en eau potable. Toute personne habitant aux eavirons de la pompe (ou méme d’un
autre quartier) est libre de venir s’approvisionner au point d’eau sans payer. De fagon générale,

lorsque ce genre d’installation tombe en panne, les habitants se rabattent sur les points d’eau des
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quartiers proches de leurs habitations, en attendant que le service étatique en cnarge de la
maintenance des pompes manuelles procede a la réparation. Pour ce qui est des citernes de
captage des eaux de pluie, elles sont soit construites dans des maisons 2 la demande des
propriétaires (appelées citernes familiales), soit mstallées dans des endroits publiques tels que les
écoles, ou centres de santé, sur Snancement d’associations de bases ou d’ONG (et on les appelle
citernes publiques). Dans chacune de ces cas, il existe une sorte de gestion de I'eau stockée qui
consiste 3 Putiliser de fagon rationnelle en fonction de la demande. Mais en générale, elle n’est pas

payante.

Quant aux autres options au niveau desquelles il existe un régime tarifére appliqué 2 ean
fournie, ces tarifs sont fixés par POffice National pour I’Eau et P’Assainissement (ONEA) qui
exploite, geére, et distribue les ressources en eau du pays. Clest ainsi que dans I’évaluation
économique, nous n’avons utilisé que des tarifs fixés par PONEA. Dans ce régime tarifere imposé
par 'ONEA, les options de pompage solaire, de la motopompe alimentée par groupe électrogéne,
et de Ia motopompe alimentée par I’électricité du réseau de ligne électrique sont régies par les
mémes tarifs qui sont différents de ceux appliqués a I’eau fournie par 1a borne fontaine. C’est ainsi
que nous avons estimé nécessaire d’évaluer le prix unitaire du métre cube d’ean foumie par
chaque option dans le contexte actuel de I’étude basée sur leurs cash-flows actualisés respectifs aun

taux de 10% avec une échéance de 20 ans.

VIL4.1 Estimation du Prix Unitaire du Métre Cube d’Eau Fournie par ’Installation de
Pompage Solaire du Secteur 28

Le tableau 7.13 présenté plus haut a fait ressortir les différents coiits qui rentrent dans la
composition du cash-flow de I’option de pompage solaire, La différence entre celui-ci et le tableau
7.31 qui va suivre est que dans ce demier le revenu de la vente de I'equ n’est pas pris en compte.
Ceci est dii au fait que ce composant du cash-flow fait intervenir le prix de veate de I’eau qui est le
paramétre & définir ici. Dans le tableau 7.13, le prix de vente avait été prix égal 3 $0.69 Cdn/m®
(c’est-a-dire 275 francs CFA/m’) qui est un tarif imposé par TONEA. Actuellement, il est
intéressant de voir ce que coiite réellement le métre cube d'eau pompée par linstallation de
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pompage solaire du secteur 28. Le tableau 7.31 ci-dessous contient les composants du cash-flow

intervenant dans le calcul du métre cube d’eau fournie par I'installation de pompage solaire.

Tableau 7.31: Composants du cash-flow pour le calcul du métre cube d'eau fournie par
I'installation de porapage solaire du secteur 28 de Ouagadougou.

Année du Composants du Cash-Flow Coefficient Valeurs
Projet Désignation Montants d’Actualisation Actualisées
(S Cdn) au Taux de 10% (S Cdn)
1 co 22,114 0.909 20,102
1as COEM: 1,859 3.791 7.048
6320 |COEM: 1,559 4.723 7,364
6 CRonduteur 1,925 0.564 1,086
8 CRuMotopompe 1,805 0.467 842
11 CRonduteur 1,925 0.350 674
15 CRuvotopompe 1,805 0.239 431
16 CRonduleur 1,925 0.218 420

TOTAL = 37,966

Ainsi, la valeur actualisée du cash-flow de ’option de pompage solaire du secteur 28, sans
le revenu de la vente de ’eau, est de $37,966 Cdn. Si 'on désigne par Qqm) l2 quantité totale
d’eau foumnie par an, par définition, le coiit total par unité d’eau fournie par 1'installation
s’obtient en divisant le coit anruel total de 1’alimentation en eau par la quantité totale d’eau

fournie par an.

Si C: désigne le coit annuel total de I’alimentation en eau, sa valeur s’obtient en
muitiphant le cash-flow actualisé par un coéfficient appelé coefficient de récupération du capital
correspondant a la durée de vie économique et au taux d’intérét approprié. En fait le coefficient
de récupération est, par dé mition, I’mverse du coefficient de valeur actuelle pour une annuité
donnée, Elle s’obtient donc par la formmle suivante:
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Coefficient de Récupération = —1—_ (7.4)
1-(1+1)™

A paritr de cette formule, le coefficient de récupération correspondant au taux
d’actualisation de 10% et a la durée de vie économique de 20 ans est égal a:

0.10
I-(1+010)™

Coefficient de Récupération =

=0,117
Le coiit annuel total de I’alimentation en eau peut donc s’écrire;

C: = Cash-flow actualisé x Coefficient de récupération
=$37,966 Cdn x 0,117
= $4,442 Cdn

Le volume annuel d’eau fournie par Pinstallation de pompage solaire du Secteur 28 de
Ouagadougou (basé sur la production joumaliére de 15 m’® d’eau) est égale i 5 475 m® d’eau. De
ce fait, le prix unitaire du métre cube d’eau ainsi produite est égal :

$4,442Cdn
5475

= $0.81 Cdn/m*

ViI4.2 Estimation du Prix Unitaire du Métre Cube d’Eau Fournie par ’Option de
Pompage par Motopompe Alimentée par Groupe Electrogéne (PEA)

La procédure utilisée pour le calcul du prix unitaire du métre cube d’eau fournie par cette
option est la méme que celle utilisée dans le cas de P'installation de pompage solaire. C’est la
meéme procédure qui sera utilisée pour les autres options 3 venir. Le tablean 7.32 ci dessous fait
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ressortir les différents composants du cash-flow de I'option du PEA sans le revenu de la vente de

I’eau.

Tableau 7.32: Valeur actuelle du cash-flow pour !'option de pompage par motopompe
alimentée par groupe électrogene.

Année Composantes du Cash-Flow Coeflicient Valeurs
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisées
(S Cdn) au Taux de 10% ($ Cdn)
1 ca 15,31 0.509 13919
1420 |COEM 3,426 8.514 29,169
5 CR(groupe Electrogene) 8,938 0,621 5.550
8 CR (Motopompe) 1,805 0,467 843
9 CR(groupe Electrogéne) 8,938 0,424 3,790
13 CR(groupe Electrogéne) 8,938 0.290 2,592
15 CR (Motopompe) 1,805 0.239 431
17 CR(groupe Electrogene) 8,938 0,198 1,770

TOTAL = 58,064

Ainsi, la valeur actualisée du cash-flow de ’option du PEA sans le revenu de la vente de
Ieau, au taux de 10% et pour une durée de vie économique de 20 ans est de $58,064 Cdn. Avec
un coefficient de récupération de 0,117 obtenu 4 partir de la formule (7.4), le coiit annuel total de

Palimentation er eau peut donc s’écrire sous la forme:

Ct = Cash-flow actualisé x Coefficient de récupération
= $58,064 Cdn x 0,117
= $6,793 Cdn

Le volume annuel d’eau que devra fournir I’istallation de PEA (basé sur la production
journaliére de 15 m® d’eau) est égale a 5 475 m* d’eau. De ce fait, le prix unitaire du méire-cube
d’eau ainsi produite est égal a:

$6,793Cdn

=$1.24 Cdu/m®
5475
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Vil.4.3 Estimation du Prix Unitaire du Métre Cube d’Eau Fournie par ’Option de

la Borne Fontaine
Le tableau 7.33 ci dessous fait ressortir les différents composants du cash-flow intervenant
dans le calcul du prix unijtaire de ’eau fournie par la borne fontaine, sans le revenu de la vente de

I’eau,

Tableau 7.33: Valeur actuelle du cash-flow pour I'option de pompage par borne fontaine.

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeurs
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisées
($ Cdn) au Taux de 10% (S Cdn)
1 ca 10,509 0,909 9916
1220 COEM 2,764 8514 23,533

TOTAL = 33,449

Amsi, la valeur actualisée du cash-flow de I’option de la borne fontaine sans le revenu de ia
vente de I'eau, au taux de 10% et pour une durée de vie économique de 20 ans est égale a $33,449
Cdn. Avec un coefficient de récupération de 0,117 obtenu & partir de ia formule (7.4), on a le coiit

annuel total de I’alimentation en eau qui peut donc s’écrire sous la forme:

C. = Cash-flow actualisé x Coefficient de récupération
=$33,449 Cdn x 0,117
= $3,914 Cdn

Pour un volume annuel de 5 475 m’ d’eau fournie par I'instaliation de PEA (basé sur Ia
production journaliére de 15 m® d’eau), le prix unitaire du métre cube d’eau ainsi produite est égal
a:
$3,914Cdn

5475

= $0.71 Cdo/m*

B
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VIl.4.4 Estimation du Prix Unitaire du Métre Cube d’Eau Fournie par I’Option de
Pompage par Motopompe Alimentée par le Réseau de Ligne Electrique

Le tableau 7.34 ci dessous fat ressortir les différents composants du cash-flow de I'option
de 1a motopompe alimentée par I’électricité du réseau de ligne électrique, sans le revenu de la

vente de "eau.

Tableau 7.34: Valeur actuelle du cash-flow pour I’option de pompage par extension du réseau
de ligne électrigue pour alimenter la motopompe.

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeurs
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisées
(S Cdn) au Taux de 10% ($ Cdn)
1 ca 15,522 0,909 14,110
1220 COEM 2,096 8,514 17,842
8 CR (Motopompe) 1,805 0,467 843
15 CR (Motopompe) 1,805 0,239 431

TOTAL = 33,226

Amsi, la valeur actualisée du cash-flow de 'option de la motopompe alimentée par
Pélectricité du réseau de ligne électrique, sans le revenu de la vente de ’eau, au taux de 10% et
pour une durée de vie économique de 20 ams est de $33,226 Cdn. Avec un coefficient de
récupération de 0,117 obtenu a partir de la formule (7.4), on a le coiit annuel total de

I’alimentation en eau qui peut donc s’écrire sous la forme:

C: = Cash-flow actualisé x Coefficient de récupération
Ci=3$33,226 Cdn x 0,117
= $3,887 Cdn

Le volume annuel d’eau que devra fournir 'mstallation de PEA (basé sur la production
journaliére de 15 m® d’ean) étant de 5 475 m’® d’eaw, alors le prix unitaire du métre cube d’eau
ainsi produite est égal a:
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$3,887Cdn
5475

= 30.71 Cdn/m’®

Le calcul de la quantité totale d’eau fournie par an fait intervenir le volume journalier d’eau

pompée. A ce niveau, il est important de rappeler que le débit journalier utilisé dans I’analyse

économique comparative des différentes options est de 15 m*j. Cependant, aprés la mise en

marche de 'installation en début Février 1996, il s’est avéré qu’elle était en mesure fournir jusqu’a

25 m’ d’eau par jour. Comme on sait que plus le volume journalier d’eau pompée augmente, plus
par)

le métre cube d’eau coiite moins cker, alors on a estimé intéressant de voir la variation du prix

unitaire de I’eau fournie par chacune des 4 options en fonction du volume journalier variant entre

15 et 25 m® d’ean. Le tableau 7.35 ci-dessous présente les prix unitaires de I’eau fournie par

chaque option pour différents volumes journaliers produits.

Tableau 7.35: Prix unitaires du métre cube d'eau fournie par les 4 options pour différents

volumes journaliers.
OFPTIONS D’APPROVISIONNEMENT EN EAU
VOLUME Pompage Motopompe Extension du Motopompe
D’EAU Solaire du | Alimentée par | Réseau d’AEP | Alimentée par

FOURNIE Secteur 28 de Groupe Existant: le Résean

Ouagadougou | KEléctrogéne | Borne Fontaine Electrique

m/jour | man | $Cdn/m’ $ Cdn /m’ $ Cdn /m’ $ Cdn /m’
15 5475 0.81 1.24 0.71 0.71
16 5840 0.76 1.16 0.67 0.67
17 6205 0.71 1.09 0.63 0.63
18 6570 0.67 1.03 0.60 0.59
19 6935 0.64 0.98 0.56 0.56
20 7300 0.61 0.93 0.54 0.53
21 7665 0.58 0.89 0.51 0.51
22 8030 0.55 0.85 0.49 0.48
23 8395 0.53 0.81 0.47 0.46
24 8760 0.51 0.78 0.45 0.44
25 9125 0.48 0.74 043 0.43
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La figure 7.8 qui suit illustre bien cette variation des prix unitaires du métre cube d'eau

fournie par les différentes options au fur et  mesure que le volume journalier varie,

Figure 7.8 : Courbe de Variation du Prix Unitaire du Metre
Cube d’Eau Fournie par les Différentes Options en
Fonction du Volume Journalier
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Ce qui attire I"attentioz en premier lieu lors de I'observation de cette figure est que les
courbes de variations du prix unitaire du métre cube d’eau fournie par la borne fontaine et I’option
de la motopompe alimentée par le réseau de ligne électrique sont presque juxtaposées. De plus,
pour chaque volume journalier choisi, ces deux options présentent les prix unitaires les plus
faibles, ensuite vient I'opticz de pompage solaire du secteur 28, et enfin celle du PEA. Amsi le
tarif de $0.69 Cdn/m’ ( équivaient & 275 francs CFA/ ) fixé par PONEA et qui a été utilisé dans
les calculs économiques des options de pompage solaire du Secteur 28, du PEA, et de Ia
motopompe alimentée par I’électricité du réseau, correspondrait selon les résultats du tableau 7.35
a celui de I'eau fournie pour un volume joumalier de 17,57 m® 26,97 m® et 1545 m’
respectivement. Pour ce qui est de I'option de la bome fontaine, le prix unitaire utilisé dans les
calculs était de $0.55 Cdn/m’ ce qui correspondrait 4 celui de I'eau fournie par cette option si le

volume d’eau journaliérement fournie était de 19,50 m® dans le contexte actuel de I'étude.

VIL5 ANALYSE DE SENSIBILITE ENTRE LE POMPAGE SOLAIRE ET L’OPT ION
DE LA BORNE FONTAINE

L’analyse de sensibilité des options aux variations du taux d’actualisation et de la durée de
vie économique a montré que le pompage solaire du Secteur 28 est economiquement plus efficace
que 'option de la borne fontaine sur seulement une certaine frange. En rappel, lorsqu’on fait varier
le taux d’actualisation (entre 8 et 18 %) le pompage solaire reste economiquement plus efficace
que Poptior de la bome fontaine tant que le taux ne dépasse pas 13,7%. Mais lorsqu’il s’agit de la
variation de la durée de vie économique des options, le pompage solaire du Secteur 28 reste le
choix économique le plus efficace si sa durée de vie est supérieure i 12,5 ans. Pour ce qui est de
ce dernier cas de figure, il est techniquement et théoriquement fort peu probable que I'installation
de pompage solaire ne fonctionne pas pendant plus de 12,5 ans si les travaux d’entretien et de
maintenance se font selon les régles de Iazt. Par contre, le taux d’actualisation est un parameétre
dont la variation dépend principalement des activités des institutions financiéres de Ia place dans le
contexte économique du pays. De ce fait, Il est utile de procéder a une ou des anlyses de
sensibilité suplémentaires basées sur d’autres parameétres. Clest aimsi que I'on a analysé la
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sensibilité des deux options aux variations du prix unitaire du métre cube d'eau fournie. &1 du
volume journalier.

Plusieurs raisons expliquent notre choix de ces deux paramétres. La premiére est relative 3
la situation de Ia ville de Ouagadougou en matiére de disponibilité de ressources en eau (qu’elles
soient de surface ou souterraine). En effet, I'appprovisionnement en eau de la ville, lorsqu’il n"est
pas fait par les postes d’eau autonomes et les pompes manuelles comme c’est le cas en milien péri-
urbain, est assuré par le réseau d’AEP. II existe seulement trois barrages de retenue d’eau qui
alimentent ce réseau: le barrage de Loumbila 3 17 km au Nord de la ville. et les barrages Ouaga
N°1 et Quaga N°2 situés dans Ia ville. Le volume d’eau stockée dans ces trois réservoirs dépend
entierement de Ia saison des phiies dont Pincertitude des événements pluvieux fait qu'dl y 2 des
années durant lesquelles les barrages ne se remplissent pas. Associde a cela la saison séche
prononcée (8 mois dans I’année) et 'on comprend aisement pourquoi certains abonnés du réseau
d’AEP passent deux, voire plusieurs mois, sans recevoir réguliérement de I'eau dans leurs
robinets. On assiste alors 4 une nouvelle situation ol ces personnes se rabattent sur les points
d’eau des zones péri-urbaines de Ouagadougou pour s’approvisionner en eau. S’en suit alors une
flambée des prix de vente de ’eau car certaies personnes viennent payer 'eau a un tarif fixe au
point d’cau et vont la revendre 3 5 ou 10 fois plus chéres. A I'heure actuelle, le régime tarifére
appliqué par ’ONEA aux bornes fontaines de la ville est le suivant: il facture ’eau au gérant a
$0.45 Cdn/m’ (soit 179 francs CFA/m®) et ce demier est tenu de la revendre 3 la population 2
$0.55 Cdn/m’ (équivalent & 220 francs CFA/ m’). L’augmentation progressive du coiit de Ia vie au
fil des années d’une part, et les dépenses que "ONEA effectue pour faire fonctionner ses stations
de traitement et éventuellement aggrandir ses infrastructures (réseau, chateaux d’eau, barrages de
reteu, etc.) de I'autre, nous laissent croire qu’il y a de fortes chances que le prix unitaire de I'eau
fournie a Ia borne fontaine augmente. La deuxiéme raison porte sur le fait que le prix unjtaire du
métre cube d’eau fournie différe selon qu'il s’agisse de la bome fontaine ou de Poption de
pompage solaire (ot le gérant paie I’eau 3 $0.23 Cdn/m’ et la revend aux consommateurs au tarif
de $0.69 Cdn/m’). 11 apparait clairement que les revenus de la vente de ’eau sont différents d’une
option & Iautre ce qui fait que cela aura un impact sur leurs cash-flows actualisés, et par
conséquent sur le choix le plus économique. La troisiéme et demiére raison pour laquelle nous
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avons décidé d’effectuer cette analyse de sensibilité supplémentaire basée sur la variation de ces
deux paramétres est liée au temps de fonctionnement des deux types d’mstallation. En effet,
I'mstallation de pompage solaire du Secteur 28 ne peut fonctionner qu’entre le lever Ie coucher du
soleil, tandis que celle de Ia bome fontaine est utilisable tant qu’il y a de I’eau dans le réseau
d’AEP et par conséquent, elle peut fournir une volume journalier plus élevé ce qui 2 évidemment

une mcidence sur le prix unitaire de I’eau et la rentabilité du systéme.

Cette analyse de sensibilité sera effectuée sur la base des hypothéses de calcul suivantes:
- on fera varier un seul paramétre 2 1z fois;
- la durée de vie économique des deux options est fixée a 20 ans;
- le taux d’actualisation retenu est de 10%:
- le prix unitaire du métre cube d’eau pompée par I'installation de pompage solaire ne variera pas
beaucoup dans la mesure oi: celle-ci fonctionne de fagon autonome:;
- le prix auquel PONEA facture Ieau av gérant du point d’eau variera dans ume proportion
identique 2 celle de son prix de revente aux consommateurs;
- enfin, les prix unitaires du métre cube d’eau fournie par chacune des deux options varieront i la
hausse.

VIL5.1 Analyse de Sensibilité des Denx Options aux Variations du Volume Journalier

Tout en gardant les autres paramétres constants, on a procédé a I'analyse économique de
I'option de pompage solaire du Secteur 28 de QOuagadougou et de celle de la boms fontaine.
Plusieurs valeurs de volume journalier ont été choisies variant entre 15 et 25 m® avec un pas de
1m’. Le choix de cette frange (15-25m®) est lié au fuit qu’il existe plusieurs facteurs pouvant
entrainer Ia variation du débit de pompage de 1a pompe solaire, comme cela a été mentionné plus
haut (ensoleillement selon les saisons, formations nuageuses, depits de poussiéres sur les modules,
Guahité¢ de la maintenance, etc.,). Les résultats des calculs de cette analyse de sensibilité sont

présentés en Annexe G et sont récapitulés dans le tableau 7.36 ci-dessous.
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Tableau 7.36: Résultats de I'analyse de sensibilité des options de pompage solaire du Secteur
28 et de la borne fontaine aux variations du volume journalier d'eau fournie

Volumes Cash-Flows Actuaiisés (en S Cdn)
Journaliers Option de Pompage Solaire du Extension du Réseau d"AEP Existant:
(m’) Secteur 28 Bome Fontame
15 5.79% 7.813
16 4,369 7,498
17 2,648 7.185
18 1.517 6.877
19 87 6.570
20 -1,343 6.255
21 -2.774 5.940
22 -4.204 5.634
23 -5,635 5327
24 -7,056 . 5012
25 -8,487 4.697

Ce qui attire I'attention a premiére vue de ces résultats est le fait qu’i partir d'un volume
journalier de 19 m’, les revenus de la vente de I’eau fournie par I'installation de pompage solaire
du Secteur placés au taux d’intérét de 10% générent suffisamment dargent pour couvrir toutes les
charges reccurrents a ce systéme. C’est pourquoi les cash-flows actualisés deviennent négatifs.
Ces résultats montrent que quelque soit le volurne journalier pris entre 15 et 25 m®, I'option_de
pompage solaire du Secteur 28 de OQuagadougou reste le choix économique le plus efficace sur la
base du régime tarifere actuel, du taux d’actualisation de 10%, et de I'échéance de 20 ans._Ainsi,
malgre le fait que le temps de fonctionnement_de I’option de po
heures d’apparition du_ soleil, elle reste quand méme la plus efficace économiquement dans la
frange de volume journalier qu’elle est en mesure de fournir sans endommager le forage (c'est-a-
dire entre 15 et 25 m®). Tous ces résultats sont bien illustrés sur la figure 7.9 ci-dessous. Elle

montre qu’a tout moment, la ccurbe de sensibilité de ’option de pompage solaire est en dessous
de cellc de Ia borne fontaine, dénotant ainsi des cash-flows actualisés plus faibles pour le systéme
de pompage PV.
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Figure 7.9 : Courbe de Sensibilité des deux Options aux '
Variations du Voiume d'Eau Journaliérement Fournie
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VIL5.2 Analyse de Sensibilité des Deux Options aux Variations du Prix Unitaire du
Meétre Cube d’Eau

A cause de la situation difficile que commait la ville de Ouagadougou en matiére
d’approvisionnement en eau potable, nous avons estimé nécessaire de procéder a cette analyse de
sensibilité qui consiste a faire varier les prix unitaires du métre cube d’eau fournie par chacune des
deux options (pompage solaire du Secteur 28 et bome fontaine) et i étudier I’incidence de cette
variation sur les cash-flows actualisés. Pour chaque option, 5 valeurs de volume journalier ont été
retenues pour effectuer les caleuls: 15, 18, 20, 22, et 25 m® d’eau. Pour chaque volume journalier
retenu, nous avons fajt varier les prix unitaires du métre cube d’eau i Ia hausse. Les pourcentages
d’augmentation vont de 5 & 100% (c’est--dire le double) pour I’option de pompage solaire du
Secteur 28, tandis qu’ils vont de 5 4 4€9% pour celle de la bome fontaine. Les gammes de
pourcentages choisis difféerent d’une option a I'autre car les régimes tarifaires appligués i I’eau
fournie ne sont pas les mémes, et en plus 'in<tallation de pompage solaire est plus autonome que
celle de la borne fontaine ce qui laisse supposer que le prix du métre d’eau fournie peut facilement
augmenter pour ’option de la borne fontaie que pour celle du pompage solaire. Les résultats des
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calculs pour 'option de pompage solaire du Secteur 28, sont présentés en Annexe H. Annexe H..
Annexe Hz, Annexe Hs, et Annexe Hs respectivement pour des volumes journaliers de 15, 1%, 20,
22, et 25 m’. Pour ce qui est de I'option de la borne fontaine, les résultats des calculs sont en
Annexe I, Annexe I1, Annexe I, Annexe I3, et Annexe I, respectivement pour des volumes
journaliers de 15, 18, 20, 22, et 25 m® d’eau. Le tablean 7.37 ci-dessous contient le récapitulatif de
cette analyse de sensibilité pour le pompage solaire.

Tableau 7.37: Résultars de I’analyse de sensibilité de I'option de pompage solaire du Secteur
28 de Ouagadougou aux variations du prix unitaire du métre cube d’eau fournie
(valeurs actualisées des cash-flows en $ Cdn).

Pourcentage d’Augmentation Volume Journalier d*Eau Fournie
du Prix Unitaire du Métre

Cube d’Eau Fournie 15m’j | 18m’ | 20m%; | 22 m%j 25 m’lj

0 5,799 1,517 -1,343 -4,204 -8.487

5 4,872 402 -2,587 -5,575 -10,045

10 3,475 -1,275 -4,451 -7,618 -12,378

15 2,547 -2,399 -5,694 -8.989 -13,927

20 1,611 -3,515 -6,937 | -10,360 -15.485

25 674 -4,638 -8,180 | -11,722 -17,043

30 -722 -6,316 | -10,045 | -13,774 -19.368

35 -1,658 -7,431 | -11,288 | -15,145 -20,917

40 -3,055 -9,117 | -13,152 | -17,188 -23,250

45 -3,983 | -10,232 | -13,395 | -18,559 -24,308

50 4919 | -11,347 | -15,638 | -19,921 -26.358

60 -7,061 | -13,923 | -18,497 | -23,072 -29,933

70 -9,206 | -16,496 | -21,356 | -26,217 -33,507

80 -11,350 | -19,069 | -24,215 | -29,362 -37,081

90 -13,494 | -21,642 | -27,074 | -32,507 -40,655

100 -15,638 | -24,221 | -29,933 | -35,646 -44,228

Les cash-flows deviennent négatifs lorsque les revenus de la vente de I’eau placés au taux
d’mteérét de 10% génére assez de fonds pour couvrir tous les coiits relatifs au fonctionnement et

au remplacement des équipements de ’option de pompage solaire. Il en est de méme pour I’option
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de 1a borne fontaine dont les résultats de I’analyse de sensibilité sont récapitulés dans le tablean

7.38 ci-dessous.

Tableau 7.38: Résultats de I'analyse de sensibilité de I'option de de la borne fontaine aux
variations du prix unitaire du métre cube d’eau fournie (valeurs actualisées des

cash-flows en $ Cdn).
Pourcentage d’Augmentation Volume Journzalier d’Eau Fournie
du Prix Unitaire du Métre
Cube d’Eau Fournie 15m% | 18w’j | 20m¥% | 22m’j 25 m'fj
0 7,813 6,877 6,255 5,634 4,697
5 7,337 6,315 5,634 4,953 3,922
10 7,345 6,315 5,634 4,953 3,931
15 7,345 6,315 5,634 4,953 3,922
20 6,877 5,761 5,012 4,263 3,148
25 6,409 5,200 4,591 3,582 2,373
30 6,409 5,200 4,391 3,582 2,373
35 6,409 5,200 4,391 3,582 2,364
40 5,940 4,638 3,769 2,901 1,598
45 5,480 4,084 3,148 2,220 815
50 5,480 4,084 3,148 2,211 815
60 5,012 3,514 2,526 1,539 40
70 4,544 2,960 1,905 849 =743
80 4,084 2,407 1,283 159 -1,518
90 3,616 1,836 662 -522 -2,284
100 3,148 1,283 40 -1,203 -3,076
120 2,211 159 -1,203 -2,565 ~4,617
140 1,283 -948 -2,446 -3,945 -6,175
160 355 -2,071 -3,689 -5,307 -7,733
180 -581 ~3,195 -4,932 -6,669 =9,283
200 -1,518 4311 -6,175 -8,040 -10,832
250 -3,842 -7,103 -9,283 | -11,462 -14,715
300 -6,175 9904 | -12,390 | -14,876 -18,606
350 -8,508 -12,705 | -15,498 | -18,291 -22.438
400 -10,832 -15,498 | -18,606 | -21,713 -26.379
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Pour chaque volume journalier retenu, nous avons procédé au tracer des courbes de
sensibilité de I'option de pompage solaire et de celle de la borne fontaine. Ces courbes sont
présemtées sur les figures 7.10. 7.11, 7.12, 7.13, et 7.14 ci-dessous respectivement pour les
volumes journaliers de 15, 18, 20, 22, et 25 m’ d’eau. La premiére observation qui ressort de ces

courbes est que pour un méme pourcentage d’augmentation du_prix unitaire du métre cube d’eau

fournie, le pompage solaire du Secteur 28 est toujours le choix €conomique le plus efficace par
rapport 3 'option de la borne fontaine. I.’imterprétation des résultats de I'ana a_travers ces

courbes montre que cette conclusion est valable quelgue soit le volume journalier compris entre 15
et 25 m* d’eau. Ce qui rend ces courbes encore beaucoup plus intéressantes est leur principe

d’utilisation afn de déterminer le pourcentage d’augmentation du prix unitaire du métre cube
d’eau fournie par la bome fontaine pour qu’elle soit économiquement plus efficace que I'option de

pompage solaire. Un exemple d’utilisation de ces courbes est présentée ci-dessous.
Exemple d’Utilisation des Courbes de Sensibilité:

Sur chacune des 5 figures qui suivent, la courbe de sensibilité de I'option de pompage
solaire du Secteur 28 est en dessous de celle de la borne fontaine. Prenons le cas de la figure 7.10
illustrant la sensibilité des deux options aux variations du prix unitaire du métre cube d’eau fournie

pour un volume journalier de 15 m® d’eau. La demarche a suivre pour Putilisation de ce graphique
est la suivante:

a) sur la courbe de sensibilité de ’option de pompage solaire du Secteur 28, Choisir un point a
n’importe quel endroit. Soit A le roint choisi;

b) a partir du point A, Tracer la verticale jusqu’a I'intersection avec I’axe des abscisses pour
obtenir le pourcentage d’augmentation du prix unitaire du métre cube d’eau fournie par la pompe

solaire. Soit a ce pourcentage;

¢) a paritr du point A, Tracer I'horizontale de la gauche vers la droite jusqu’a ’intersection avec la
courbe de sensibilité de I’option de 1a bome fontaine. Soit B ce nouveau point,
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d) a partir du point B, Tracer l2 verticale jusqu’a I’imtersection avec I’axe des abscisses pour
obtenir le pourcentage d’augmentation du prix umitaire du métre cube d’eau foumnie par la bomne

fontame. Soit b ce pourcentage;

e) a partir de n’importe lequel des points A ou B, Tracer I’horizontale de 1a droite vers la gauche
pour obtenir la valeur actualisée du cash-flow correspondante aux pourcentages d’augmentation a

et b du prix unitaire du métre cube d’eau. Soit ¢ cette valeur.

Ainsi, pour chaque pomt A de l2 courbe de sensibilité de 'option de pompage solaire les
coordonnées seront (a; ¢), tandis que pour chaque point B de la courbe de sensibilité de I’option
de la bome fontaine les coordonnées seront (b; c). La_signification_de 1a valeur de b est trés

importante dans la mesure ou elle représente le pourcentage d’augmentation du prix_unitaire du
metre cube d’eau Sournie au déla duquel option de la bome fontaine devient le choix économique

le plus efficace face a la pompe solaire du Secteur 28. A titre d’example, attribuons des valeurs

aux paramétres 8, b, et ¢ a partir de la figure 7.10 ci-dessous. Sinous avons a = 8%, alors le point

A aura pour ordonnée ¢ = $4,000 Cdn qui est identique 2 celle du point B. Par conséquent, le
tracer de la verticale du point B donne, 4 son point d’intersection avec P’axe des abscisses, la
valeur du pourcentage b = 82%. Cela signifie que si le prix vnitaire du métre cube d’eau fournie
par la pompe solaire se trouve augmenter de 8%, alors cette option d’approvisionnement en eau
restera le choix économique le plus efficace tant que le prix unitaire du métre cube d’eau fournie

par la_bome fontaine me sera pas augmenté d’un pourcentage égal ou supérieur 3 82%.
L’observation des différentes courbes montre que plus le volume journalier augmente, plus ’écart

entre les valeurs de a et b est prononcé.
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Chapitre V11 Evaluation FEconomigue des Options en Tenant Compte des Coiits du Forape et du Réservoir

\ 4111

EVALUATION ECONOMIQUE DES OPTIONS EN
TENANT COMPTE DES COUTS DU FORAGE ET DU
RESERVOIR DE STOCKAGE

Au niveau des hypothéses de calculs que nous avons posées avant de procéder i Panalyse
économique comparative du pompage solaire du Secteur 28 et des cinq options identifiées, nous avions
mentionné que les coiits des infrastuctures de génie civil (forage et réservoir de stockage) ne seraient
pas inclus dans les cash-flows. La raison que nous avons évoquée est qu’au moment de Pinstallation de
la pompe solzire, ces €léments existaient déjz. Mais bien au dela de tout cela, Ia tendance générale sur le
terram est que Pétar procéde & la réalisation de ces infrastmactures dans le cadre de sa politique de
résolution des problémes d’alimentation en eau potable. Ces ouvrages sont réalisés par P'Office National
pour 'Eau et I Assainissement (ONEA) qui a le monopole de 'exploitation et de la distribution des
ressources en eau. Dans certams cas, il arrive que des Organisations Non Gouvernementales fmancent
ces ouvrages. Il existe donc & travers le pays des centaines de forages 2 la périphérie des grands centres
urbams dont les spécifications techniques sont conformes  I'installation de pomapes solaires, ce qui fait
qu’on n’a pas trés souvent besoin de creuser de nouveau forages. Les réservoirs de stockage ne sent
pas aussi nombreux que les forages, mais partout o ils existent pour Papprovisionnement en eau de la
population, c’est FONEA qui en est généralement le propriétaire.

Cependant, il est important d’avoir & I'esprit que ’on peut se trouver dans des sitwations ou il
faudra réaliser le forage et/ou le réservoir de stockage. Dans ces conditions, leurs coiits devront étre
inchis dans les cash-flows des options qui en comportent. C’est pour cela que nous avons estimé
nécessaire de procéder i cette analyse supplémentaire afin d’étudier Pirapact de la prise en compte des
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coiits de ces mfrastructures de genie civil sur les résultats de nos calculs antérieurs. Les trois cas de
figures que nous érudierons sont les suivants: (1) prise en compte du coit du réservoir de stockage
uniquement; (i) prise en compte du cotit du forage uniquement; (iii) et enfn, prise en compte des coats
du réservorr et du forage.

Les options de pompage par motopompe alimentée par groupe électrogéne diesel (PEA) et par
Pélectricité du réseau de Egne électrique ne feront pas partie de cette analyse. Ceci s’explique par le fait
que Ie pompage solaire et ces deux options comportent le forage et le réservoir de stockage d’ean dans
leurs mstailations. Ce qui fait que 1a prise en compte des coiits de ces mfrastructures dans les calculs
€conomiques fera augmenter les cash-flows des trois options du méme montant, mais les tendances ne
seront pas modifiées entre elles. En d’autres termes, les conclusions auxquelles nous parviendrons en
comparant le pompage solaire aux options de PEA et de pompage par motopompe alimentée par
électricité du résean seront les mémes que celles des calculs du Chapitre VIL C’est pourquoi cette
analyse sera consacrée a la comparaison du pompage solaire avec les options de 1a borne fontaine, du
pompage a motricité humaine, et du captage des eaux de phoe par le toit. Nous allons effectuer les
mémes calculs que ceux effectués au chapitre VII afin de voir les écarts entre les résultats.

VIIILI EVALUATION ECONOMIQUE DES OPTIONS

Le réservoir de stockage, (voire description au Chapitre V), est fabriqué localement et son coit
de construction et de montage s’éléve a $10,000 Cdn selon les responsables de 'ONEA. Parmii les
quatre options faisant ’objet de cette analyse, seul le pompage solaire en comporte. Amst, la prise en
compte de ce coiit aura comme impact le changement de son coit d’'investissement iitial Par
conséquent, les résultats obtenus au chapitre VII pour les trois autres options resteront intacts. Pour ce
qui est du forage, 'Office National des Puits et Forage (ONPF) qui est spécialisé dans le domame,
éablit généralement un dévis pour une profondeur de 60 métre dans la zone de Ouagadougou. Selon
les données de 'ONPF, le coiit d’un forage creusé et développe (prét a recevoir la pompe; coiite en
moyenne $6,250 Cdn a 'heure acmelle. La prise en compte de ce coilt affectera non seulement le
montant du cash-flow de I'option de pompage solaire, mais également celni du pompage a motricité
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humaine. En somme, dans n’mmporte lequel des trois cas de figures possibles évoqués phus haut, les
résultats obtenus au chapitre VII pour les options de la bome fontame et du captage des eaux de phije
par le toit ne changeront pas. Le tableau 8.1 ci-dessous montre les coiits d’mvestissement itial des
options selon les cas de figures.

Fableau 8.1: couts d'investissement initial des options lorsqu 'on prend en compte le coiit de
réalisation du réservoir et/ou celw! du forage.

Couts d’Investissement Initial de. Options (en S Cdn)
Sans les Couts Cout du Cout du Coits du Reéservoir
Options du Réservoir et | Réservoir pris | Forage pris en | et du Forage pris en
du F orage €n compte compte compte
Pompage Solaire 22,114 32,114 28,364 38,364
Pompage Manuel 6,471 6,471 12,721 12,721
Borne Fontaine 10,909 10,909 10,909 10,909
Captage des Eaux de
Pluie par le Toit 154,407 154,407 154,407 154,407

Apres avoir effectué I'évaluation économique de chacune des quatre options, nous avons
obtenus les valeurs actualisées de leurs cash-flows selon les situations évoquées plus haut. Les résultats
des calculs sont présentées en Annexe J;, et récapitulés dans le tablean 8.2 qui suit.

Tableau 8.2: Cash-flows actualisés des quatre options dans les différentes situations au taux de 10%,
a la durée de vie économique de 20 ars, et au débit de 15 m’j.

Cash-Flows Actualisés (en $ Cdn)

Sans les Coiits Cout du Coiit du Coiits du Réservoir

Options du Réservoir et § Réservoir pris § Forage pris en { et du Forage pris en
du I-‘orage en compte compte compte

Pompage Solaire 5,799 14,890 11,481 20,571
Pompage Manuel 7,041 7,041 12,722 12,722
Bome Fontaine 7.815 7,813 7,813 7,813
Captage des Eaux de
Pluie par le Toit 158,533 158,533 158,533 158,533
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Ces résultats montrent que méme apres avolr pris en compte le colt du réservoir et celui du
forage dans les calculs, il apparait que I'écart entre le cash-flow actualisé de I'option de captage des
eaux de pluie par I toit et celui des autres options est assez grand. Ainsi, queique soit le cas de figure
dans lequel on se trouve, 1'option de pompage solaire reste toujours plus économique que celle du
captage des eaux de phiie par le toit. Afin de ne pas rendre les courbes difficile a hire, nous mettons de
cOte cette option et poursuivons les calculs avec les trois autres c'est-a-dire le pompage solaire, le
pompage manuel et 1a bome fontaine.

C’est amsi que nous avons ilustre les résultats de I'évaluation économique de ces trois options
sur la figure 8.1 qui suit.

Figure 8.1 : Cash-flows actualisés des options lorsqu'on prend en
compte le coiit du réservoir et/ou celui du forage

.- }.°| m Pompage Solairc
~{+ ] g Pompage Manucl | -
200004 AF . m Bome Fontaine

(en $ Cdn)

Casii-Flows Actualisés

Sars les Coik du CoiX du Coltts du

colts du Réservor Forage Réservor

Réservor inclus inclus et Forage

et Forage inclus
Situations Possibles

1! apparait clairement que lorsqu’on prend en compte dans I’évaluation économique des trois
options seulement le colit du réservoir (qui devient ainsi le dandéme dément le plus coiteux de
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I'mstallation aprés le générateur PV), le cash-flow actualisé du pompage solaire est presque égal au
double de celui de 1a borne fontaine, tandis qu’il dépasse 2 fois cehui de 1a pompe manuelle. Dans ce cas

- de figure, le pompage a motricité bumaine est le choix le phus économique selon les résultats de notre
calcul. Lorsqu’il s’agit d’inclure dans les calculs uniquement le coiit du forage, Ia borne fontaine devient
I'option la plus efficace économiquement, suivie du pompage solaire. Par contre lorsque les coats du
réservorr et du forage sont pris en corpte en méme temps dans Pévaluation économique, 12 différence
entre les cash-flows actualisés est bien ressortie sur le graphique. La bome fontaine reste le choix le plus
€conomique, suivi de la pompe manuelle, et enfin le pompage solaire avec un cash-flow actuafisé 2.6
fois plus élevé que cehu de la bome fontaine. Pour apporter des précisions 4 ces résultats, nous allons
maintenant procéder a I’analyse de sensibilité des trois options.

VIIL2 ANALYSE DE SENSIBILITE

Elle concernera uniquement les options de pompage solaire, de pompage manuel, et de la bome
fontame. Les ca..uls se feront sur Ia base des mémes hypothéses de calculs que celles posées au chapitre
Vil Elle portera sur la variation du taux d’actualisation, et sur celle de la durée de vie économique des

options.
VIIL2.]1 Analyse ue Sensibilité des Options aux Variations du Taux d’Actualisation

En fonction des différentes situations devant lesquelles on peut se trouver sur le temrain, nous
avons étudier P'évolution des cash-flows des options de pompage solaire et de pompage a motricité
humaine en fonction de la variation du taux d’actualisation. Les résuitats des calculs sont présentés en
Annexe Js. En les comparant a la bome fontaine, nous avons pu ressortir ces variations de cash-flows
sur les figures 8.2 et 8.3 respectivement jorsqu’on pread en compte le coiit du réservoir uniquennent, et
celui du forage uniquement.
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Figure 3.2 : Evolution des cash-flows des options aux variations du
taux d'actualisation lorsqu’on prend en compte uniguement le coiit
du réservoir
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Ce graphique ci-dessus montre que lorsqu’on inclus uniquement le coiit du réservoir dans les
calculs, le pompage solaire devient le choix le moins économique. Dans ce cas de figure, le pompage
manuel constitue le choix le phus efficace économiquement. Cependant, il ne faut pas perdre de vue que
ceci est valable pour un volume joumalier de 15 m’. Et comme on sait que la pompe manuelle est
limitée par son débit (de I'ordre de 700 litres par heure) d’une part, et que I'eau fournie par la pompe
solaire est vendue (ce qui n’est pas le cas avec la pompe manuelle) d’autre part, alors le choix de
volumes plus élevés pourrait éventuellement changer de fagon considérable les résultats, Mais il faut
retenir que la bore fontaine est toujours plus économique que la pompe solaire dans cette situation
quelque soit le taux d’actualisation compris entre 8 et 18%.

Par contre lorsqul s’agit de prendre en compte uniquement le coit du forage dans

Pmvestissement initial et de procéder a analyse de sensibilité aux variations du taux d’actualisation
(voire Figure 8.3 ci-dessous), 'option de pompage solaire devient plus économique que celle de 1
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pompe manuelle lorsque le taux est en dessous de 11,5%. Mais I bome fontaine est toujours plus
économique que 2 pompe solaire sur toute 1a frange 8-18%.

| Figure 8.3 : Evolution des cash-flows des options aux variations du {
' taux d'actualisation lorsqu’on prend en compte uniquement le coiit
du forage : i
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Comme vous pouvez le constater, nous n’avons pas procéder & I'malyse de sensbilité des
options aux variations du taux d’actualisation dans la situation ot les coiits du réservoir et du forage
sont inclus en méme temps dans 'investissement initial La raison qui explique cela est qu’on a vu plus
haut que lorsqu’on prend en compte uniquement le coiit du réservoir, le pompage solaire devenait le
choix lc moins économique. Ainsi, en prenant en compte i la fois le coiit du réservoir et cehu du forage
dans les calculs, il parait évideat que I'option de pompage solaire restera toujours moins économique
que Iz porape manuelle et la bome fontaine, avec des écarts encore plus importants entre les valeurs des
cash-flows actualisés,
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VIL2.2 Analyse de Sensibilité des Options aux Variations de leur Durée de Vie

Lorsquil s’agit de faire varier 1a durée de vie économique des options de 10 a 50 ans et de
procéder 2 leur analyse de sensibilité 3 ces varigtions, nous aboutissons aux mémes conclusions que
précédemment quand on prend en compte uniquement le coiit du réservoir de stockage. En effet, les
résultats des calculs dans cette situation que nous avons illustré sur la figure 8.4 ci-dessous, montrent
que ke pompage manuel est le plus économique, suivi de la borne fontaine. et en demiére position vient
le pompage solaire.

Figure 8.4: Evolution des cash-flows des options aux variations de |
leur durée de vie économigue lorsqu'on prend en compte le coiit du !

réservoir uniquement
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Par contre lorsqu’on inclus uniquement le codt du forage dans I'investissement initial, le
pompage solaire devient plus économique que le pompage manuel dés que sa durée de vie dépasse 15
ans comme le montre Ia figure 8.5 qui suit. Ceci est intéressant dans ka mesure oi I'installation est
axppox’efonctionneraumohsau&dlongtenmsqueladméedcviedugén&a:qnl’\/quicstdezoans.
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Cependant, i’option de la bome fontaine reste toujours phus économique que celle du pompage solaire

et ce quelque soit la durée de vie comprise entre 10 et 50 ans.

Figure 8.5 - Evolution des cash-flows des options aux variations de
i leur durée de vie économique lorsqu'on prend en compte le coiit du
i Jorage uniquement
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A Ia lumiére des résultats de 'évaluation économique et de Panalyse de sensibilité des options
aux variations du taux d’actualisation et de la durée de vie économique des installations, il ressort que
quelque soit la situation ot I'on pourrait se trouver sur le terrain (3 savoir mexistence du réservoir de
stockage et/ou du forage), la bome fontaine reste toujours une option d’approvisionnement en eau
¢conomiquement plus efficace que le pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou. Deux raisons
principales expliquent cela. Premiérement, lorsqu’on inclus le coiit du réservoir et/ou cehui du forage
dans les cash-flows, le pompage solaire se retrouve avec le coiit dinvestissement initial e phus éleve, Et

deuxiémement, les seuls cofits d’opération et d’entretien et de maintenance de Uoption de la bome
fontaine se limitent aux paiements des factures d’eau de Office National pour ’Eau et I’ Assamissement
(ONEA) et des frais de gardiennage de I'installation, alors que I'option de pompage solaire comporte
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ces mémes coits mais en plus de cela il y a les couts de remplacements de la motopompe et de
Ponduleur a court terme, et celui du générateur PV 2 long terme.

Bien que le régime tarifaire qui régit la vente de 'eau n’est pas le méme au niveau de la bome
fontame et de la pompe solaire, nous avons estimé que ce n’était pas nécessaire de procéder i une
analyse supplémentaire entre ces deux options comme nous 'avons fait au chapitre VI en faisant varier
le volume journalier et le prix de vente de I’ean. Tout simplement parce que d'une part I'eau vendue 3 la
bome fontaine est moins chére que celle vendue a la pompe solaire, et d autre part 1a bome fontame est
en mesure de fournir des volumes journaliers d’eau beaucoup plus élevés que ceux de la pompe solaire
tant qu’il y a de I’eau dans le réseau ’AEP.

L’analyse de ces situations que 'on peut qualifier de défavorables pour le pompage solaire est
d’une grande muportance. Elle sert d’outil de décision lorsqu’l s’agit d’mstaller une pompe solaire en
zone péri-urbaine dans des comtexies socio-écomomique et énergétique semblables a ceux de
Ouagadougou. La principale recommandation que I'on peut faire suite a ces résultats c’est d'éviter
autant que possible les trois situations évoqueées ci-dessus ou ’on pourrait étre contramt de fmancer la
construction du réservoir de stockage d’eau et/ou la réalisation du forage.

¢
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IX

ANALYSE PREViSIONNELLE.

En rappel, I'évaluation économique des différents systémes d’approvisionnement en eau a
montré que 'option de pompage qui consiste 4 étendre le résean de bgne électrique jusqu’au site pour
almenter la motopompe submergée est la seule qui soit plus économique que Ie pompage solaire.
L’analyse de sensibifité des options basée sur 1z variation du taux et sur celle de la durée de vie des
options est venue renforcée conclusion. 11 faut souligner que ces calculs ont été effectués sur Ia base du
colit unitaire actuel du module PV et du prix du kWh d’dlectricité du réseay en vigueur présentement.

Cependant, i fat souligner quune étape importante de la vie de Pinstallation de pompage
solaireconsisteéprocédu-aurmmlacemmtdugénémteurPVq:ﬁatmedm'éedevie de 20 ans. Le
cout de renouvellernent de cet équipement est assez important (60% du coiit d’investissement initial de
I'mstallation), et il intervient au cours de la 21*™ année de fonctiormement de TPouvrage. Le but de cette

analyse prévisionnelle est d’effectuer les caleuls économiques afin de voir st i cette période 1l sera
rentable de procéder au renouvellement du generateur PV, en comparaison avec I"option qui consiste a

alimenter Iz motopo: ar I"électricité du réseau de ligne électrique.

Mais i faut reconnaitre que 20 années de fonctionnement constituent une longue période et
beaucoup de changements pourraient survenir pendant Ce temps, notamment en ce qui conceme le coiit
mitairedumodtﬂgleprixdukth’élecuicitédumetlasinmionénergétiqueduSectun-zsm
tamedecouvutumparler&mudeligneélecuique. Nous allons donc procéder dans le firture &
I'analyse de la compétitivité du pompage solaire (lors du renouvellement du générateur PV) par rapport
:‘al’optionqtﬁconsistcéaﬁmunerhmotopompeparlerémuaecuiquempmoédamémec'valnaﬁon.
éemonﬁqmdesdamopﬁmlsmlaﬂsm&im(mhe&apmvmomméquequdquemh
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le taux d’actualisation variant entre 8 et 18% et la durée de vie de I'option de 10 a 50 ams, la
motopompe alimentée par le réseau €lectrique restait toujours plus économique que I'option de
pompage solamre. Alors les deux principaux €léments dont les changements pourraient affecter les
résultats des calculs de cette analyse prévisionnelle sont le prix du kWh d’électricité du réseau, et le
cout unitaire du module photovoltaique. Lors de la période de renouvellement du générateur PV deux
situations peuvent se présenter: (i) le Secteur 28 peut ne pas étre desservi par le réseau électrique; (ii) il
peut arriver aussi que le Secteur 28 soit desservi par le réseau électrique qui aura été étendu par la
SONABEL comme ce fitt le cas pour tous les autres quartiers déja connectés i la ligne électrique a
Ouagadougou.

IX1 ANALYSE ECONOMIQUE COMPARATIVE DES DEUX OPTIONS

Cette étude consiste a effectuer une analyse économique des options d’approvisionnement en
eau par pompage solaire et par pompage par motopompe submergée alimentée par I'électricité du
réseau de ligne électrique. L’année 1 de I'analyse économique de ce scénario correspondra a "année de
renouvellenient du générateur photovoltaique. L’étude se fera sur la base des hypothéses suivantes:
Hypothése 1: La variation du coiit unitaire du module PV se fera i Ia baisse.

Hypothése 2: La variation du prix du kWh d’électricité du réseau de ligne électrique se fera i la hausse.
Hypothese 3: Les calculs se feront au taux d’actualisation de 10%.

Hypothése 4: Les calculs se feront sur une période de 20 ans (c’est-3-dire de la 21°™ 4 la 40™ année de
fonctionnement de I'installation de pompage solaire),

Hypothése 5: Du fait que I’Office National pour PEau et I’Assamissement (ONEA) facture au gérant
I'eau pompée au méme tarif pour les deux options, alors cette dépense ne sera pas pris en compte dans
le calcul du cash-flow.

Hypothése 6: 1. mflation ne sera pas pris en compte dans les calculs.

Hypothése 7: Le tarif imposé par 'ONEA pour la vente de I’eau aux consommateurs étant le méme
pour les deux options, alors ce composant ne sera pas pris en compte dans les cash-flows.

Hypothése 8: Les coiits de renouvellement de ’onduleur restera le méme pendant toute la durée de
I'étade.
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Hypothése 9: Du fait que les deux options utilisent le méme type de motopompe submergée, alors son
cout d’achat et les frais d"installation lors de son renouvellement ne seront pas pris en compte dans les
cash-flows des deux options, parce qu’ils sont identiques.

Hypothése 10: Du fait que les frais de gardiennage sont identiques pour les deux options, alors cet
élément du cash-flow ne sera pas pris en compte dans les calculs.

Ainsi, pour Ioption de pompage solaire, les dépenses seront essentiellement constituées des
coiits de renouvellement du générateur PV et de Ponduleur. Pour ce qui est de Poption qui consiste 3
étendre Iz ligne électrique pour alimenter la motopompe submergée, les dépenses se fimiteront aux
coiits d’opération et d’entretien et de maintenance qui sont composés des coiits de consommation
d’électricité du résean.

L’étude comparative consiste & procéder & une évahiation économique des deux options tout en
faisant varier un certain nombre d’éléments intervenant dans les cash-flows. Deux cas de figures seront
étudiés. Le premier consiste 3 supposer qu” 4 la 21™™ année du projet, le secteur 28 n’2 pas encore été
desservi par le réseau électrique, et le deuxiéme est le contraire du premier. Le principe de base méme
de cette étude consiste a faire varier les deux facteurs principaux suivants: le prix du kWh d’dlectricité
produite par le réseau de ligne €lectrique, et le coiit unitaire des modules photovoltaiques. Les raisons
pour lesquelles nous avons choisi ces deux facteurs sont les suivantes. Pour le premier facteur, le prix
du kWh d’électricité du réseau, son choix est principalement ¢ 2 Ia nature méme des sources de
production d’¢lectricité du pays qui sont de deux types: les centrales thermiques en grande partie, et un
barrage hydroclectrique (la Kompienga) mis en service en 1989 seulement. Une étude de 1992 a montré
que la SONABEL utilise a efle seule 53% du diesel-oil et 90% du fuel-oil consommés sur tout le
territoire du Burkina Faso. Le coiit de ces combustibles représente environ 35% des charges
d’exploitation de la Société. Ces chiffres laissent croire en une augmentation du prix du kWh
d’électricité a I"avenir, surtout quand on sait que 100% des hydrocarbures consommés dans le pays soat
importés; ce qui pése lourd sur sa balance commercizle. En plus de cela, le kWh I’dlectricité du réseau
coiltait avant la dévaluation 83 francs CFA ce qui équivalait $0.415 3 cette époque. Mais en 1994 (juste
aprés la dévaluation de 50% de la momnaie locale) le prix du kWh d’slectricité du réscau est passé a 86
francs CFA équivalent 4 $0.215 Cdn. Du fait que Pélectricité du réseau est principalement d’origine
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thermique, cela se traduit par une consommation massive d’hydrocarbures mmportés. Ainsi, le coiit de
matiéres premiéres se trouve augmenté de 100% (puisque la SONABEL paie les hydrocarbures en
devises étrangeres) alors que le prix du kWh d’électricité produite n'a augmenté que de 3.6%. 1l parait
donc évident que seule la subvention permet de garder le prix du kWh d'électricité i cet ordre de
grandeur la. Cependant, on peut toujours se poser la question de savoir pour combien de temps encore
cette subvention gardera-t-elle le prix du kWh 2 cette hauteur 1i. Quant au second parameétre, le prix du
module photovoltaique (qui est actuellement de $475 Cdn dans notre cas), nous avons toutes les
raisons de croire en sa baisse dans les années 2 venir. Les recherches prometteuses sur les photopiles
dans les Iaboratoires 3 travers le monde, combinées i Pintérét manifeste sans cesse grandissant que
suscite I'utifisation de la technologie photovokaique dans les pays en développement soutiennent cette
hypothése.

IX 1.1 Premier Cas de Figure: Le Secteur 28 N’EST PAS ENCORE DESSERVIE parle
réseau de ligne dectrique

Tout en gardant le prix du kWh d’électricité du résean constant, nous avons fait varier a la
baisse le coilt unitaire du module PV et procéder 3 Pévaluation économique des deux options. Les
résultats de ces calculs sont présentés en Annexe K (Scénario N°1 & 3). Ensuite nous avons fait varier a
la hausse le prix du kWh d’électricité du réseau tout en maintenant le coiit mitaire du module PV
constant et nous avons calculé les cash-flows actualisés des deux options. Les résultats de ces calculs
sont présentés en Arnexe X (Scénario N°4 & 7). Ensuite nous avons fait varier les deux paramétres de
la méme valeur de pourcentage et évalué les cash-flows actualisés des deux options pour différentes

valeurs. Les résultats de ces calculs sont présentés en Armexe K, et sont récapitulés dans le tableau 9.1
ci-dessous.
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Tableau 9.1: Cash-flows actualisés des dewx options pour différents pourcentages de variation
du cotit du module PV et du prix du projet estctricité lorsque la zone de projetest
supposée ne pas encore étre desservie parde Diminutionlectrique

Pourcentage Valeur Actualisée Pourcentage Valeur Actuzlisée
deDiminution du | du Cash-Flow de d’Augmentation du du Cash-Flow de
Coitit Actuel du I’Option Prix du kWh I’Option
Module PV ($ Cdn) d’Electricité du Réseau ($ Cdn)
0 16,019 0 13,677
5 15,408 5 13,858
10 14,822 10 14,039
15 14,212 15 14,204
20 13,6G1 20 14,385
30 12,404 30 14,748
40 11,185 40 15,093
50 0,987 50 15,456
55 9,376 55 15,621
60 8,765 60 15,802
65 8,154 65 15,983
70 7,569 70 16.164

Ces résultats nous ort permis de tracer sur la figure 9.1 ci-dessous les courbes d’évolution des
cash-flows des deux options en fonction de la variation du prix du kWh d’électricité du réseau de ligne
€lectrique et du coit unitaire du module PV lorsque la zone de projet est supposée de ne pas encore
étre desservie par le réseau électrique.

Cette courbe iontre que si le prix du kWh d’électricité du réseau de ligne électrique reste
constant ($0.215 Cdn/kWh) a cette période, c’est-a-dire a la 21°™ année de Pinstallation de pompage
solaire du Secteur 28, alors @l faudra une diminution d’au moins 19.4% du prix unitaire actuel du
module photovoltaique (qui se retrouvera a $385 Cdn) pour que le pompage solaire devienne
économiquement plus efficace que I'option de la :notopompe alimentée par le réseau électrique. Par
contre, si c’est le cailt unitaire du module PV qui devait rester constant i cette nériode (c’est-a-dire 4
$475 Cdn/module), alors seule une augmentation d’au moins 66% du prix actuel du kWh d’électricité
fournie parle réseau ( qui se sera alors de $0.357 Cdn ) permettra a Poption de pompage solaire du
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Figure 9.1: Courbes d'évolution des cash-flows des deux options
en fonction de la variation du prix du kWh d’électricité et du coit
unitaire du module PV lorsque la zone de projet est supposée ne
pas encore étre desservie par le réseau électrigue
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Secteur 28 de la ville de Ouagadougou de devenir économiquement plis efficace. Ces deux
configurations constituent les deux cas extrémes possibles que 'on peut avoir a faire dans ce cas de
figure.

Mais entre ces deux extrémes existe toute une gamme de configurations oz & chaque
pourcentage de diminution du prix unitaire actuel du module photovoltaique correspond un
pourcentage d'augmentation du prix actuel du kWh délectricité en dessous duquel le pompage
solaire reste I'option ia plus économique. C’est ainsi que I'analyse de ce graphique fait ressortir que
pour n’mmporte quel pourcentage de dinuinution du cofit unitaire du module PV (compris entre 0 et
19.4%), on obtient un pourcentage d’augmentation du prix actuel du kWh d’électricité du réseau de
ligne électrique en dessous duquel I'option de pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou reste le
choix le plus efficace économiquement. Le choix de cet mtervalle (0%:; 19.4%) est ¢ au fiit que la
valeur de 19.4% de diminution du coit unitaire du module PV correspond 3 une variation de 0% du
prix du kWh d’électricité du réseau, c’est-i-dire que ce demier est constant. Ainsi, le choix de toute
valeur de pourcentage de diminution du coiit unitaire du module PV supérieure a 19.4% conduirait a
I'cbtention d’une valeur de pourcentage de variation du prix du kWh d’dectricité inférieur 3 0 (valeur
négative), c’est-a-dire & sa diminution; alors que dans hypothése N°2 nous avons supposé que le prix
du kWh d’électricité ne peut quaugmenter. Par ailleurs, le choix de toute valeur de pourcentage de
dimmution du cofit unitsire du module PV inférieure a 0% signifie une augmentation du coiit unitaire
du module PV, ce qui est contraire & Ihypothése N°1. Le principe de détermination graphique de ces
pourcentages est le suivant:

1°) Choisir sur I'axe des abscisses n’importe quelle valeur de pourcentage de diminution du coit
unitaire du module PV entre 0 et 19.4%. Soit X, cette valeur:

2°) Tracer la verticale a partir de X; (de bas vers le haut) jusqu’a Pintersection avec la courbe
d’évolution du cash-flow de I"option de pompage solsire du Secteur 28. Soit C ce point d’intersection;
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3°) a partir du point C, Tracer I'horizontale jusqu’a 'imtersection avec la courbe d’évolution du cash-
flow de I'option de la motopompe alimentée par le reseau de lLigne électrique. Soit D ce point
d’ mtersection;

4°) du point D, Tracer la verticale (de haut en bas) jusqu'a I'intersection avec I'axe des abscisses.
Appelons X: la valeur ainsi obtenue sur cet axe. C'est le pourcentage d’angmentation du prix du kWk
d’électricité du résean de hgme dectrique.

5°) du point C ou D, Tracer ’horizontale de la droite vers Ia gauche jusqu'a I'intersection avec I'axe
des ordonnées afin d’obtenir la valeur actuafisée du cash-flow de Ioption pour la valeur de pourcentage

de variation de I'un ou I'autre parametre.

1l est important de noter que Iutilisation de cette figure peut se faire également en commengant
par le choix du pourcentage d’angmentation du prix du KkWh d’électricité du réseau X:. Dans ce cas-ci,
il faut que la valeur de pourcentage choisie pour X soit comprise dans I'intervalle (0%; 66%). Il n’est
pas possible d’avoir une valeur de X; inférieure a 0% car cela voudrait signifier une dimmution du prix
du kWh d’électricité du réseau, ce qui est contraire & Ihypothése N°2. Lorsque la valeur choiste de X
est supérieure a 66%, cela entraimerait I'obtention d’une valeur de X, inférieure a 0% (c’est-a-dire
négative) signifiant ainsi une augmentation du coit umitaire du module PV; ce qui va a I'encontre de
I'hypothése N°1. C’est ce qui explique 'importance de cet intervalle.

La signification de ces valeurs est que s le coiit unitaire actuel du module PV devait subir une
diminution de X; %, I'option_de pompage solaire restera toujours phis économique que celle de 1a
motopompe almentée par le réseau lectrique tant que le prix du kWh d’électricité du résean n’aura pas

¢ d’un_pourcentage égal ou supérieur 3 X;. En suivant la démarche ci-dessus, on amrive a
déterminer toute une série de combinaisons ou configurations (X;; X;). Quelques exemples de
combinaisons sont préseptés dans le tableau 9.2 ci-dessous. Il est important de mentionner ici que
toutes les valeurs de pourcentages faisant I'objet de ces combinaisons peuvent étre déterminces
analytiquement.
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Tableau 9.2: Exemples de combinaisons (X;; X: ) dans la situation ot le réseau de ligne
électrique n'aurait pas encore atteint la zone de projet.

Pompage Solaire du Secteur 28 Motopompe Alimentée par I’Electricite du
de Quagadougou Réseau de Ligne Electrique
Pourcentage de | Coiit Unitaire du | Pourcentage d’Augmentation Prix du kWh
Dimmmution du { Module PV aprés | du Prix du kWh d’Electricité d’Electricité du
Coiit Acruel du Diminution du Réseau au déla duquel le Réseau aprés
Module PV Pompage Solaire reste le Augmentation
Choix le plus Economique
X, francs CFA $Cdn X. francs CFA S Cdn
0% 190 000 475 66% 143 0.357
5% 180 500 451 49% 128 0.320
10% 171 000 428 32% 114 0.284
15% 161 500 404 15% 99 0.247
19.4% 157 600 385 0% 86 0.215

IX1.2 Deuxiéme Cas de Figure: Le Secteur 28 EST DEJA DESSERVIE par le réseau de
ligne dectrique

Ici aussi nous avons procédé de la méme maniére que dans le premier cas de figure ¢’est-i-dire
que dans un premier temps nous avons garder le prix du kWh d’électricité du réseau constant et fait
varier 4 Ia baisse le cofit unitaire actuel du module PV, puis nous avans fit varier le prix du kWh
d’électricité du réseau tout en maintenant constant le coiit unitaire actuel du module PV. Les résultats
des calculs des cash-flows des deux options dans ces différents cas sont également présentés en Annexe
K (Scenario N° 8 & 10). Puis nous avons £, varier en méme temps les deux paramétres et calculé les
cash-flows actualisés de chaque option; les résultats de ces calculs sont présentés en Annexe K2, et sont
récapitulés dans le tableau 9.3 ci-dessous. |
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Tableau 9.3: Cash-flows actualisés des dewx options pour différents pourcentages de variation
du cout du module PV et du prix du kWh d'électricité lorsque la -one de projet est
supposee étre desservie par le réseau de ligne électrique.

Pourcentage Valeur Actualisée Pourcentage Valeur Actualisée
deDiminution du | du Cash-Flow de d’Augmentation du du Cash-Flow de
Cotit Actuel du I’Option Prix du kWh I’Option

Module PV (S Cdn) d’Electricité du Réseau ($ Cdn)
0 16.019 0 5.952

5 15,408 5 6,136

10 14,822 10 6317

20 13,601 20 6,696

30 12,404 30 7,026

40 11,183 40 7,371

50 9,987 50 7.734

60 8,765 60 8,080

70 7,569 70 8.442

80 6,347 80 8,788

85 5,736 85 8,969

95 4,540 95 9315

100 9,496

150 11,275

200 13,037

250 14,816

280 15,870

285 16,051

300 16,578

Ici aussi nous avons procédé au tracer des courbes d’évolution des cash-flows des deux
options, flustrées sur lIa figure 9.2 ci-dessous.
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Figure 9.2: Courbe d’évolution des cash-flows des deux options en
Jonction de la variation du prix du kWh d'électricité et du coiit
unitaire du Module PV lorsque la zone de projet est Supposé étre

desservie par le réseau électrique
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L’analyse de ces courbes montre que si le prix du kWh d"électricité du réseau restait constant (a
$0.215 Cdn/kWh) 2 cette période, c’est-a-dire 3 Ja 21™™ année du projet de pompage solaire du Secteur
28, alors le pompage solaire ne pourra étre économiquement plus efficace que si le Prix unitaire actuel
du module PV subisszit une diminution d’au moins 83% (pour se retrouver a $80 Cdn). Et lorsque le
prix mmitaire du module PV est maintenn constant 3 cette période (a $475 Cdn/module), alors il faudra
avorr vne augmentation d’an moms 284% du prix actuel du kWh 4’dectricité (qui sera alors égal 2
$0.827 Cdn) afin de permettre au pompage solaire du Secteur 28 de devenir I'option la plus
&ononﬁquaEga]mrmmeeesdmcasm&m&mpanmuvaphﬁmwmbhaisons
(diminution du prix unitaire actuel du module PV; augmentation du prix du kWh d’dectricité). o le
pompage solaire du Secteur 28 reste le choix le phus efficace économiquement.

Le principe d’utilisation de ces courbes est presque idantique a celle de I figure 9.1 présentée
plus haut. La seule différence réside au niveau des intervalles dans lesquels il faut choisir la valeur du
pourcentage X; ou X: selon qull s’agisse de commencer I'utilisation du graphique i partir du choix de
Pun ou I'autre pourcentage de variation, Lorsqu’on décide de débuter par le choix du pourcentage de
dimmution du cotit unitaire du module PV, alors la valeur de X, doit étre comprise dans 'mtervalle
(0%: ®3%). Par contre 5"l agit de commencer par le choix du pourcentage d’augmentation du prix du
EWh d’électricité, alors il faut que X soit compris entre 0% et 284%. Les raisons qui expliquent le
choix de ces intervalles sont les mémes que celles évoquées dans le cas de figure précédent.

L’analyscdeoegmphiqueapauﬁsdcﬁiremrﬁrquelqu&cmlesdeséﬁcde
combmaisons (X;; Xz). Dans chacune de ces combinaisons, je e d’a tati mx_du
kWh_d’électricité du réseau X:% est In valeur au_deld de Inquelle Poption de pompage solaire du
Secteur 28 de Quagadougou reste le choix économique le plus efficace si le coit unitaire du module PV
devait dimmuer de X;%. Des exemples de combinaisons sont présentées dans le tableau 9.4 qui suit et
peuvent également étre toutes déterminées analytiquement.
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Tableau 9.4: Exemples de combingisons (X); X- ) dans la situation oit le réseau de ligne
électrique aurait déja atteint la zone de projet.

Pompage Solaire du Secteur 28 Motopompe Alimentée par ’Electricité du
de Quagadougou Réseau de Ligne Electrique
Pourcentage de | Coiit Unitaire du | Pourcentage d’Augmentation Prix du kWh
Diminugtion du | Module PV aprés | du Prix du kWh d’Electricité d’Electricité du
Coiut Actuel du Dimmution du Reéseau au déla duquel le Réseau aprés
Module PV Pompage Solaire reste le Augmentation
Choix Ie plus Economique
X, francs CFA  $Cdn X- francs CFA  $Cdn
0% 190 CCO 475 284% 331 0.827
8% 175 200 438 257% 307 0.768
37% 119 600 299 158% 222 0.555
59% 78 000 195 83% 157 0.393
66% 64 800 162 59% 137 0.342
83% 36 400 91 0% 86 0.215

IX2 REMARQUES

Cette analyse prévisionnelle a é1é fondamentalement basée sur les suppositions selon lesquelles
dans les années 3 venir nous assisterons éventuellement & Ia diminution du codt unitaire actuel du
module PV d’une part et/ou a Paugmentation du prix dn kWh d’électricité produite par le réseau
électrique de I'autre. Dans les cas extrémes, I'in ou Pautre paramétre pourrait rester constant tout au
long de la période sur laquelle cette analyse a été effectuée. En d’autres termes, c’est sur la base de
prévisionsqucnousavonsﬁizvaﬁerlesdmpammétms(coﬁtmitaireactueldumodtﬂePV, et prix du
kWh d'dlectricité du réseau) afin deffectuer les calculs. Cependant, qui dit prévisions dit probabilité ou
chance que cela se réalise ou pas. Méme si la tendance actuelle sur le terrain vient renforcer nos
hypothéses de calculs, on ne peut pas s’empécher de se poser l2 question suivante: “Ef si nos
prévisions s’avéraient contraires & la réalité ?”; car c’est une étude qui commence 20 ans aprés la
mise en marche de I'installation de pompage solaire, Ceci est une Jongue période pendant laguelle
beaucoup de changements peuvent intervenir.
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C’est ce qui nous amené 3 procéder a deux études supplémentaires dans lesquelles nous avons
pris comme hypothése de calcul “I’augmentation du coiit unitaire actuel du module Pphotovoliaique™
et “la diminution du prix du kWk d’électricité du réseau™. Chacune de ces études a été effectuée sur
Ia base des deux situations suivantes: lorsque Iz zone de projet est supposée ne pas encore étre
desservie par le réseau de Figne électrique, et lorsqu’elle est supposée I'étre.

IX2.1 Zone de Projet NON-DESSERVIE par le Réseau de Ligne Electrique

En supposant qu’a I'année de renouvellement du générateur PV (c’est-d-dire de Iz 21™ année
de fonctionnement de Pinstallation) la zone de projet n’est toujours pas comectée au réseau électrique,
nous avons procédé a I'évaluation économique des options de pompage solaire du Secteur 28 et de la
motopompe alimentée par I’ électricité du réseaun.

Scénario N°1: Augmentation du Coiit Unitaire Actuel du Module PV

Dans ce scénario nous avons fait varier a la hausse le coiit unitaire du module en hui affectant
des pourcentages d’augmentation. Afin de tracer les courbes permettant d’étudier la compétitivité du
pompage solaire par rapport 2 'option de la motopompe alimentée par Pélectricité du réseau, nous
avons également affecter au prix du kWh d’électricité du résean des pourcentages de variations  la
hausse. Les résultats des calculs sont présentés dans le tableau 9.5 ci-dessous. '
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Tableau 9.5: Cash-flows actualisés des dewx options pour différents pourcentages d augmentation
du cotit du module PV et du prix du kWh d'électricité lorsque la zone de projet est

supposée ne pas encore éire cormectée au réseau electrique

Pourcentage Valeur Actualisée Pourcentage Valeur Actnalisée
d’Augmentation du | du Cash-Flowde | d’Augmentation du du Cash-Flow de
Coiit Actuel du POption Prix du kWh POption
Module PV d’Electricité du
($ Cdn) Reseau (S Cdn)
0 16,019 0 13,676
5 16,623 5 13.853
10 17,228 10 14,030
20 18,437 20 14,385
30 19,646 30 14,739
40 20,855 40 15,093
30 22,064 50 15,447
75 25,086 75 16,332
100 28,108 100 17,217
125 18,103
150 18,988
175 19,873
200 20,759
225 21,644
250 22,529

A partir des données du tableau 9.5, nous avons tracé les courbes d’évolution des cash-flows
des deux options lorsque le coiit unitaire du module PV devait augmenter. Ces courbes sont illustrées
sur la figure 9.3 ci-dessous.
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Figure 9.3:Courbe d’'évolution des cash-fiows des deux options en
Jonction de I'augmentation du coat unitaire du module PV et du prix
du kWh d'électricité lorsque la zone de projet est supposée ne pas
encore étre desservie par le réseau électrique
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Si 'on désigne par X, le pourcentage d’augmentation du coéit unitaire du module PV, et Xa
cetui du prix du kWh @’électricité du résean de ligne dectrique, le principe d’utilisation de ce graphique
est presqu’identique a celui de la figure 9.1 2 I'exception des deux points suivants:

1°) L'uslisation du graphique commence toujours par le choix du pourcentage d’augmentation du
module PV (c’est-a-dire 1a valeur de X;).

2°) Ici il 0’y a pas d’itervalle fermé pour le choix de Iz valeur de X,. En effet, i suffit qu’elle soit
supérieure a 0%. Dans le cas de cette étude on s’est limité 3 100% d’augmentation Juste pour procéder

au tracer de la courbe.

L’analyse de ces courbes nous a permis de faire ressortir des séries de combinaisons (X3 Xs)

dont quelques exemples sont présentées dans le tableau 9.6 ci-dessous. Toutes ces valeurs de

pourcentage peuvent étre déterminées analytiquement

Tableau 9.6: Exemples de combinaisons (X; X ) lorsque le coiit unitaire du module PV
augmente dans la situation ou la zone de projet est suppasée ne pas encore étre
desservie par le réseau de ligne électrique.

Pompage Solaire du Secteur 28 Moiopompe Alimentée par PElectricité du
de Ouagadougou Réseau de Ligne Electrique
Pourcentage Coit Unitaire du | Pourcentage d’ Augmentation Prix du kWh
d’Augmentation | Module PV aprés | du Prix du kWh d’Electricité d’Electricité du
du Coiit Actuel Diminution du Réseau au déli duquel le Reéseau aprés
du Module PV Pompage Solaire reste le Augmentation
Choix le plus Economique
Xa francs CFA $ Cdn X, francs CFA  $Cdn
190 000 475 66 143 0.357
199 500 499 76 151 0.378
10 209 000 523 100 172 0.430
25 237 500 594 150 215 0.538
40 266 000 665 200 258 0.645
50 285 000 713 240 292 0.751
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La ggnification de ces valeurs présentées dans le tableau ci-dessus est que pour tout_pourcentage X,

d’augmentation du cofit unitaire du module PV, il existe toujours un_pourcentage X~ d’augmentation
du _prix_du kWh d’électricité_du_réseau au dela duquel le pompage solaire reste 1'option la plus
économique.

Scénario N°2: Diminution du Prix du kWh d’Electricité du Réseaun

Dans ce scénario nous avons fait varier a la baisse le prix du kWh d’électricité du réseau de
ligne éectrique en hu affectant des pourcentages de dinvnution allant de 5 a 50% avec un pas de 5%.
Dans ces conditions, la seule maniére pour le pompage solire d’étre compeétitif vis-a-vis de I'option de
la motopompe alimentée par I’électricite du réseau c'est de diminuer le coit unitaire du module PV.
Afin de tracer ies courbes permettant d’émdier cette cornpétitivité, nous avons également affecter au
coGt unitaire du module PV des pourcentages de diminution. Pour chaque variation de ces deux

Pparametres, nous avons calculés les cash-flows respectifs. Les résultats des calculs sont présentés dans
le tableau 9.7 ci-dessous.

(¥}

168



Chapitre X Analvse Prévisionnelle

Tableau 9.7: Cash-flows actualisés des dewx options pour différents pourcentages de diminution du
prix du kWh délectricité et du conit du module PV lorsque la =one de projet est
supposée ne pas encore étre connectée au réseuu électrique

Pourcentage de Valeur Actualisée Pourcentage de Valeur Actualisée
Diminution du Prix | du Cash-Flow de Diminution du Cotit | du Cash-Flow de
du kWh d’Electricité ’Option Actuel du Module PV I’Option
du Reéseau (3 Cdn) (S Cdn)
0 16,019 0 13,676
5 15,408 5 13,499
10 14,823 10 13,322
15 14,205 15 13,145
20 13,601 20 12,968
25 12,996 25 12,791
30 12,405 30 12,614
35 11,787 35 12,437
40 11,183 40 12,260
45 10,578 45 12,083
50 9,987 50 11,906

A partir de ces données, nous avons tracé les courbes d’évolution des cash-fows des deux
options, présentées sur la figure 9.4 ci-dessous.
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Cash-Flows Actualisés (en $ Cdn)

Figure 9.4:Courbe d'évolution des cash-flows des deux options en
Jonction de la diminution du prix du kWh d'électricité etdu coit
unitaire du module PV lorsque la zone de Pprojet est supposée ne pas
encore étre desservie par le réseau électrique
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SiI'on désigne par X le pourcentage de dimnution du prix du kWh d électricité du réseau de
ligne électrique, et X, celui du coit unitaire du module PV, 1a démarche a suivre pour utiliser Ia figure
9.4 ci-dessus est Ia suivante:

1°) L"unihisation du graphique dofi toujours commencer par le choix du pourcentage de diminution du
prix du kWh d'électricité du réseau (Xz) sur I'axe des abscisses. La valeur choisie doit toujours étre
mfeneure & 100% (sinon cela voudrait dire que I'électricité devient gratuite puisqu'une dimmution de
100% équivaut a un prix égal 2 SO Cdn).

2°) A partir de Iz valeur de X: choisie, Tracer la verticale jusqu'a I'mtersection avec la courbe
d’évolution des cash-flows de I'option de la motopompe alimentée par le résean. Soit E ce pomt
d’intersection.

3°) Du pomt E, Tracer I'borizontale jusqu’a Iintersection avec ia courbe d évohution des cash-flows de
I"option de pompage solaire. Soit F ce point d'mtersection.

4°) Du pomt F, Tracer l2 verticale jusqu’a I'mtersection avec I'axe des abscisses. Ce point
d'mtersection donne la valeur du pourcentage de dinsnution du coiit unitaire du module PV, c’est-a-
dire X|.

5°) De n’importe lequel des pomts E et F, Tracer I'horizontale jusqu’a I'mtersection avec I'axe des
ordonnées pour obtenir le cash-flow actualisé correspondant aux pourcentages de diminution X; et X,.

Ici aussi, I'analyse des courbes a permis de déterminer graphiquement une sénic de
combmaisons (X;; X ) ot X; représente le pourcentage de diminution du: coiit unitaire du module PV

en_dessous duqguel le pompage solaire reste le choix le plus économique si le prix du kWh d’électricité

du réseau devait diminuer de X>%. Quelques exemples de combinaisons sont présentées dans le tableau
9.8 ci-dessous. Toutes ces valeurs de pourcentage peuvent également étre détermmeées analytiquement.
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Tableau 9.8: Exemples de combinaisons (X;; X- ) lorsque le prix du kWh d électricité diminue
dans la situation ou la zone de projet est supposée ne pas encore étre connectée
au reseau de ligne électrigque.

Motopompe Alimentée par I’Electricité Pompage Solaire du Secteur 28 de
du Réseau de Ligne Electrique Ouagadougou
Pourcentage de Prix du kWh Pourcentage de Diminttien | Cout Unitaire du
Dimmution du Prix d’Electricité du du Coiit Actuel du Module | Module PV aprés
du kWh Réseau apres PV au déla duquel le Augmentation
d’Electricité du Augmentation pompage solaire reste le
Réseau Choix le plus Economique
X. francs CFA S Cdn X, francs CFA $ Cdn
0 86 0.215 19.4 154 000 385
10 77 0.194 22 148400 371
20 69 0.172 25 | 142400 350
30 60 0.151 28 136 800 342
50 43 0.108 34 95200 238

IX.2.2 Zone de Projet DESSERVIE par le Réseau de Ligne l::Iectrique

En supposant que lors de I'année de renouvellement du générateur PV la zone de projet est
desservie par le réseau élecirique, nous avons procédé i I'évaluation économique des deux options

(porupage solaire du Secteur 28, et motopompe alimentée par I'électricité du réseau).
Scénario N°1: Augmentation du Coiit Unitaire Actuel du Module PV
Apres avorr affecté des pourcentages d’augmentation au coiit unitaire du module PV et an prix

du kWh d’€lectricité du réseau, nous avons effectué les calculs des cash-flows des deux options et les
résultats sont présentés dans le tableau 9.9 ci-dessous.
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Tableau 9.9: Cash-flows actualisés des dewx options pour différents pourcentages d augmentation
du cout du module PV’ et du prix: du kWh d électricité lorsque la zone de projet est
supposée éire desservie par le réseau de ligne électrique

Pourcentage Valeur Actualisée Pourcentage Valeur Actualisée
d’Augmentation du | du Cash-Flow de d’Augmentation du du Cash-Flow de
Coiit Actuel du I’Option Prix du kWh I"Option
Module PV ($ Cdn) d’Electricité du (S Cdn)
Réseau
0 16.019 0 5.955
16,623 5 6.132
10 17.228 10 6,509
15 17.832 15 6.486
20 18,437 20 6.663
25 19,041 25 6.340
50 22,064 50 7.725
100 9,496
150 11.266
200 13,057
250 14,808
300 16,578
350 18,349
400 20,119
450 21,890

Ces données ont permis de tracer les courbes d’évolution des cash-flows des deux options

présentées dur la figure 9.5 ci dessous.
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Figure 9.5 :Courbe d’évolution des cash-flows des deux options en
Jonction de U'augmentation du coitt unitaire du module PV et du prix
du kWh d’électricité lorsque la zone de projet est supposée étre desservie
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L'ulisation de cette figure est identique 2 celle figure 9.3 présentée plus haut. et les mémes
remarques S’y appliquent. Son analyse nous 2 permis d obtenir quelques exemples de combinaisons
contenues dans le tableau 9.10 qui suit.

Tableau 9.10: Exemples de combinaisons (X;; X-) lorsque le cout unitaire du module P)" augmente
dars la situation oi la zone de prajct est desservie par le réseau de ligne électrique.

Pompage Solaire du Secteur 28 Motopompe Alimentée par I"Electricité du
de Quagadougou Réseau de Lisne Electrique
Pourceatage Cout Unitaire du { Pourcent2ge d” Augmentation Prix du kWh
d’Augmentation | Module PV aprés | du Prix du kWh d Electricité d’Electricité du
du Coiit Actuel Augmentation du Reseau au déla duquel le Reéseau apres
du Module PV Pompage Solaire reste le Augmentation
Choix le plus Economique
X, francs CFA  $Cdn Xa francs CFA  $Cdn
0 190 000 475 284 323 0.827
199 500 499 ‘ 300 338 0.860
15 218 500 546 340 367 0.946
25 237 500 594 370 397 1.0k1

La signification des valeurs présentées dans le tableau ci-dessus est la suivante; lorsqu”on choisi
un pourcentage X, d’augmentation du cotit unitaire du module PV, il existe toujours un pourcentage
X d’augmentation du prix kWh d’électricité du réseau au déli duquel le pompage solaire reste | option
la plus économique.

Scénario N°2: Diminution du Prix du kWh d’Electricité du Réseau

Dans cette situation ou la zone de projet est desservie par le réseau de ligne électrique, nous
avons fait varier 2 la baisse le prix du kWh d’électricité du réseau de ligne électrique en lui affectant des
pourcentages de dimmution. Dans ces conditivns, la seule maniére pour le pompage solaire d’étre
compétititif vis-a-vis de I'option de la motopompe alimentée par I’électricité du réseau c’est de diminuer
le coit unitaire du module PV. Afin de tracer les courbes permettant d*étudier leur compétitivité, nous
avons également affecté au coiit unitaire du module PV des pourcentages de dimimutions. Pour chaque
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vaniation de ces deux paramétres, nous avous calculés les cash-fiows respectifs. Les résultats des calculs

sont presentés dans Je tableau 9.11 ci-dessous.

Tableau 9.11: Cash-flows actualisés des deux options pour différents pourcentages de din:nution
du prrx du kWh d électricité et du cout du module PV lorsque la zone de projet est
connectée au réseau électrique

Pourcentage de Valeur Actualisée Pourcentage de Valeur Actualisée
Dimirution du Prix | du Cash-Flow de Diminution du Coat | du Cash-Flow de

du kWh d’Electricité POption Actuel du Module PV I’Option

du Réseau (S Cdn) (S Cdn)

0 5,955 0 16,019

5 5.778 5 15414

10 5,601 10 14.810

15 5424 15 14,205

20 3.246 20 15.601

25 5,069 25 12,996

30 12,392

40 11,183

50 9.974

60 8.765

70 7.556

80 6,347

90 5,138

Ces données ont permis de tracer les courbes d’évolution des cash-flows des deux options,
présentées sur la figure 9.6 ci-dessous.

[
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Figure 9.6 :Courbe d’évolution des cash-flows des deux options en

Sonction de la diminution du prix du kWh d'électricité et du coiit

unitaire du medule PV lorsque la zone de projet est supposée étre
desservie par le réseau électrique
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Le principe d’utilisation de ce graphique est identique a celle de 1a figure 9.4 excepté le fait
qu’ict le choix du pourcentage de diminution du prix du kWh d’électricité du réseau (X:) est limité par
I'mtervalle (0%; 57%). En effet, la valeur de X doit toujours étre mférieur 3 57% car avec ume
dimmution de 57% du prix du kWh d’électricité il faudrait que le coiit unitaire du module PV soit égal 3

0. ce qui n'est pas possible. Et lorsque la valeur de X: est mférieur 2 0%, cela équivaut 3 une
augmentation du prix du kWh d’électricité ce qui a déja été traité. L’amalyse du graphique nous a
permis d’obtenir quclques exemples de combmaisons (X3 X;) qui sont présentées dans le tableau 9.12
qui Suit.

Tableau 9.12: Exemples de combinaisons (X;; X ) lorsque le prix du kWh d’électricité
diminue dans la situation ou la zone de projet étre connectée au réseau de ligne

electrique.
Motopompe Alimentée par I’Electricité Pompage Solaire du Secteur 28 de
du Reéseau de Ligne Electrique QOuagadougou
Pourcentage de Prix du kWh Pourcentage de Dirnioution | Coit Unitaire du
Dimmution du Prix d’Electricité du du Coiit Actuel du Module | Module PV aprés
du kWh Réseau apres PV au déli duquel le Augmentation
d’Electricité du Augmentation pompage solaire reste le
Reéseau Choix Ie plus Economique
X. francs CFA $ Cdn X, francs CFA $ Cdn
0 86 0.215 83 32000 80
10 77 0.194 35 28400 71
20 69 0172 88 22800 57

La signification de ces valeurs données dans le tableau si-dessus est la suivante: pour chaque

pourcentage de dimmution X> du_prix du kWh d’électricité, il faudra diminuer le coiit unitaire du
module PV d"un pourcentage supérieur ou égale 3 X; pour que le pompage solaire soit ’option la plus

efficace économiquement.
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X

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Il ressort de cette étude que I'option de Ia motopompe submergée alimentée par groupe
electrogene diesel commumément appelé poste d’eau autonome (PEA) qui existait précédemment sur le
site du Secteur 28 de Ouagadougow. n’est pas du tout compétitive face a I'option de pompage solaire.
Ceci vient sans doute renforcer la tendance actuelle sur le terram. En effet, tous les 28 PEA que
comptent la ville de Ouagadougou étaient a origme alimentés par groupe électrogéne diesel.
Actuellerent, 1a tendance est phutot a la suppression de ces groupes électrogénes comme le montrent
ces chiffres: sur les 28 PEA, seuls 2 fonctionnent encore sur groupe électrogéne, 24 sur I'électricité du
réseau, 1 sur générateur photovoltaique, et 1 en panne. Les raisons évoquées par les responsables de
"ONEA 3 cette tendance sont les coiits élevés des opérations d’entretien, de maintenance ainsi que de
renouvellement de certain équipements tels que le groupe dlectrogéne qui est le plus coliteux et qu'il
faut remplacer tous les 3 i 4 ans. Mais dans la réalité, le non respect des conseils techniques d utilisation

de ces groupe fait que leur durée de vie dépasse rarement 2 ans.

Sur la base des hypothéses de calcul que 'on s’est fixé, I'étude a démontré que parmi les cing
options de comparaison choisies (motopompe submergée alimentée par un groupe électrogéne diesel,
pompage 2 motricité humamme, bome fontaine, motopompe submergée alimentée par 1'électricité du
réseau, et captage des eaux de pluie par le toit), seule la motopompe alimentée par le réseau de ligne
electrique s’avere économiquement plus efficace que I'option de pompage solaire. Cependant, a coté de
ces résultats de I'analyse économique de Ia compétitivité du pompage solaire par rapport a cette option,
il est important de mettre I'accent sur un certain nombre d’aspects. La SONABEL qui gere le réseau de
igne électrique est une entreprise a caractére commnercial, ce qui fait que I'extension du réscau au
secteur 28 ne se fera qui si elle est subventionnée, ou s la société y voit un certain mtérét fmancier. Or,
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le niveau de vie des habitants du secteur ne permet pas encore de susciter un tel mtérét. Ce qui fait qu’il
est pour le moment difficile de se faire ume idée sur quand est-ce-que le Secteur 28 sera desservi par le
réseau électrique. En plus de cela, le réseau électrique fait souvent I'objet de coupure de courant
pouvant s’étaler sur phisieurs heures, ce qui peut avoir pour conséquence I'arrét de Pinstallation si elle
marche avec I'électricité du réseau de ligne électrique. Ceci p’est pas le cas pour I'option de pompage
solaire dont I'autonomie et le mode de fonctionnement hii conférent une fiabilité qui fait que si elle est
bien entretenue, les usagers auront moins de chance de connaitre des coupures d’eau. Et enfm, il y 2
surtout le fait que le coit des matiéres premiéres a augmenté de 100% suite 3 Ia dévaluation de la
monnaie locale (puisque Ia SONABEL paie les hydrocarbures en devises étrangéres) alors que le prix
du kWh d’électricité produite n’a augmenté que de 3,6%. 1l est difficile de se prononcer sur la pérennité
de la subvention qui permet de garder le prix du kWh d’électricité 4 I'ordre de grandeur actuel

Certes, 'option de pompage solaire du Secteur 28 de Ouagadougou est limité par le volhime
Jjoumnalier d’eau fournie du fait que I'installation ne fonctionne qu’au fil du soleil. Mais en plus des
resultats encourageant de I'analyse économique comparative, Iévaluation des revenus nets provenant
de [a vente de I'eau pompée (pour des volumes journaliers variant entre 15 et 25 m® d’eau) a démontré
que si Ia gestion de I'installation se fait correctement et de fagon transparente, alors le comité de gestion
de ce point d’eau se retrouvera en possession de sommes d"argent suffisantes leur perroettant de faire
face a toutes les dépenses exceptiomnelles et annuelles nécessaires 4 sa bonne marche. Dans la situation
actuelle, le comité de gestion n'aura besoin, en aucun moment, d’appui financier extérieur pour le
fonctionnement de Ia pompe solaire. La bomme marche de ce projet peut d’une part créer une situation
de confiance au sein de Ia population vis--vis des gérants, et d’autre part leur apprendre i s’organiser
autour d'un mtérét commun aussi important que la résolution des problémes d’approvisionnement en

eau de la commmmante,

Cet aspect relatif & la gestion des revenus de la vente de Peau constitue un véritable défi 3
relever quand on se rappelle que cette installation de pompage solaire a été initié pour réhabiliter un
PEA qui a connu une gestion désastreuse ayant abouti a son abandon. Ce n’est qu’avec le projet
CIRE/CREPA que le point d’eau 2 été réhabilité. Le choix de cette zone a été guidé par les résultats
d’une serie d’études de faisabilité sociale et technique qui ont révélé qu’ll sagissait d’un site potentiel
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pour I'mstallation d’un systéme de pompage solaire. En vue d’assurer la pérennité de cette installation
de pompage solaire du Secteur 28 et d’en faire un exemple a suivre dans 1a sous-région, il ne faut pas
que le comité de gestion ait le champ libre pour effectuer ses dépenses. Une supervision dcs activités de
gestion de ce comité est donc indispensable pendant les premiers mois. voire pendant les premiéres
années de fonctionnement du point d’eau. En jetant un coup d’oeil sur le tableau 7.3C de la varation
des fonds disponibles aprés recouvrement des coiits de renouvellement. I'or peut étre tenté d'étudier
dans quelle mesure un autre projet de ce geare pourrait éwre mitié dans les années a venir par les
populations elles mémes et financé a partir de ces sommes d'argent disponibles. En effet. le coiit
d"mvestissement initial (CIT) de 'installation de pompage solaire s'éléve actuellement a Cdn $ 22114
(sans tenir compte du coit du forage et du réservoir de stockage) alors qu'en consultant les résultats
des calculs en Annexe F, il apparait que dés la 14™ année de fonctionnement, les fonds disponibles
apres recouvrement de toutes les charges dépassent le montant du CII pour un volume joumalier de
15m’ d"eau. Pour différents volumes journaliers utilisés dans les calculs des fonds disponibles, e tableau
10.1 ci-dessous présente "année a partir de laquelle les sommes d’argent économisées sont supétieures
au cout J’mvestissement initial actuel lorsqu’on ne tient compte des coiits de réalisation du forage et du

réservoir de stockage.

Tableau 10.1: Années a partir desquelles les revemis cumulés de la vente de I'eau sont supérieur
au cout d'investissement initial de I'installation de pompage solaire du Secteur 28

VOLUME ANNEE A PARTIR DE LAQUELLE LES FONDS
JOURNALIER D’EAU DISPONIBLES DEPASSENT LE COUT
FOURNIE D’INVESTISSEMENT INITIAL ACTUEL
15m’ 14™ année
18 o’ 11°™ année
20 m* 9™ année
2 m’ 9°™ année
25 m’ 7™ année

Cette possibilité de financer Iz mise ea carvre d’une autre mstallation de pompage solaire a
partir des fonds cumulés provenant de Ia vente de 1'eau devient particuliérement intéressante a étudier

plus profondément dans les années a venir car les calculs effectués en Annexe F I’ont été sur la base du
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prix unitaire actuel du module PV. Alors. quand on sait que toutes les prévisions portent sur
d’éventuelles baisses de ces prix unitaires dans un avenir proche, il y a de forte chance que dans 15, 20,
ou 30 ans, le coit d’mvestissement miti: d'ure mstallation de pompage solaire identique a celle du
Secteur 28 de Ouagadougou soit nférieur a celui que 'on a utikisé dans notre étude.

Cependant, il peut arriver que I'on se treuve dans une situation ot il fiudra réaliser le réservoir
de stockage ct/ou le forage. Por conséquent leurs coiits de réalisation devront étre pris en compte dans
I'évaluation économigque de I"option de pompage solaire. Cet aspect est immportant i mentionner puisque
dans le projet CIRE/CREPA ces deux éléments existaient déja, ce qui fait que leurs coiits de
construction n’ont pas €€ prix en compte dans le coiit d"investissement initial. L’analyse effectuée au
Chapitre VIII 2 démontré que lorsqu’on prend en compte uniquement le coiit de réalisation du réservoir
(qui a une capacité de 10 m®), le pompage solaire devient moins économique que I'option de la borne
fontaine et celle du pompage manuel Mais lorsqu’il s’agit d”inchure uniquement le coit du forage dans
les calculs, 1a botne fontaine restera toujours plus économique que le pompage solaire, tandis que ce
dernier 4 son tour devient plus économique que le pompage manuel sur wne certaine frange des
parameétres analysés. Ceci est rés important dans la mesure ou elle aide 3 prendre des décisions
concemant les situations daus lesquelles il faut opter pour l'installation d'un systéme de pompage
solaire, ou d"une borne fontaine, ou tout autre systéme.

Un aperu de la situation des pays en développement en général et des pays sahéliens d”Afrique
en particulier, en matiére d'équipement de pompage solaire montre un intérét croissant a P'égard de
cette technologie, comme en témoigne les centaines de réalisations que Ion connait aujourd’hui. Mais,
l2 particularité du projet CIRE/CREPA de pompage solaire du secteur 28 de Ouagadougou, i la
différence des précédents, est que la pompe solaire est installée en milieu péri-urbain, ce qui est une
premicre dans Fhistoire du pompage solaire au Burkina Faso. Ceci ouvrira peut étre la voie 2 une
nouvelle terdance qui consistera & ne plus considérer e pompage solaire comme une technologie
applicable seulement en miliew rurall mais aussi et surtout comme une altemative pour
Fapprovisionnement en eau des zones péri-urbaines des grandes villes du tiers monde, notapmment des
pays sahchens d’Afrique. La plupart de ces pays présentent les mémes situations socio-économiques
telles que: niveau de vie assez bas, création d’habitats spontanés  la périphérie des grandes villes, taux
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de desserte des réseaux de ligne élecuiqﬁe et d’adduction d’eau potable trés faibles, mexistence de
gisements de petrole, pas de débouché sur Ia mer. etc. Ce qui nous laisse croire que les résultats de
’étude sur le systéme de pompage solaire du secteur 28 de Ia ville de Ouagadougou sont applicables,
dans une certaine mesure, a la plupart de ces pays sahéliens tropicaux. Cette érude pourra servir, sans
aucun doute, de reférence pour les decidewrs en charge de la résolution des problémes

d’approvisionnement en eau des zones pén-urbames des grands centres urbains.

Amsi, si lon considére d'une part Taugmentation progressive des prix des sources
d'énergies classiques aussi bien que les problemes de réserves, et d'autre part la dimimution des prix des
photopiles (dimmution qui est supposée continuer au cours des années a venir), une nouvelle situation
apparait ot le photovoltaique est en train de devenir économiquement mtéressant. Parmi toutes les
possibilités qui s'offrent, celle ou cette situation peut étre attemte actueilement est le pompage solaire de
Peau. Ce qui fait que Iénergie solaire vient a point nommé pour briser ce cercle vicieux de la
déforestation et de la désertification dune part, et leur ouvrir la voie a une éventuelle indépendance
energétique vis-a-vis des hydrocarbures et constituer une altemative sérieuse aux systémes
conventionnels. En plus de cela, force est de reconnaitre que la technologie de pompage solaire
présente une flexibilité indéniable qui permet non seulement d’augmenter sa capacité de production
lorsque le débit du forage ne constitue pas un facteur limitatif et si les moyens financiers le permettent,
mais aussi et surtout de pouvoir déplacer le genérateur PV (et les accessoires si nécessaires) sur un

autre forage o qu'il soit.

4y
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LEXIQUE

Cellule photovoltaique

Dispositif permettant 1a conversion directe de la
lumiere solaire en électricité. Elément constituant d’un
module photovoktaique.

Champ photovoltaique

Modules  photovoltaiques  mtercomnectés et
fonctionnant comme une unité de génération
d'électricité. Les modules forment wne structure
distincte sur support ou bati commun. Dans le cas d’un
systeme de dimension réduite, le champ peut consister
en un seul module sur son support ou son bati

Courant de cour-circuit

Courant circulant lHbrement dume cellule
photovoltaique dans un circuit externe, sans charge ni
résistance; courant maximal possible.

Diode anti-retour

Disposif qui empéche le courant de circuler en sens
mverse dans un champ photovoltaique Ia nuit ou par

temps couvert et prévient amsi I'épuisement des
accunmilateurs.

Ensoleillement

Lumiére solaire, directe ou diffuse (exprimé en
KWh/m’fjour).

HMT

Hauteur manométrique totale (exprimée en unité de
mesure de longueur. en général en métre).

Hauteur dvnamique

Terme utihisé pour désiener la HMT.

Kilowatt-heure (kWh)

Mille watts en une heure,

Module photovoltaique

Cellules photovoltaiques  interconnexion électrigue en
serie, habituellement montées en une unité étanche de
dimension pratique pour I'expédition, la manipulation
et I'assemblage en panmeaux ou champs de modules.
Les expressions "module photovoltaique” et "panneau
photovoltaique” sont souvent utilisées indifféremment.

Mois de dimensionnement

Le mois ayant la plus grande valeur du ratio de la
puissance requise (pour le pompage) a la puissance
disponible de la ressource (tel que la ressource éolienne
ou solaire). C’est le mois pour lequel le systéme devra
étre dimensionné.

Niveau dynamique

Niveau de ’ean (dans le puits) en dessous du terrain
naturel lors du pompage, c’est-i-dire la somme du
niveau statique et du rabattement.

Onduleur

Dispositif convertissant le courant continu (DC) en
courant atematif (AC).

Panneau photovoltaique

Modules rassemblés et cablés en série ou en paralléle.
Les expressions "module photovoltaique” et "panneau
photovoltaique” sont souvent utilisées ndifféremment.
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Puissance de créte (We)

Puissance qu'ume cellule photovoltaique génére au
moment ou le solell est au zénith (ensoleillement
correspondant & peu prés 4 1 000 W/m"), alors que la
cellule fait directement face au soleil. 1 Wart-créte est
Ia production dume cellule de 10 x 10 cm?. :

Rabattement

Abaissement du niveau statique de I'eau dans le puits
suite au pompage.

Regulateur de charge

Dispositif électrique utilisé pour mamtenir le courant
en deci d'une gamme spécifique de valeurs.

Semi-conducteur

Toute matiere avant une capacité limitée de conduire
un courant electrique. Certains Semi-conducteurs
comme le sliclum et Iarséniure de gallium,
comviennent tout particuliérement a la conversion
photovoltaique.

Silicium amorphe

Silicium dont les atomes ne sont pas disposés de facon
ordommée, c’est-i-dire ne somt pas organisés en
CTistaux.

Silicium monocristallin

Silicium solidifié dont les atomes sont ordonnés selon
une structure cristalline.

Silicium polycristallin

Silictum sokdifié 2 un rythme tel que de nombreux
cristaux (cristallites) se sont formés. Les atomes de
chaque cristallite sont disposés symétriquement, mais
les cristallites elles-mémes sont péle-méles.

Systéme autonome

Systéme photovoltaique indépendant ne comportant
pas de source d'appoint et pouvant ou mon étre
complété de batteries d'accurmilateurs.

Systéme photovoltaique

Ensemble complet d'éléments de conversion dec la
lumiére solaire en électricité par le processus
photovoltaique, clest-i-dire ensemble du champ
photovoltaique et du reste du systéme.

Vorr puissance-créte.
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ANNEXE By: INTERPRETATION DES RESULTATS DES ESSAIS DE POMPAGE PAR PALIERS SUR LE FORAGE DU

Figure 1:

Al

Courbe Caractéristique s = f(Q)

SITE DE POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

Figure 2: Courbe Débit/Rabattement spécifique
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ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

ANNEXEE

POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Annee Cash-Flows Coefficients ‘valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn S) de 10% (en Cdn S)
1 (o] 22114 0.909 20102
1as COEM] 1859 3.791 7047
""""" 1’2710 Revenu Vente Eau -3778 6.145 -33216
6210 COEM?2 559 2354 3670
6 CR/Onduleur+ instailation 1§75+30 0.564 1086
8 CR/Motopompe+Tnstallation 1680+125 0.467 345
TOTAL= 9532
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Annee Cash-Flows Coefiicients Vvaleurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn S) de 10% {(en Cdn $)

] Cll 22113 0.909 20102
EEIN (e 1859 3961 5057
1al15 Revenu Vente Eau -3778 7.606 -28735
6als COEM2 1559 3.815 5948

6 CR/Onduleur+Installation 1875+50] 0.564 1086

3 CR/Motopompe+Instailation 1680+125] 0.467 843

I CR/Onduleur+instaliation 1875+30] 0.350 o/l

TOTAL = 6963
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Annee Cash-Flows Coellicients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn %) de 10% (en Cdn 8)

1 CIl_ —_ 203 0.909 20102
135 COEMI 1859 3.791 7037
1220 Revenu Vente Eau -3778 8.513 ~32166
6220 COEM2 1559 3.723 7363

[ CR/Onduleur+ Installation 1875+50 0.563 1086

§ CR/Motopompe+ instaliation 1680125 0.467 $33

] CR/Onduieur+Installation 1875+50 0.350 674

15 CR/Motopompe+installation 1680+125 0.239 431

lo CR/Onduleur+nstallation 1875+50 0213 430

TOTAL = 5799
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Annee Cash-Flows Coetticients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn $) de 10% (en Cdn %)

] Ccll 22113 0.909 20102
1a5 COEMI 1859 3.791 7047
1a2s Revenu Vente Eau -3778 9.077 -33293
6225 COEM2 1559 5.286 8231

[ CR/Onduleur+Installation 1875+50] 0.564 1086

s CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.467 843

11 CR/Onduleur+Instaifation 1875+50] 0.350 673

15 CR/Motopompe+Installanon 1630+125 0.239 131

lo CR/Onduleur+Installation 1875+50] 0.218 320

21 CR/Onduleur + Generateur 1875+50+13300] 0.135 2055
il JCR/Motopompe+Installation T680+T35 0.133 Juicke] |
'rﬁ'nu. = 6828
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE GUAGADOUGOU
DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans

Annee Cash-Flows Cocthicients M aleurs
du Designation Montants au Taux Actualisces
Projet (en Cdn §) de 10% {en Cdn $)
1 K (oLl i} 0.909 —olnl
las COEM1 1856 3.791 087
1330 [Revenu Vente Eau 3778 G337 33013
6330 COEM2 1559 5.636 8787
6 CR/Onduleur+instaliation 1875+50 0564 {086
F CR/Motopompe+ nstallation 1680+12% 0467 343
11 CR/Onduleur+Installanon 1875+50] 0.350 o714
15 CR/Motopompe+instaliation 1630+125] 0.239 337
16 CR/Onduleur+Installation 1875+50} 0.218 330
31 CR/Onduleur + Generateur 1875+50+13300 0.135 3055
35 CR/Mictopompe+insaiiation T630+125 0.123 Rkl
36 CR/Onduleur+instailation 1875+50 0,083 lo2
) CH/Motopompe+ Insiallanion T680+T125 07063 1%
TOTAL = 6327
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Annee Cash-Flows Coellicients Valcurs
du Designation Montants au Taux Actualisces
Projet (en Cdn §) de 10% {en Cdn 8)
] Cll g JE! 0,900 30108
1as COEMI 1859 3.791 7037
1235 Revenu Vente Eau 3778 9 634 -36433
6235 COEM2 1559 5.853 4135
6 CR/Onduleur+Installation 1875+30] 0,564 1086
S CR/Motopompe+instaliation 1680+125 0.367 843
11 CR/Onduleur+instaliation 1875+50 0.350 674
15 CR/Motopompe+Instaliation 1680+125 0.239 4131
16 CR/Onduleur+Instaiiation 1875+50 0.2138 120
2] CR/Onduleur + Generateur 1875+50+ 13300 0.135 2055
35 CR/Motopompe* instailation 1680+125 0.123 333
26 CR/Onduleur+instaliztion 1875+50 0.08% o2
29 CR/Motopompe+instaliation 1680+125 0,063 [JE
31 CR/Onduléur+Installaiion 1375+50 0.052 100
TOTAL = S948
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Annee Cash-Flows Coetlicients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)
T CH 113 0.909 30102
Ias COEMI 1859 3,791 7047
1230 IRevenu Vente Eau -3778 9779 369435
6340 JCOEM? 1539] 5988 9335
6 CR/Onduleur+installation 18735730] 0.564 1086
8 CR/Motopompe+Instailation 1680+135 0.467 343
i CR/Onduleur+ Installation T875+30 0.350 674
15 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.239 431
16 CR/Onduleur+instaiianon 1875+50 0218 430
21 CR/Onduieur + Generateur 1875+50+13300 0.135 3055
23 CR/Motopompe-+Instaifation {680+125 0.123 333
36 CR/Onduleur+instaiiation 1875+30] 0.033 163
29 CR/Motopompe+instaliation 1680+125] 0.063 114
31 CR/Onduleur+instaliaton 1875+50] 0.052 100
30 CR/Cnduleur + Motopompe 1875+50+ 1680+ T25 0.032 IT9
. TOTAL = £765]
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ANNEXEE

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn 8) de 10% (en Cdn S)
I o} 22114 0,909 20102
1as COEMI 1859 3.791 7047
1345 Revenu Vente Eau -3778 9.863 -37262
623435 COEM2 1559 6.072 9366
0 CR/Onduleur+Installation 1875+50 0.564 1086
3 CR/Motopompe-+Instaliation 1680+125 0.467 843
I CR/Onduleur+Instaliation 1875+50 0.350 674
15 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.239 431
16 CR/Onduleur+Installation 1875+50 0.218 420
21 ICR/Onduleur + Générateur 1875+50+13300 0.135 2055
22 CR/Motopompe-+Installation 1680+125 0.123 222
26 CR/Onduleur+Installation 1875+50) 0.084 162
29 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.063 114
31 CR/Cnduleur+installation 1875+50) 0.052 100}
36 CR/Onduleur + Motopompe 1875+50+1680+125 0.032 119]
41 CR/Onduleur + Générateur 1875+50+13300] 0.020 305
43 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.017 31
TOTAL = 5914
DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn 8) de 10% (en Cdn 8)
1 Cll 22114 0.909 20102
145 COEMI1 1859 3.791 7047
1as50 Revenu Vente Eau -3778 9915 -37459
6450 COEM2 1559 6,124 9547
6 CR/Onduleur+Installanon 1875+50 0.564 1086
8 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.467 843
11 {CR/Onduleur+Installation 1875+50 0.350 674
15 CR/Motopompe+Instatlation 1680+125 0,239 431
16 ICR/Onduleur+istallation 1875+50) 0.218 4201
21 CR/Onduleur + Générateur 1875+50+13300] 0.135 2055
22 ICRMotopompe+Installation 1680+125 0.123 32
26 CR/Ondulcur+Instaliation 1875+50] 0.084 162
29 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.063 113
31 CR/Onduleur+ Installation 1875+50] 0.052 100
36 CR/Onduleur + Motopompe 1875+50+1630+125 0.032 119
41 CR/Onduleur + Générateur 1875+50+13300) 0.020 305
43 CR/Motopompe+Installation 1680+125 0.017 31
46 CR/Onduleur+Installation 1875+50) 0.012 23
TOTAL = 5322
NB:
Ccll = Cout d'Investissement Initial
COEM = Couts d'Opération et dEntretien et Maintenance
CR = Coiits de Renouvellement
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIF. ECONOMIQUE DE L'OPTION

MOTOPOMPE SUBMERGEE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESEL
(Poste d'Eau Autonome)

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Annee

Cash-Flows Coetlicients valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (ent Cdn $) de 10% ten Cdn $)

1 Cll 15312 0.909 1301+
1a10 JCOEM 3436 6.145 37053
1210 [Revenu Vente Eau -3778 6.145 233316

5 CR/Groupe Electrogene+Instailation 8.750 + 188 0.621 5550

§ CR/Motopompe+instaliation 1,680+ 125 0.367 843

9 CR/Groupe Electrogéne+Installation 3.750°+718% 0424 3789

TOTAL = 319,
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Annee LCash-Flows Coetficients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn %)

1 Cll 15312 0,909 13919
fals |COEM 3336 7.606 36058
1alS [Revenu Vente Ean -3778 7.606 -38735

5 CR/Groupe Electrog,éne—i-lnstallation 8,750 + 188 0.621 5550

8 CR/Motopompe-+Instaliation 1,680+ 125 0.367 343

9 CR/Groupe Electrogenetinstallation 8,750+ 188 0.324 3789

i3 CR/Groupe Electrogene+Installation 3750188 0,290 3592

TOTAL = 23016
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Annce Cash-Flows Coellicients|  Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (e Cdn$) de 10% (en Cdn$)

1 Cll . 15312 0.909 139
1a20 JCOEM ] 3426 8514 29169
1220 [Revenu Vente Eau -3778 8514 -32166

5 CR/Groupe Electrog’ene—blnstallation 8,750+ 188 0.621 5550

3 CR/Motopompe-+Installation 1,680 + 125 0.467 843

9 CR/Groupe El e+Installation 8.750 + 188 0.424 3789

13 CR/Groupe Elecuogénﬂlnstallation 8,750 + 188 0.290 2592

15 CR/Motopompe+Instailation 1,680+ 125 0.239 431

17 LR/Groupe Electrogene+Installation 3,750+ 188 0.198 1770

TOTAL = 25897
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Année Cash-Flows Coellicients[ Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)

1 CII 13312 0.90% 13919
1a2s5 JCOEM 3426 9.077 31098
1225 [Revenu Vente Eau -3778 9.077 -34293

5 CR/Groupe Electrogene+instailation 8.750 + 188 0.621 5550

3 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.467 843

9 CR/Groupe Electrogene+Instailation 8,750 + 138 0.424 3790

13 CR/Groupe Electrogene+installation 8,750+ 188 0.290 2592

15 CR/Motopompe+Installaton 1,680+ 125 0.239 431

17 CR/Groupe El ene+Installation 8,750+ 188 0.198 1770
31 JCRIG !EE'EI' o -[nstailation 8,750+ 188 0.135 1207
AT otopompe+. on T.680+ 125 0.123 229
TOTAL = 27128|
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ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

ANNEXE E

MOTOPOMPE SUBMERGEE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESEL
(Poste @’'Eau Autonome)

DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans

Annee Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn S) de 10% (en Cdn $)

1 ClE 155312 0,90 139
I'a30 "|[COEM 3336 8.327 el sy )
1 230 [Revenu Vente Eau -3778 93217 =33613

5 CR/Groupe Electrogene+Installation 5,750+ 13§ 0.621 3550

8 CR/Motopompe+Instaliation 1,680+ 135 U.467 3451

Y CR/Groupe Electrogene+Installation 8750+ 188 0.433 3750

"""""" I3 JCR/Groupe Electrogene+Installation 8750 +7188 0390 3592
"""""" 15 VCR Motapermpar Toemaliation N e ) 331

17 CK/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 138 0.193 1770

21 CK/Groupe Electropene+Installation 8,750+ 1388 0.135 1207

22 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0123 ke

25 CR/Groupe El ne+Instailation £.750+ 188 0.052 322

29 CRIGroupe Electrogene + Votopoinper Installanion I.680F 125 0.063 077

TOTAL = 23504
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Annee Cash-Flows Coeticients |  Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn S) de 10% (en Cdn$)

1 Cll 15512 0.90% 15919
1235 JCOEM 3326 9.64d 33041
1235 [Revenu Vente Eau =3718 9.644 -30435

3 CR/Groupe Electrogene+Installation 3,750+ 188 0621 25501

3 CR/Motopompe+ Installation 1,680-+133 0.907 343

9 CK/Groupe Electrogéne+Installation 8750+ 188 0.424 3790

13 CR/Groupe Electropene+Installation 8,750+ |88 0,290 2592

I3 JCR/Motopompe+ Installation 1680+ 133 0,339 EX]

7 CR/Groupe Electropene+installation SIS0F 188 0.198 1770

21 JCR/Groupe Electrogéne+Installation 3750+ 188 0.135 1207
22 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0125 212
35 CR/Groupe Electrogene+Installation 5,750+ 188 0,092 832
29 CR/Groupe Electrogene + Motopompe+Instailation 10,430+ 313 0.063 o/’
33 CR/Groupe Electiogens+nstallation 8.750+188 0.043 333
TOTAL = 28812
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Annce Cash-Flows Coellicients|  Valeurs
du Designation Montants au Taux | Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn 8)

1 Cil 13312 0.950% 13919
I'ad0 JCOEM 3426 9.779 33503
I 240 "JRevenuy Vente Eau -3778 9.779 -36945

3 CR/Groupe Electrogene+Installation 8. 750+188 0.631 5550]

3 CK/Motopompe+Installztion 1,680+ 125 0,36/ 3431

9 CR/Groupe Electropene+Installation §.750 + 188 0.434 3790]

I3 CR/Groupe Electrogene+Installation 3750+ 138 0,390 2507

] CR/Motopompe+instailation 1,630 + 125 0,239 431

17 CR/Groupe Electrogene+Installation 5750 + 188 0.198 1770]

1 CR/Groupe Electrogene+Installation 750188 0.135 1307
22 CR/Motopompe+instailation 1,680+ 135 0.123 220
5 CR/Groupe Electrogene+Installation 8.750+ 188 0.093 )
29 Ci/Groupe Electrogene + Motopompe+Installation 10430 + 313 0.063 o/l
33 CR/Groupe Electrogene+Installation 3./50+ 188 0.043 384
30 JCR"Motopompe+Instalfation [.680+ 123 0.032 58
37 CR/Groupe Eléciiogensr Installahon 3. D0+T38 _&UZ‘J 259]
TOTAL = 29081
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ANNEXE E

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

MOTOPOMPE SUBMERGEE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESEL
(Poste d’'Eau Autonome)

Annee Cash-Flows Cocflicients | Valeurs
du Designation Montants au Taux | Actualisées
Projet {en Cdn $) de 10% {en Cdn $)

1 Cll 15312 0.909 13919
1a45 JCOEM 3326 9.8363 33791
1235 [Revenu Vente Eau -3778 9.863 -37202

5 CR/Groupe Electrogene+Instailation 8.750 + 188 0.621 5550

3 CR/Motopompe-+Installation 1.680 + 125 0.167 843

) JCR/Groupe Electrogene+Installation 8.750 + 188 0424 3790

13 |CR/Groupe Electrogene+ Instaliation 8.750 + 188 0.390 3563

15 CR/Motopompe-+Installation 1.680 + 125 0.239 431

17 CR/Groupe Electrogéne+ Installation 8.750 + 188 0.198 1770

21 CR/Groupe Electrogene+ instailation 3,750+ 188 0.135 1207
22 CR/Motopompe+Instaliation 1.680 + 125 0.123 222
25 CR/Groupe Electrogene+installation 3,750+ 138 0.092 822
29 CR/Groupe Electrogene + Motopompe+Installation 10430 + 313 0.063 677
33 CR/Groupe Electrogene+Instailation 3,750 + 188 0.043 384
36 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.032 58
37 CR/Groupe Electrogene+Instailation 8,750 + 188 0.029 259
41 CR/Groupe Electrogene+Installation 8.750 + 188 0.020 179
43 CR/Motopompe+instaiiation 1,680+ 125 0.017 31
TOTAL = 29261
DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans
Annce Cash-FTows Coeflicients|  Valcurs
du Designation Montants au Taux | Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn %)

1 Cll 15312 0.909 13919
1250 JCOEM o 3426 9,915 33969
1350 JRevenu Vente Eau -3778 9.915 =37459

5 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750 + 188 0.621 5550

8 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0.467 843

9 CR/Groupe Electrogene-+Instaliation 8,750 + 188 0.424 3790

13 CR/Groupe Electrogene+Installation 8.750 + 1388 0.290 2592
15 CR/Motopompe+Instailation 1,680+ 125 0.239 431
17 CR/Groupe Electrogéneﬂnstallation 8,750 + 188 0.198 1770]
21 CR/Groupe Electrogene+Instailation 8,750+ 188 0.135 1207
22 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.123 222
25 CR/Groupe Electrogéne+Instaliation 8,750+ 188 0.092 822
29 CR/Groupe Electrogene + Motopompe+Instatlation 10,430 + 313 0.063 677
33 CR/Groupe Electrogéne+Instailation 8,750+ 188 0.043 384
36 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.032 58
37 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750 + 188 0.029 259]
41 CR/Groupe Electrogéne+Installation 8,750 + 188 0.020 179
43 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.017 31
45___|CR/Groupe Electrogene+installation 8750 + 138 0.014 125
49 CR/Groupe Electrogene+installation 8,750+ 188 0.009 80
o TOTAL = 29448

NE:

cu = Coit d'Investissement Initiat

COEM = Cotits dOpération et d'Entretien et Maintenance

CR = Cotits de Renouvellement

Page 3




ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Annee Cash-Flows Coetficients valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {(en Cdn %)
] (ol 371 0.900 3383
iaid CRo 38 6.135 230
3 CRi 334 0.683 jelele)
6 CRrRZ 95 0.563 53
7 CR1 Ejexd 0513 166
TOTAL = 6554
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Annee Cash-Flows CoelTicients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn 5) de 10% (en Cdn )
i il o3/ 0,909 5852
1als CRo 32 7.600 285
3 CR1 324 0.633 222
4] CRI a5 0.564 53
ki CRI 323 0513 166
) CRI 333 0.586 i
1] CR2 95 0.350 33
T3 CRT 3 0.350 red
TOTAL = 6362
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Annee Cash-Flows Coellicients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn 8) de 10% {en Cdn %)
T ol 0371 0.909 S802]
1220 CRo 38 33513 319
3 CRI1 324 0.683 222
[ CR2 95 0.563 53
7 CR1 333 0.513 166
10 CRI1 324 0.386 125
11 CR2 95 0.350 33
13 ICR1 323 0.290 9
16 CRI+FCR3 330] 0.313% 93
19 CR1 333 01 53
TOTAL = 7041
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Annee Cash-Flows Cocthicients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {(en Cdn $) de 10% (en Cdn §)
] Cll od/} 0,909 5882
1als CRo 38 9077 330
3 CRI1 323 0.683 222
] CR2 95 0.564 54
1 CR1 323 0.513 166
10 CR1 323 0.386 125
I CR3 93 0.350 33
13 CR1 324 0.250 91
16 CRi + CR2 330 0218 o
i9 CRI 333 0.163 53
a7 CR2 93 0.133 13
i) CR1 33 1§ B 30
TOTAL = 7113|
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

DUREE DE VIE PU PROJET: 30 ans

Année Cash-Flows Coeflicients Valcurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn 8)
1 ci 6371 0.909 5882
13730 CRo 33 9.337 353
4 CR1 324 0.683 222
6 CR> 95 0.564 53
7 CRI 333 0.513 106
10 CRI 323 0.386 125
11 CR2 95 0.350 i3
13 CRI1 324 0.290 04
16 CRI+ CR2 320 0218 a3
] CRI 334 0.169 83
21 CR2 95 0.135 13
22 CR1 323 0.123 40
23 CR1 323 0.092 30
26 CR2 95 0.083 8
28 CRI1 323 0.069 ]
TOTAL = 7188
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn S) de 10% {cn Cdn $)
1 (ol 6471 0.909 S8R2
1235 CRo 38 9641 362
4 CR1 324 0.683 utind
6 ICR2 95 0.564 54
7 CRI1 324 0.513 166
10 CR1 324 0.386 125
11 CR2 95 0.350 33
13 CR1 324 0290 | 03
16 CRI + CR2 420} 0218 02
19 CR1 324 0.164 83
21 CR2 95 0.135 3
22 CR1 324 0123 30
25 CR1 324 0.092 30
26 CR2 95 0.083 8
238 CR1 324 0.069 22
31 CR1+ CR2 420 0.052 22
34 CR1 324 0.039 13
TOTAL = 7230
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans

Année Cash-Flows Coefflicients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (ed Cdn3)
1 cl 6471 0.909 5882
1240 CRo 33 9.779 367
3 CR1 324 0.683 222
6 CR2 95 0.564 53
7 CR} 324 0.513 166
10 ICR1 324 0.386 125
11 CR2 95 0.350 33
13 CR1 324 0.290 94
16 CR! + CR2 420 02138 92
19 CR1 323 0.16% 53
21 |CR2 95 0.135 13
) ICR! 324 0.123 40
25 CR1 324 0.092 30
26 CR2 95 0.084 S
28 ICRI 323 0.069 22
31 CRI + CR2 320 0.052 2
34 CR1 324 0.036 13
36 CR2 95 0,032 3
37 CR1 324 0.029 9
TOTAL = 7248
DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans
Année Cash-Flows Coeflicients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn 8)
] (811 6371 0.909 5
1ads CRo 38 9 863 370
3 CRi 324 0.683 333
[ CR2 95 0.564 54
7 CR1 323 0.513 166
i0 CRI 323 0.386 125
11 CR2 95 0.350 33
i3 CRI 323 0.290 53
16 CRT+¥ CR2 420] 0.213 92
19 CR1 324 0.163 53
21 CR2 95 0.135 13
juie) CR1 323 0.123 30
25 CR1 324 0.092 30
38 CR2 53 0.083 §
33 [eKi 24 0.069 55
31 CRIi+CRS 330 0.052 k]
TR CRi 324 0.039 3
36 JCR2 95 0.032 3
L {CR1 324 0.029 9
10 {CR1 324 0,022 7
31 {CR2 95 0,020 2
13 JCRT Efr 0.0T7 [
TOTAL = 7266
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VAR!ATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

MOTOI’OMPE SUBMERGEE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESEL
(Poste d'Eau Autonome)

. DUREE DE VIE DU PROQJET: 10 ans

~ Page

Annee Cash-Flows Cocllicients |  Valcurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet T (en Cdn $) de 10% {en Cdn$) | .

1 Cll 15312 0.909 13919 -
1al0 [COEM 3426 6,145 21053
1al0 JRevenu Vente Eau ‘ -3778 6.145 -23216

5 CR/Groupe Electrogéne+Installation 8,750+ 188 0.621 55350

3 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.467 843
-h CR/Groupe ElectrogenetInstalldtion 8. 150+7188 0424 3789

N TOTAL= 21938] .
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Annee Cash-Fklows Coeilicients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet : . ~ {en Cdn §) de 10% | (en Cdn$)

1 Cll 15312 0.909 - 13919
lal5 JCOEM 3426 7.606 26058
1a15. |Revenu Vente Ean -3778 7,600 -28735

3 CR/Groupe Electrogene+1nstallanon 8,750 + 188 0,621 3550

8 CR/Motopompe-+Installation 1,680+ 125 0.467 343

9 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750 + 188 0.424 3789

13 CR/Groupe Elecirogénetinstallation 8 150°F 188 0350 eiivei I

' TOTAL= 240106
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans |
[ Année Cash-Flows . Cocllicients | Valeurs
du Designation Montants - au Taux | Actualisées
Projet . (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)

] CII 15312 0.909 13919
1a20 JCOEM 3426 8.514 29169
1220 [Revenu Vente Eau -3778 3.514 -3” 166

5 CR/Groupe Electrogenel-lnstallanon 8,750+ 188 0.621 5550

8 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0.467 843

9 CR/Groupe Electrogene+Instaliation 8,750+ 188 0.424 3789

13 CR/Groupe Electrogene+Instailation 3,750 + 138 0.290 2592

15 CR/Motopompe-+Instaliation 1,680+ 125 0.239 431

¥ CR/Groupe Electrogéne+Installation 150188 0198 YT

B TOTAL = 25897
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Annce Cash-Flows Coellicients | Valeurs
du Designation Montants au Taux | Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

1 Cll 15312 0.909 13919
1a25 . JCOEM 3426 9.077 31093
1a25 [Revenu Vente Eau -3778 9.077 -34293) -

5 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750 + 188 0.621 5550

3 CR/Motopompe+Iinstallation 1,680+ 125 0,467 843

9 CR/Groupe Electrogene+Installation 3,750+ 188 0.424 3790

13 CR/Groupe Electrogene+instailation 8,750+ 188 0,290 2592
15 CR/Motopompe+Instaliation 1,680+ 125 0.239 “431
17 CR/Groupe Electrogeneﬂnsta]lauon ‘ 8,750+ 188 0,198. 1770
21 CR/Groupe Electrogene+Installation . ViEne 8,750+ 188 0.135 1207
22 CR/Motopompe+Installation [LeSO+ 125 0.123 222

‘ TOTAL = 27128]




ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

MOTOPOMPE SUBMERGEE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESEL
(Poste d'Eau Autonome)

" DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans

Coefficients

Page 2

Annee Cash-Flows Vaieurs

du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) - de 10% {en Cdn %)

1 Cll 15512 0.809 13919
12730 "JCOEM 3436 9437 39257
127307 [Revenu Venie Eau 3773 9.427 -35615

b CR/Groupe Electrogene+installation 4,750+ 188 0,621 3550
-8 CR/Motopompe+Instaliation 1,680 + 123 0407 843

Y CR7Groupe Electrogéne+installation 81501188 0.424 3790

13 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 188 0,250 2592

........... 5™ CR/Moiopompst siallaton 1,680+ 125 0,239 431
"""""" 7 CR/Groupe Electrogéne+Instaliation 8,750+ 188 0.198 770
el CR/Groupe ElectrogénetInstallation 8750188 0.133 1267
T ICRIMotopormpet [nstallation 1630+ 173 0.123 i)
25 CR/Groupe Electrogene+Installation 3,/50+ 188 0,092 822
<Y UR/Groupe Electrogéne + Motopompe+Installation [,6380+"125 0. 063 of/
: TOTAL = 28504
.- DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Annce Cash-Flows Coefficients|  Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn §) de 10% | <(en Cdn$)

1 Cll 15512 0.90% 13919
I'a35 [COEM 3436 9.644 33041
1'a35 [Revenu Vente Eau =3773] 9.644 -36435

J CR/Groupe Electrogeneﬂnstailatnon‘ 8,750+ 188 0.621 2350

3 CRMotopompe- Installation 1,680+ 125 0.487 343

) CR/Groupe ElectrogenetInstallation 8,750+ 188 0.424 37901

13 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 183 0,290 2592

15 CR/Motopompe+Installation 1,680 +7125 0236 431

H CR/Groupe Electrogéne+Installation TRITSOFIRY 0,198~ Wit

| CR/Groupe ElectrogénetInstallation 8,750+ 188 0.135 1207

22 CR/Motopompe+Installation 1,680 +125 0,123 239

25 CR/Groupe Electrogéne+Installation 8./50+ 188 0,092 822

29 CR/Groupe Electropene + Motopompe-+instailation 10,430+ 313] . 0.063 617

33 LUR/Uroupe Elecirogene+Installation 3, 750+7188 0.043 3384

: B ‘ TOTAL = 28312
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Annce Cash-Flows Coefficients |  Valeurs
du Designation Montants au Taux | Actualisées
- Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

i Cil 15512 0.909 15919
Fadt TCOEM 3426 ENLE 33503
Fa 40 [Reven Venie Eau -3718 9779 -36945

5 CR/Groupe ElectrogénetInstallation 8,750+ 188 0.621 3550

3 CR/Motopompe+Installation 1,680-+135 0.467 843

9 CR/Groupe Electrogene+Installation £750+ 188 0.424 3790

13 CR/Groupe ElectrogénetInstallation 8,150+ 188 0.290" 25931 -

15 CR/Motopompe+installation 1,680 + 125 0.239 4311

7 CR/Groupe ElectrogenetInstallation 87507188 0. 108 1710

21 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 138 0.135 1207

22 CR]M,.topompe-i-lnstallauon 1,680 4125 0.123 222

25 _CR/Groupe Electrogéne+Installation g ST F 18R 0.092 ek

20 CR/Groupe Electrogene + Motopompei-Installauon 10,430+ 313 0,063 677

33, 1CR/Groupe Electrogene+Instailation 8,750+ 188 0.043 384

36 CR/Motopompe+tinstallation” 1,6'80 1250082 58]

377 T JCRIGrolipé Elecitogeniet InstallAtion 8,750+ 1838 0.029 259
’ ‘ - TOTAL = 29081



ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

MOTOPOMPE SUBMERGEE ALIMENTEE PAR GROUPE ELECTROGENE DIESEL
(Poste d'Eau Autonome)

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

Annee

Cash-kFlows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn$) de 10%% (en Cdn $)

1 CIL 15312 0.909 13910
1345 JCOEM 3426 9.863 33701
1345 {Revenu Vente Eay - -3778 0.863 -37262

5 CR/Groupe Electrogéne+Installation 3,750 + 188 0.621 5550

8 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 = 0.467 343

‘9 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 188 0424 3790

13 - |CR/Groupe Electrogene+ Instailation 8,750 +188 0.290 2592

15 CR/Motopompe+Installation . 1,680 + 125 0.239 431

17 CR/Groupe Electrogéne+Installation 3,750 + 188 0.198 1770

21 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 188 0.135 1207
22 CR/Motopompe-+Installation 1,680 + 125 0.123 222
25 CR/Groupe Electrogene+Instaliation 8,750+ 1388 0.092 3
29 - ICR/Groupe Electrogene + Motopompe-+Installation 10,430+ 313 0.063 677
33 1CR/Groupe Electrogéne+Installation 8,750+ 188 0.043 384
36 CR/Motopompe-+Instaliation 1,680+ 1251 0032 58
37 CR/Groupe Electropéne+Instailation 3,750 + 188 0.029 259
41 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750 + 188 0.020 179
413 CR/Moatopompe+instaliation 1,680+ 1235 0.017 31
‘ “TOTAL = 29261
DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans
Annce Cash-Flows { Cocilicients |~ Valcurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet ' (en Cdn$) de 10% (en Cdn $)
1 cl__ 1S312] 0,000 13919
. 1a50 JCOEM 3426 9.915 33969} .
1350 JRevenu Vente Eay : -3778 ‘9,915 -37459

3. .. |CR/Groupe Electropene+Instaiiation 8,750 + 188 0.621 . 5550]

8 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.467 - 843

9 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 188 0.424 37901

13 CR/Groupe Electrogene+Installation 8,750+ 188 0.290 2592

15 CR/Motopompe+Installation . 1,680 125 0.239 43]

17 CR/Groupe Electrogene-+Installation 8,750 + 188 0.198 1770

21 CR/Groupe Electrogéne+Installation 8,750+ 188 0.135 1207
22 . JCR/Motoporipe+Instaliation 1,680 + 125 0.123 C 222
25 CR/Groupe Electrogéne+Instailation 8,750+ 188 0,092 822
29 CR/Groupe Electrogene + Motopompe+Instailation 10,430 + 313 0.063 677]
33 CR/Groupe Electrogene+Instaliation 8,750+ 188 0.043 ..384)
36 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.032 58
37 CR/Groupe Electrogéne+Instaliation 8,750+ 188]- 0.020 2591
41 CR/Groupe Electropéne+Installation 8,750+ 188 0.020 179
43 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 1250 . 0.017 3
45 CR/Groupe Electrogéne+Instaliation 8,750+ 188 0.014 125
49 CR/Groupe Electrogene+instailation . 8,750 +7188 (.009 80
: ‘ ~ TOTAL = 29448
NB: :
cl = Colit d'Investissement Initial
COEM = Coiits d'Opération et dEntretien et Maintenance

CR .

= Coiits de Renouvellement

a
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ANNEXEE

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION ‘

POMPAGEVA MOTRICITE HUMAINE

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Annee Cash-tlows Coetticients Valeurs
du Désignation - Montants- au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn %)
| Cll . 6471 0.909 5882
1ald CRo 38 6.145 230
4 CRI _ 324 0.683 222
6 CR2 95 0.564 34
7 CR1 YL 0513 166
TOTAL = 5554
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Annee Cash-Fows Coeliicients Valeurs
du _ Désignation - 'Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)
] Cll ‘ ‘ o471 0.909 5882
lal5 CRo , 38 7.606 235
4 CR1 ) _ . 324 0.683 222
6 CR2™ T 95 0.564 54
7 CRi ‘ 323 0.513 166
10 CR1 o 324 0.386 125}
1] CR2 o ‘ 95 0.350 33
13 CR1 324 02290 £
, TOTAL = 6862
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Annee Cash-flows Coeflicients " Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet . , (en Cdn 8) de 10% (en Cdn $)
| Cll g N o471 0.909 33882
12320 CRo 38 8.514 319
L CR1 R 324 0.683 222
6 CR2 ‘ 95 0.564 © 54
7 CR1 o 324 0513 166
10 CR1 324] 0.386 125
i CRY ' 95] " 0,350 33
T3 CRi "394 0,290 Y
{6 CRIFCR2 : 430 0.218 93
19 CRI : 324 01064 - 53
‘ TOTAL = 7041
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans . , |
Annee Cash-Flows Coetficients Valeurs
du. Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
1 ClII - 0471 0,909 ' 5882
1225 CRo ‘ 38] - 9.077 340
k) CRi ' 3240 0.683 323
6 CR2 ‘ o5y ¢ 0.564 54
7 CR1 - : 324 - 0.513 166
10 *JCR1 ) ' 324 ~0.386 . 125
11 CR2 - 95 0.350 33
13 CR1 Lo : 324 0.290 94
~ 16 CR1+ CR2 o ' 420 0.218 92
19 CR1 : 324 0.164 531
21 CR2 ' ~ 95 0.135. 13
21 CR1 324 0.123 401
— TOTAL= . 7114
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ANNEXE E S | ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
o \ LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

DUREE DE VIE BU PROJET: 30 ans

Année Cash-Flows Coefficients ~ | - Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées -
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn'$)
1 CII ' - 0471 -0.909 . 5882
1a30 CRo . 38 9427 - 354
4 CR1 ’ 324 . 0.683 ' ‘ ) C22
6 . |CR2 ' 95 0.564 ‘ ' 54
7 " ICRI1 : 324 0513 . 166
10 CR1 ‘ 324 0.386 . ' 125]
‘11 CR2 : 95 0.350 o 33
13 | CR1 . . 324] 0.290 ‘ o4
16 CR1+ CR2 : . 420 - 0.218 ‘ 92
19 CR1 324 . 0164 f : 53
21 CR2 - 95 0.135 ‘ ) 13
22 CR1 : 324 0.123 : 4
TSR] : 354 0,602 30
3% T|ERE , . 95 0,084 §
a8 CR1 ] - 324 0.069 , il
- : TOTAL = 7188

- DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans

. ~ Année Cash-Flows ' ‘ - Coefficients Valeurs

.- du * Désignation Montants au Taux Actualisées

Projet ' (en Cdn 8) de 10% (en Cdn $)

1 Cll 6471] 0.909 , , 5382
1a35 . |CRo - S 38 9644 - ' 362y

4 ACR1 ‘ . 324 0.683 e
6 CR2 : - 95 0.564 : ‘ ' 54
7 " ICR1 o 324 " 0.513 166
10 CR1 ' 324 0.386 125
11 CR2 : 951 0.350. : ‘ 33
13 CR1 - | 324 0.290 : - 94
16 CR1+ CR2 420 0.218 92
19 CR1 - 324 0.164 ‘ : 33
21 CR2 . 95 - 0,135 - 13
- 22 CR1 L ) ’ 324 0.123 : BT
25 CRI1 ) : ' 324 ‘ 0.092 ‘ 30
26 CR2 - 95| 0084 Y
28 CRI1 i 324 0.069 22
31 CR1+ CR2 : . ‘ 420 - 0,052 I i ‘ 22
34 CR1 ‘ ’ : 324 0.039 13
S C TOTAL = ‘ 7230
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ANNEXEE

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans

Année Cash-Flows Coefiicients - Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn 3) de 10% (en Cdn $)
1 Cil B - 6471 0.909 5882
1240 CRo - 38 9.779 367
4 CR1 : 324 0.683 222
6 JCR2 : .95 0.564 54
7 ‘ICR1 324 0.513 L 166
i0 CR1 . : 324 0.386 ~ 125
il CR2 : - 95 0.350 33
13 CR1 ) . 324 0.290 - 04
16 . CR1+ CR2 : 420 0.213 92
19 CR1 . _ 324 0.164 53
21 . JCR2 ' . 935 0.135 13
22 CR1 : . 324 0,123 40
25 CR1 ' . 324 0.092 30
20 CR2 : 95 0.034 8
28 CR1 . 324 0.069 22
31 CR1+ CR2 420 0.052 22
34 CRI 324 0.03% 13
36 CR2 ‘ 95 0,032 3
37 CR1 = » . 324 0.029 9
. TOTAL= 7248
DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans
Année Cash-Flows . . Coefficients - Valeurs
du Désignation - Montants au Taux Actualisées
‘Projet. - (en Cdn $) de 10% " (en Cdn $)
1 CH - : 0471 0.909 5882
“lads CRo ' 38 9,863 370
4 CRI1 - 324 0.683 222
6 CR2 v . 95 0.564 34
7 CRI 334 0315 it
10 CRI1 . ‘ 324 0.386 125
11 - |CR2 . ' ' 95 0.350 33
13 ACRT 324 0.290 94
16 CR1+ CR2 o : 420 0218 92
19 CR1 S 324 0.164 53
21 CR2 95 - 0.135 13
22 CRI- e ' . 324 : 0.123 40
25 CRI 324 0.092 30}
20 CR2 : ‘ 95 0.084 8
- 28 CR1 . 324 0.069 22
31 CR1 + CR2 ' 420 0.052 22
34 CR1 . 324 0.039, 13
36 CR2 : ) 95 0.032 3
37 CRI N A 3241 0.029 b |
40 CR1 . . ; ‘ . 324 0.022 7
41 JCR2 o 95 0.020 2
43 CRI1 o . . 324 u.al7 0
o : TOTAL = 7266
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ANNEXE E . ‘ ’ : ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
. ' LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

'DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans

Année Cash-Flows ‘ Coefficients Valeurs
du Désignation Montants - au Taux Actualisées
Projet : (en Cdn§) - - de 10% {en Cdn §)
. 1 CIl odii} 0.909 2882
1a350 CRo . 38 9.915 _ ‘ 372
4 CR1 324 0.683 . L2232
6 -  JCR2 . 93 0.564 54
7 CR1 324 03513 166
10 CRI1 : . 324 0.386 : 125
11 CR2 o - 95 0.350 . 33
13 CR1 - 324 0.290 . 94
16 CR1+CR2 , 420 0218 92
19 - JCR1 ' © 324 0.164 _ ' 33
21 JCR2, . e ) 95] - 0.135 13
.22 CR1 g - 324 0,123 . 40F
25 . {CR1 iy ‘ 324 0.092. i 30 _
26, CR2 - ,' o5 0.034 - e 8
28 CR1 : 324 0.069 . . 22
31 CR1+ CR2 420 0,052 22
34 - QCRI ‘ R . 324 - 0.039 - o 131
36 CR2 ' 95 - 0.032 ‘ 3
37 CR1 ‘ ‘ 324 -0.029 9]
40 - T JCR1 o 324 0.022 7
41 CR2 : - . 85 0.020 L 2
43 CR1 ‘ 324 0.017 ‘ 6
46 CR1 + CR2 420 0.012 J
49 . JCR1 ) o S a4t 0.009 : 3
a TOTAL = S 7276
NB: - ‘ : .
car o Coiit d'Investissement Initial
. CR . ‘ Coiits de Renouvellement
‘ A P -
R ,‘ 5 . \ . T
&
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ANALYSE DE SENSIBILITE AUX.VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

ANNEXE E

EXTENSION DU RESEAU D'ADDUCTION D'EAU EXISTANT: Borne Fontaine

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs

du Désignation Montants au Taux Actualisées

Projet (en Cdn 8) de 10% (en Cdn 39)

1 Cl 10909 0.909 9916
1al0 COEM 2764 6.145 16985
§alo Revenu Vente Eau -301t 6.145 -18503
TOTAL = 8398
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans .
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn §)
1 CII 16909 0.909 9916
lals COEM 2764 7.606 21023
l1als Revenu Vente Eau -3011 7.606 -22902
. TOTAL = 8038
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans -
Année Cash-Flows ‘ Coefficients Valeurs
du Désignation - Montants au Taux “Actualisées
Projet (en Cdn 8) de 10% (en Cdn 3)
1 CIl | ‘ 10909 0.909 - : 9916
a0 COEM 2764] -8.514 23533
a20 Revenu Vente Eau -3011) & 8.514 -25636
: b 'TOTAL = 7813
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans =
Année Ciash-Flows . Coefficients Valeurs
- du Désignation .. Montants au Taux Actualisées
- Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn )

1 Cll ‘ 10909 0.909 9916
1a2s COEM 2764 9.077 25089
1325  JRevenu Vente Eau - -3011 - 9.077 -27331

' ' TOTAL = 7674
~ DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans |

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs

du Désignation ‘Montants au Taux Actualisées

Projet (en Cdn $) “de 10% (en Cdn $)

1 Cll 10909 0.909 9916

1430 COEM 2764 9427 26056
1230 = |Revenu Vente Eau -3011 9.427 -28385

: ‘ TOTAL = 7588

Page 1




" ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

 EXTENSION DU RESEAU D'ADDUCTION D'EAU EXISTANT: Borne Fontaine

' DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans

~ COEM

Coiits d'Opération et d'Entretien et Maintenance

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du- Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet - {en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
1 Cll . 10909 0.909 09168
1a35 COEM 2764 9.644 26656
1a3s Revenu Venie Eau -3011 9.644 ~29038
TOTAL = 7534
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
- da Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet : (en Cdn $) , de 10% {en Cdn $)
: 1 CII 10509 0,909 oolel
1440 COEM 2764 9,779 27029
1440  JRevenu Vent= Eau -3011 9.7179 -29445
- - TOTAL = 7501
DUREE PE VIE DU PROJET: 45 ans
Année Cash-Flows _ Coefficients Valeurs
du . Désignation Montants - au Taux - Actualisées
Projet e - (en Cdn %) ‘de 10% {en Cdn §)
1 e o 10909) 0.909 . 9916
1445 COEM R B - 2764 9,863 27261
l1ad5 Revenu Vente Eau -3011 9.863 -29697
L -. TOTAL = 7480 -
' DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans
Année - Cash-Flow: - Coefficients Valeurs
du Désignation — ~j== Montants, au Taux Actualisées
Projet S " (en .Cdn §) de 10% (en Cdn$)
1 - JCII 10909]. 0.909 9916
1450 COEM ' 2764 9.915 27405
1450 Revenu Vente Eau -3011)° 9.915 - -29854
T TOTAL = L7467
NB: , e
cll Coiit d'Investissement Initial -



ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

._ANNE_XE E- LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

EXTENSION DU RESEAU DE LIGNE ELECTRIQUE POUR

ALIMENTER LA MOTOPOMPE SUBMERGEE

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Page 1

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation - Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn §) de 10% (en Cdn $)

1 CllI 15522 0.909 14109
1alo COEM 2096 6.145 12880
1al0 Revenu Vente Eau -3778) 6,145 -23216

3 CR/MotopompetInstallation 1,680 + 125 0.467 843

: TOTAL = 4617
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Année Cash-Flows : Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taunx Actualisées
Projet | ;. (en Cdun $) de 10% (en Cdn $)
o1 ClI 15522 0.909 14109
.. als COEM 2096 7.606 15942
lals Revenu Vente Eaun - -3778 7.606 -28735
8 CR/Motopompe+instailation 1,680 + 125 0.467 - 843
Lo TOTAL = 2159
~ DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Annce Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation - '~ Montants - au Taux Actualisées
Projet ~ (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

l Cll : 15522 . 0909 . 14109
1220 COEM 2096 8514 17845
1320 Revenu Vente Eau -3778 8.514 -32166

3 CR/Motopompe-+installation 1,680 + 125 . 0.467 843

15 CR/Motopompetinstallation 1,680+ 125 0.239 431
: TOTAL = 1063
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du - Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn 8) de 10% (en Cdn $)

i Cll . 15522 0.909 14109

1a25 COEM - 2096 9,077 19025
- 1al5 Revenu Vente Eau -3778 9077 -34293
-8 CR/MotopompetInstatlation 1,680+ 125 0467 843
15 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0.239 431
22 CR/Motopompe+Instalfation 1,680 +125 0.123 222

: . TOTAL= 338]




"ANNEXE E

EXTENSION DU RESEAU DE LIGNE ELECTRIQUE POUR

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE
LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE PE L'OPTION

ALIMENTER LA MOTOPOMPE SUBMERGEE

DUREE DE'VIE DU PROJET: 30 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn §)

1 CIl 15522 0,909 14109]
1330 COEM 2096 9.427 19759
1230 Revenu Vente Eau -3778 9.427 -35615

8 CR/MotopompetInstallation 1,680 + 125 0.467 843

15 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0.239 431

22 CR/Motopompe-+Installation 1,680+ 125 0.123 222

29 CR/Motopompe+installation 1,680 + 125 0.063 114

TOTAL= w137
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du - Désignation Montants au Taux - Actualisées
'+ Projet- ' (en Cdn %) de 10% - (en Cdn $)

1 ClI 15522 0.909 14109
1a35 - JCOEM 2096 0,644 202141
1a35. [Revenu Vente Eau -3778] . 9.644 -36435]

8 JCR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0,467 343
15 CR/Motopompe-+Installation 1,680 + 125 0,239 431

22 CR/Matopompe-+Installation 1,680 + 125 0.123 222

29 . FCR/Motopompe+Installation 1,680 +125 0.063 114

' ' : TOTAL = 502
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Année. Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet {(en Cdn $) de 10% (en Cdn )

1 Cll 15522 0.909 14109
12340 COEM 2096 9,779 20497
1440 Revenu Vente Eau -3778 9.779 -36945

8 CR/Motopompe-+Installation 1,680 + 125 0.467 843

15 CR/Motopompe-+Installation 1,680+ 125] - 0.239 431

22 CR/Motopompe-+Installation 1,680+ 125 0.123 222

29 CR/Motopompe-+Installation 1,680 + 125 .. 0.063 114

36 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 . 0.032 s8]

T ‘ TOTAL = -671
Ji
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ANALYSE PBE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

ANNEXE E LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION

- EXTENSION DU RESEAU DE LIGNE ELECTRIQUE POUR

ALIMENTER LA MOTOPOMPE SUBMERGEE

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

Année Cash-Flows Coefficients ‘Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn %) de 10% (en Cdn %)
I ClI 15522 0.909 14109
1ad5 COEM 2096 9,863 20673
1a45 Revenu Vente Eau -3778 9,863 -37262
8- CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.467 843
13 CR/Motopompe+Installation 1,680 + 125 0.239 431
22 CR/Motopompe-Installation 1,680+ 125 0.123 222
29 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0.063 114
36 CR/Motopompe+Instaliation 1,680 + 125 0,032 58
43 . CR/Motopompe+Instaliation 1,680+ 125 0.017 31
' TOTAL = -782
DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans IR
Année Cash-Flows Coefficients  Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet ' (en Cdn $) de 10% (en Cdn$)
1 CII 15522 0.909 14109
1450 COEM 2096 9.915 20782
14350 Revenu Vente Eau - -3778 9.915 -37459
3§ - ICR/MotopompetInstallation 1,680+ 125 0.467 843
15 CR/Motopompe-+installation 1,680 + 125} . 0.239 431
22 CR/Motopompe+Instatlation 1,680 + 125 0.123 222
29 CR/Motopompe+Installation 1,630 + 125 0.063 114
36 CR/Motopompe-+Installation 1,680 + 125 0.032 58
43 CR/Motopompe+Installation 1,680+ 125 0.017 31] -
' " TOTAL = -869
E—B—'—:’ ) .
cu “ Coiit d'Investissement Initial :
COEM = Coiits d'Opération et d'Entretien et Mamtenance
CR = Couts de Renouvellement :

¥
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DPE L'GPTION

CAPTAGE DES EAUX DE PLUIE PAR LE TOIT

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation - Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn %)
1 Cll 154407 0.909 140356
1310 COEM 2135 6.145 (13120
TOTAL= - 153476
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisces
Projet ' (en Cdn §) de 10% (en Cdn §)
1 Cll 154407 0.909 140356
1als COEM © 2135 7.606 16239
TOTAL = 156595
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Année Cash-Flows ‘ Coefficients  Valeurs
du Désignation Montants au Taux ‘Actualisées
Projet : (en Cdn 8) de 10% {en Cdn $)
1 CII . 154407 0.909 140356
1az20 COEM 2135 8.514 18177
TOTAL = 158533
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Anngée Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux ‘Actualisées
Projet ‘(en Cdn §) de 10% (en Cdn$)
1 CII 154407 0.909 140356
1a25 COEM- 2135 9.077 19379
: TOTAL= ~ 159735
DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans
- Année . Cash-Flows . Coefficients Valeurs
du Désignation - Montants au Taux Actualisées
.. Projet ' ‘ (en Cdn§) de 10% (en. Cdn 3)
1 CIt 154407 0.909 140356
1330 COEM 2135 9.427 20127
, TOTAL = 160483

Page 1
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ANNEXE E

ANALYSE DE SENSIBILITE AUX VARIATIONS DE

LA DUREE DE VIE ECONOMIQUE DE L'OPTION .

CAPTAGE DES EAUX DE PLUIE PAR LE TOIT

DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans

. = Cotits de Renouvellement

'Page 2

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet ' (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
1 Cll 154407 0.909 140356
1333 COEM 2135 9.644 30590
TOTAL = 160946
_DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Année Cash-Flows Cocfficients Valeurs
du Désignation ‘Montants _au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn 3)
1 CII 154407 0.909 140356
1340 COEM 2135 9.779 20878
TOTAL = 161234
~ DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans
Année Cash-Flows Coetficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux - Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
-1 ClI 154407 0.909 140356
1245 COEM 2135 9.863 21058
TOTAL = 161413
' DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans
Année Cash-Flows Cocfficients Valeurs .
- duw Désignation " Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn'$) de 10% (en Cdn $)
1 Cll 154407 0.909 140356
14350 COEM 2135 9.915 . 21169
' TOTAL= 161524
- NB: . <
c = Coiit d'[nvestissement Initial ’
COEM = Coiits d'Opération et d'Entretlen et Ma:.ntenance o
CR ‘




ANNEXE E ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX

'VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE ECONOMIQUE

SI LE S.A.V. DEVAIT CONTINUZR

POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Annee Cash-Flows Coetficients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn $)

1 CII 22114 0.909 20102
iaid COEM 1859 6.145 11933
1310 Revenu Vente Ean™ -3778 6.145 RN T

6 CR/Onduleur + Instaiiation 1935 0,564 — TTmmmmmm—m—" 1086

g CR/Motopompe + Tnstallation 1805 0467 843

‘ TOTAL = 10238
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Année Cash-Flows _ Coeflicients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet .{en Cdn $) de 10% {en Cdn$)
lal5s ClI 22114 0.909 20002
lals COEM © 1859 7.606 14{40
Tatis Revenu Vente Eau -3778 - 7.606 -28735

6 CR/Onduleur + Instaiiation 1925 0.564 1086

8 CR/Motopompe + Instaiiation 1805 0.467 343

11 CR/Ondufeur + Tnsiallation [9235 0.350 old

~ TOTAL= 8108
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans . i
Annce Cash-Flows CoclTicients Valcurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn ) de 10% (en Cdn $)

t Cll 22114 0.909 20102
Ia20 COEM 1859 8.514 © 15828
1a20 Revenu Vente Eau -3778 8514 . =321606

6 CR/Onduleur + Instaiiation 1925 0.564 1085

8 CR/Motopotnpe + Instaliation 1805 0.467 44

11 CR/Onduleur + Instaiiation 1925 0.350 074

15 CR/Motopompe + Installation 1305 0,239 431

1o CR/Onduleur + Tnstallation 1923 0.218 43}
‘ TOTAL = - 7219
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans |
Annee Cash-tlows Coelficients - Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet o (en Cdn $) de 10% (en Cdng)

1 Cll , 22114 0.000 20102
1A% COEM - {859 9077 16874
“1aisT Revenu Vente Eau -3778 9077 - -34293] -

6 CR/Onduleur + Instailation - 1925 0.564 1086] -

8 CR/Motopompe + Instailation 1805 0.467 843

11 CR/Onduleur + Instailation ' 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe + Instaiiation 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur + Instaiiation 1925 0.218 420
.21 CR/Onduleur + Generateur 15225 - 0,135 2085
21 CR/Motopompe + Tiistallation 18035 01237~ 223
’ . . TﬁTAb = 8414
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE ECONOMIQUE
SI LE S.A.V. DEVAIT CONTINUER

ANNEXE E,

POMPAGE SOLAIRE BU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGGU

DUREE DE VIE DU PRQJET: 30 ans

Annee Cash-Flows Coetlicients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn $)
| Cil 22114 0.909 20102
1a30 COEM 1859 9,427 17525
1a30 Revenu Vente Eau -3778 9,427 -35615
6 CR/Onduleur + Instailation 1925 0.564 1086
8 CR/Motopompe + Instaliation 1305 0.467 843
I CR/Onduleur -+ Instailation 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe + [nstaliation 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur + instailation 1925 0.218 420
21 CR/Onduleur + Generateur 15225 0.135 2055
22 CR/Motopompe + [nstailation 1805 0.123 222
20 CR/Onduleur + Installation 1925 0.084 162
""""""" 29 CR/Moiopaiiipe + Tnstallation 1805 0.063 11
E— : TOTAL = 3017]
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Annee Cash-Flows A "Coeflicients Yaleurs
du Designation Vontants * au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
1 ClI 22114 0.909 20102
1a3y COEM 1859 9.644 17628
I'a35 Revenu Vente Eau -3778 9.644 -36435
6 CR/Onduleur + Installation 1925 © 0,564 1086
8 CR/Motopompe + Instaliation. 1305 0.467 843
(1 CR/Onduleur + nstailation 1925 0.350 674
15 CR/Motopomipe + Instailation 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur + Instailation’ 1925 0.218 420
20 CR/Onduleur + Génerateur 15235 0.135 2055
jie) CR/Motopompe + Instaliation 1805 0.123 223
20 CR/Ondulenr + Tnstaiiation 1925 0.034 162
29 CR/Motopompe + Tnstaliation 1305 0.063 114
3T CR/Onduleur + Tnstalfation 1925 Q052 rrr————— 100
TOTAL = 7701
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans °
Annce Cash-Flows Coelficients Valeurs
du . Designation ~Montants au Taux Actualisées
Projet o {en Cdn §) de 10% (en Cdn $)
| Cli 22114 0.909 - 201024
lad0 . |COEM s 1859) 9,779 18179
1a40 Revenu Vente Eau -3778 9.779 -36945
0 CR/Onduleur + Installation 1925 0.564 1086
5 CR/Motopompe + Instaliation 1805 - 0.467 843
11 CR/Onduleur + Installation 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe + Installation 1805 0.239 431
16" CR/Onduleur + instailation 1693 0378 A30)
g CR/Onduleur + Geénerateur : 15235 0.135 2055
32 CR/Motopompe + Instaliation . 1805 0.123 223
26 CR/Onduleur + Instaifation” 1925 0.084 162
.29, CR/Motopompe + Instaliation ‘ 1805 0.063 114
31 CR/Onduieur + instaifation - i 1925] 0.052 100
36 {CR/Onduleur + Motoponipe ™ Y1) I 0032 119
| R 3 TOTAL = 7561
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE ECONOMIQUE
SILE S.A.V. DEVAIT CONT!NUER

. ANNEXE E,

POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Mentants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn §)
1 ClI 22114 0.909 20102
1245 |COEM 1859 9863 | T 18335
1345  |Revenu Vente Eau -3778 9.863 37262
6 CR/Onduleur + Installation 1935 0.564 1086
8 CR/Motopompe + [nstallation ' 1805 0.467 ‘ 343
11 CR/Ondulevr + Installation 1025 0.350 074
15 CR/Motopompe -+ Instaltation 1805]. 0.239 C43]
! 16 CR/Onduleur + Installation 3 - 1925 0218 : : 420
21 "lCR/Onduleur + Générateur 15225 0.135 . - 2055
22 CR/Motopompe + [nstallation 1805 0,123 : 222
26 CR/Onduleur + Installation . 1925 0.084 oy 162
29 CR/Motopompe + Installation 1805 0.063 L4
31 CR/Onduleur + Installation o 1925 0.052 100
- 36 CR/Onduleur + Motopompe 3730 0.032 . 119
41 CR/Onduleur + Générateur 15225 0.020 305
43 CR/Motopompe + Installation ‘ 1805 0.017 : 31
S TOTAL = 7735
DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet ' (en' Cdn $) de 10% (cn Cdn $)
1 - CI _ 22114 0,909 20102
1a50 COEM . " 1859 9915 18432
12350 Revenu Vente Eau o -3778 9,915 -37459
6 CR/Onduleur + Installation ‘ 1925 0.564
I CR/Motopompe + Installation 1805 0.467
11 CR/Onduleur + Installation 1925 0.350
13 CR/Motapomipe + Installation . 1805 0,239
16 CR/Onduleur + I[nstallation ‘ , 1925)° 0.218
21 CR/Onduleur + Générateur : ' 15225 0,135
22 CR/Motopompe -+ [nstallation ‘ 1305 - 0.123
26 CR/Onduleur + Installation : 1925 0.084
29. CR/Motopompe + Installation | . : 1805 0.063
31 CR/Onduleur + Installation o 1925 0,052
36 CR/Onduleur + Motopompe ' : . 3730 0.032
41 -|CR/Onduleur + Générateur : .. 15225 0.020
43 CR/Motopompe + Installation 1305 0.017.
46 CR/Onduleur + Installation - 1925 0.012
- ‘ ‘ ‘ ‘ TOTAL =
NB: . |
. CII. "= Coiit d'Investlssement Inmal : - o
COEM = Coiits d'Opération et d'Entretien et antenance

,CR: = Couts de Renouvellement - o

e Page 3



AN

-

1foa np soguuy

0S8 8y Lv OF S b SV Zh 1 Ob BE B L OC SEYE ESZE IEOCBE R LZOZ S YE EL ZZ IZOEBL 8L LLOLSLPLELZL LLOL 6 8 L 9 S ¥ € 2 4

0.

i i i 5 i n

i

' (s up)) saﬁ.lqu sap uog:mpgd saady sélq!uéds!q spuoygy f‘ ‘

Etu S ap dtpouinof auingo 4 un anod sajqiuodsiyq SpUo sap uovLD 4 3p 34inoy)

| S

NOILS3D 3A ALINOD Nd STRANY
S319INOdSIA SANOA SAA NOLLVINVA 3d IFUN0D



* ANNEXE F

ANALYSE DU RECOUVREMENT DES COUTS DE RENOUVELLEMENT
' DES EQUIPEMENTS DE L'INSTALLATION DE POMPAGE
' SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE QUAGADOUGOU-

VOLUME JOURNALIER: 15 m3

Années Revenu Net Dépenses Exceptionnelles Fonds Disponibles Aprés
o du Annuel Désignation Montants { Déduction de toutes les Charges
Projet (Cdn §) (Cdn $) (Cdn %)
1 1919 1919
2 1919 3838
3 1919 5757
4 1919 7676
3 919"~ . 6593
6 2219 Onduleur + Instaltation 1025 0889
7 2219 ‘ 12108
-8 2219 Motopompe + Installation 1805 12522
9 2219 o 14741
10 2219 - 16960
11 2219 Onduleur + Installation 1925 17254
12 2219 . : - 19473 .
13 2219, 21692
- 14 2219 - , . 23911
15 2219 Motopompe + Installation 1805] =~ : 24325
16 2219 Onduleur + Installation 1925 ‘ 24619
17 2219 : 26838
18 2219 29057
19 2219 31276
20 2219 33495
2] 2219 Onduleur + Generateur PV 15223 20489
22 - 2219 Motopompe + Installation 1505 20903
23 2219 : o © 23122
24 2219 25341
25 2219 ‘ 27560
26 2219 Onduleur + Installation 1925] 27854
27 2219 . : 30073
28 2219 . : _ 32292
- 29 2219 Motopompe + installation 1805 32706
30 2219 : - I B 34925
31 2219 Onduleur + Installation 1925 N 35219
32 2219 : 37438
33 2219 39657 =
34 2219 41876
35 2219 AR : ' 44095
36 2219 Onduleur + Motopompe 3730 42584
37 2219 44803
38 . 2219 47022
39 2219 4924]
40 2219 ‘ "~ 51460
41 2219 Onduleur + Generateur PV 15225 . 38454 .
42 2219 : ‘ _ = 40673
43 2219, Motopompe + Installation 1805 41087
4 2219 : - 43306
45 2219 ‘ ‘ . 45525
46 2219 Onduleur + Installation - 1925 45819
47 2219 ' ’ 48038 -
48 2219 . 50257
49 2219 52476
S0 2219 54695 -

Page 1




ANNEXEF . ANALYSE DU RECOUVREMENT DES COUTS DE RENOUVELLEMENT
o | DES EQUIPEMENTS DE L'INSTALLATION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

‘VOLUME JOURNALIER: 18 m3

Années Revenu Dépenses Exceptionnelles - Fonds Disponibles Aprés
- du Net Désignation Montants - Déduction des Charges
Projet | (CdnS$). : (Cdn 8) (Cdn $) - '
T 2422 . 2422
2 . 2422 ’ : ) 4844
-3 . 2422 . - 7266
4 2422 : B 9688
5 2422 ) ' 12110
6 2722 Onduleur + Installation 1925 12907
7 3735 _ 15629
8 - 2722 Motopompe + Installation ~ 18055 16546
S Wiiv) T , o : WL :
16" 5773 | ” X 37660
11 - 2722 Onduleur + Instailation ' 1925]. - 22787
12 2722 ‘ . : . - 25509
13 2722 ' - ' S o 28231
- 14 2722 : . _ - - 300953
- 15 2722 Motopompe + Installation. 18051 ‘ . 31870
- 16 2722 Onculeur + Installation S 1925 - 32667
17 2722 - - ' 35389
18 2722 : o : ‘ “38111
19 2722 e . o o ‘ 40833
20 ‘ 2722 3 e : o o . 43535 -
21 2722 Onduleur + Generateur PV 15225 ‘ 31052
22 2722 Motopompe + Installation o 1805 © 31969 ¢
23 2722 , : L : 34691
24 2722 o : 37413
25 2722 ' ) T ‘ o : 40135 .
26 C 2722 Onduleur + Installation 1925 . 40932
T 27 o % 43654
.28 2722 o ‘ ‘ ‘ . 46376
29 2722 Motopompe + Installation —1805] - . 47293
30 2722 I : N e 50015
31 c 2722 Onduleur + Installation ‘ 1925 ) 50812
32 2722 ‘ Co : L 53534
33 C 2722 1 . R L ‘ "~ 56256
- 34 o 2722 ' P - 58978
- 35 2722 o S ‘ — 61700
" 36 2722 - 1Onduleur + Motopompe 37300 v 606092
37 2722 ” e ‘ I : .. 63414
38 _ 2722 o R . © 66136
39 2722 ' ‘ ‘ ' ..~ b8858
40 L2722 L o - 71580
41 - 2722 Onduleur + Generateur PV - 18225) ¢+ ' 59077 -
42 1 2722 T ' o , . : 61799
43 2722 Motopompe + Installation 1805 T 62716
44 2722 . ‘ - .- 65438
35 gl — o 68160
46 2722 1Onduleur + Instatlation C o 1925) 68957
4 3FEE S )
43 o222 N - R A0
49 2722 - iy ‘ I o 723
0 el e o . ' ‘ Ao T: K R
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ANNEXEF ANALYSE DU RECOUVREMENT DES COUTS DE RENOUVELLEMENT
| DES EQUIPEMENTS DE L'INSTALLATION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGQU

VOLUME JOURNALIER: 20 m3

Années | Revenu Dépenses Excepticnnelles Fonds Dispenibles Apres
- du = Net = Désignation - Montants Déduction des Charges -
- Projet (Cdu §) ' (Cdn 3) (Cdn §) '
1 7758 . 2758
2 2758 . 5516
3 2758 : ' ' o 8274
4 2758 ' ‘ 11032
5 2758 13790
6 3058 Onduleur + Installation - 1925 14923
7 3058 ‘ . : = . 17981
8 3058 Motopompe + Installation 1805 e 19234
9 3058 ~ _ T - 22292
10 - 3058 o . : © 25350 .
11 - 3058 Onduleur + Installation | 1925 264383
S 12 30358 - _ 29541
13 3058 - ‘ ' . : o ‘ 32599
14 - 3038 . ' . ‘ .- 35657
15 ' 3058 Motopompe + Installaticn 1805 36910
16 -~ 3058 Onduleur -+ Installation 1925) 38043
17 ' 3058 . ‘ o 41101
8. 1 3058 , S ‘ ' 44159
19 3058 ‘ . : ‘ 47217
. 20 3058 ‘ , 50275 )
21 © 3058 Onduleur + Generateur PV 15225 . - 38108
22 3058 Motopompe + Installation - 1805F . 39361
23 3058 . ‘ 42419
24 ' 3058 . . - 45477
25 3058 ‘ . 48535
26 . 3058 Onduleur + Installation- - 1925 ‘ e 49668
27 3058 R R , ‘ : 52726
28 © 3058 =27 . ‘ - 55784
29 3058 Motopompe + Installation 18051 . S7037
30 3058 ‘ ' . 60095, —
31 3058 ' jOnduleur + Installation : 1925 61228
.32 3058 o ‘ o R ‘ 64286
33 1 3058 F , . - ‘ 67344
34 3058 ‘_ : : T 70402
35. 3058 s s o 73460
36 3058 Onduleur + Motopompe 3730 727838
37 . 3053 : 15846
38 : 3033 ‘ ' o 78904
39 3033 . - . 81962
- 40 3058 ' ‘ - 35020
41 : 3058 . |Onduleur + Generateur PV ' 15225 - 72853 —
- 42 3058 ‘ . o : 75911
43. 3058 . Motopompe + Installation | 1805 77164
44 3058 S 1 . 80222
45 3058 . : ‘ : 83280
46 3058 Onduleur + Installation 1925 . .- 84413
47 .. 3038 = ' 87471
48 1 3038 - . S 90529
49 3058 1 S Lo - . 93587
30 3058 R ) - - © 96645 T

Page 3



12fosd np saguury

05 B B Ly G S v €5 v I O 65 BS LE OE SCYE EE 2C IS OS BL BE [ W L YE L X I OZ 6V B LLOLSh VI ELZL LLOL 6 8 2 9 S F € 2 )
R o — e R S S S S e e s e (4]

%

I

:

:

4 :
(S up)) saﬁaéqg sap uug&mpgd :s;g.ldv saiq!uodsgq spuoy .

ia

:

© fu gz ap Lm.aaab.;..\ aunjoq un EEEWN_E.EQ%E Spuo,J sap :a.cw.:ﬁ ap 2g4no)

)

NOLLSEO Id ALINOD Nd SAUANY & : : . o
SHTAINOJSIA SANOA SAA NOLLVIUVA 3d 39¥N0D : o ~ JAXANNV.




ANNEXE F

ANALYSE DU RECOUVREMENT DES COUTS DE RENOUVELLEMENT
DES EQUIPEMENTS DE L'INSTALLATION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

VOLUME JOURNALIER: 22 m3

Page 4-

Années Revenu - Dépenses Exceptionnelles Fonds Disponibles Aprés
du Net - Désignation Montants Déduction des Charges
Projet (Cdn §) (Cdn 8) (Cdn $)
1 3004 3004 S
-2 3004 6188 '
3 3094 0282
4 3094 12376
5 3094 ) 15470
6 3394 Onduleur + Installation 1925 16939
H 3394 - , : 20333
8. 3394 Motopompe + Instaliation 1805 21622
9 3394 . : 25316
10 3394 28710
11 3304 Onduleur -+ Installation . 1925 30179 -
12 3394 ) ~ 33573
13 3394 36967
14 3394 o . 40361 |
15 3394 . [Motopompe + Installation 1805 41950
16 3304 “|Onduleur + Installation 1925} . 43419
17 3394 - 46813
18 3394 50207
- 19 3304 53601
20 3394 : 56993 '
- 21 3394 Onduleur + Generateur PV 15225) - . 45164
- 22 3394 . . {Motopompe + Installation 1805} 46753
23 3394 - ‘ - 50147
24 3394 53541
25 3394 : I 56935
26 3394 Onduleur + Installation 1925 58404
27 3394 ‘ ' : 61798
28 3394 - . T o 65192
29 3394 Motopompe + Installation 1803 66781
-~ 30 © 3394 : o o 70175
31 3394 Onduleur + Installation 1925 71644 .
32 3399 o ' 75038
L33 3394 - 78432
34 3394 81826
35 3394 ‘ 85220 -
36 ' 3394 Onduleur + Motopompe . 3730 84884
37 3394 - ‘ R 88278
38 3394 91672
39 3394 95066
40 3394 . 98460
41 3394 Onduleur + Generateur PV 15225 - 86629 -
43 3394 . , 6023
43 3304 Motopompe + Installation 1805 91612
44 . = 3394 o s 95006™
45 3394 ' ' -~ 98400
46 3394 Onduleur + Installation 1925 - 99869
47 3394 - 103263
48" 3394 106657
49 3394 110051
U 3594 113445
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. ANNEXE F ' ANALYSE DU RECCUVREMENT DES COUTS DE RENOUVELLEMENT
DES EQUIPEMENTS DE L'INSTALLATION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

VOLUME JOURNALIER: 25 m3

Années . Revenu Dépenses Exceptionnelles Fonds i')isponibles Aprés
du Net . Désignation | Montants Déduction des Charges
Projet {Cdn %) (Cdn §) (Cdn $)
] 3506 3506
2 3596 : ‘ ST ; 7192
3 3506 Ve T : 10788
4 3596 T . 14384
5 3566 T S 17686
6 3896 Onduleur + Instatlation - 1925 : - 19951
7 3896 R T 23847
8 3896 Motopompe + Installation 1805 C 25938
9 ‘ 3896 ' : .. 29834
10 3896 : ‘ 33730 _—
Il "~ 3896 Onduleur + Instailation 1925) _ 35701 -
12 3896 : . 39597
13 - 389 ‘ X _ ' 43493
14 3896 ‘ , ' . 47389
135 3896 Motopompe + Installation 1805 ‘ 49480
. 16 3396 ‘[Onduleur + Instatlation L 1925 .. 51451
- 17 3896 ‘ ‘ ' 35347
18 389 . ‘ ' o _ . 59243
19 3896 k ‘ o 63139
20 3896 . o . o 67035 .
21 3896 Onduleur + Generateur BV - 15225} - 55706 .-
22 ‘ 3896 Motopompe + Instailation .. 1805 57197
23 3896 3 ‘ ‘ . s 61693
24 3896 ' B o ‘ o . 63589 -
25 3896 ‘ o o © 69485
26 3806 - 1Onduleur + Installation” . : 19250 . . 71456
B A T - o S DR £ 5 )
28 . 3896 © o . N g -~ 79248
29 3896 Motopompe + Installation- | -7 1805 81339
30 3568 | T : 853357
31 3896 - |Onduleur + Installation - - |- - 19285 - 87206
32 ’ - 3896 : : . ' : ; - 91102
33 3806 . . , A N - 9409098
34 3806 , ' o ' N 98894
35 3896 | ‘ ' C - 102790
36 3896 Onduleur + Motopompe _ © 3730 o - 102956
37 3896, o . o ‘ y : o 106852
38 3896 B . : ' . o 110748
39 3896 L o 114644
40 3896 S o ‘ - ‘ ~ 118540
41 3896 Onduleur + Generateur PV 15225 ‘ o 107211 -
42 3896 . . o ‘ S - 111107
43 © 3896 Motopompe + Installation 1805y . 113198
44 3896 ‘ L ' : - 117094
45 3896 " . ‘ N 120990
- 46 3896 Onduleur + Installation 1925} 122961
47 3896 e : _ 126857
43 ‘ 3896 - T 130753,
49 3896 . 134649
0T 3896 _ ' . - 138545
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ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

ANNEXE H

- CAS N°1: Volume Journalier = 15 m3 d'ean

__ Volume Annuel ¢'Eau foumnie = 15m3/jour x 363jours/an = 5475 m3
_Pnx umtalre de l'eau 2 la pompe solaire du Secteur 28 = Constant ( facturée par 'ONEA 2 Cdn § 0.23/m3
et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.69/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet " Désignation Monrtants | d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn $) auTauxde 10% { (Cdn$) -
1 Coiits d'Investissement Initial 122,114 0.909 20,102 "
135 [Service Aprés-Vente - 300 3.791 1,137
1220 |Frais de Gardiennage - RN 300 $.514 2.554
1420 [Eau Pompée Facturée par TONEA ‘_ . .
o 5475 m3 x Cdn $ 0. 2.:/m.) = o 1,259 8514 10,719
1220 {Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants o -
- 5475 m3 x Cdn $ 0.69/m3 = -3,778 8.514 -32,166
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur & 1,925 0.564 - 1.086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe . 1,805 0.467 T 843
11 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur il 1,925} 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
T ' ) TOTAL=

CAS N°2: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau foumie =

15m3/_|our X _365_|ours/an = 5475 m3

5,799

T

= 5% d'Augmentation du an unitaire de I'eau a la pompe solalre du Secteur 28 ( facturee par I'ONEA a Cdn ‘E 0.24/m3

et revendue aux habitants i Cdn $ 0. 72/m3)

Année “Composantes du Cash Flow Cocfficient Valcur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 - 20,102
135 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554]
1420 |Eau Pompée Facturée par IONEA- |
" 5475 m3 x Cdn $ 0.24/m3 = 1,314 8.514 11,187
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants : .
: 5475 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = -3,942 8.514 -33,562
6 Coiit de Renouvellement de 'Ondulenr 1,925 0.564 1,086|:
8 Coit de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.467 343}
11 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 - | 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe | 1,805 0.239 | 431
16 - |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 420
' R : TOTAL= 4,872
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ANNEXE H

CAS N°3: Volume Joumalier =15 m3 d'eau

Vmume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5473 m3
iO% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.25/m3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants a Cdn $ 0.76/m3)

- CAS N°4: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

_. Volume Annuel d'Eau foumie = 15m3ljour X 365_]0[1[‘5/311 = 5475 m3
. 15% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée parl' ONEA 2 Cdn $ 0. 26/m3 ‘

‘Année Compaosantes du Cash Flow Coefficieni... Valeur
du Projet Desnonatlon Montants d'Actuahsatml'ﬂ Actunalisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

i |Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
135 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1220 {Eau Pompée Facturée par 'ONEA . : .

T 5475 m3 xCdn $ 0. 23/m.> = 1,369 38.514 11,656

- 1a20 Revenu de la- Vente'de I'Eau aux Habitants ‘ . -

| 5475 m3 x Cdn $ 0.76/m3 =|- -4,161 8.514. -35,427

6 Cout de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 1,086
-8 |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843

11 . [Coiit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 0.350 674
15, Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAFE ¢ 3,475

et revendue aux habitants a Cdn $ 0.79/m3)

- Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet - Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
A (Cdn 8) au Taux de10% | (Cdn $)
1 }Colits d'Investissement Initial 22,114 - 0.909 20,102
125" |[Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompee Facturée par 'ONEA ‘ : .
o : 5475 m3 x Cdn'$ 0. 26/m3 = 1,424 8.514 12,124}
1a20 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘
S 5475 m3 xCdn $ 0.79/m3 = -4,325 8.514 -36,823
6 Coiit de Renouvellement de FOnduleur 1,925 - 0.564 ' 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 . 843
11 |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de' Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.239 431
16 . |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 420
- | T " TOTAL=" 2,547|
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ANNEXE H

CAS N°5: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

__Volume Annuel d'Eau foumie = I5m3fjour x 365jours/an = 5475 m3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'GPTION DE POMPAGE .
SOLAIRE BU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_20% d'Auvgmentation du Prix unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn § 0.28/m3

et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.83/m3)

Arnée - Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
.du Projet Désignation Montants. | d'Actualisation § Aciualisée:
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 ]Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par lTONEA ) | ‘ '
) ' 5475m3xCdn $0.28/m3= = 1,533} 8514 13,052
1220 |Revenu dela Vente de I'Eau aux Habitants | Nt | . :
5475 m3 x Cdn § 0.83/m3 = -4,544 8.514 -38,688
6 Coit de Renouvellement de I'Onduleur - 1,925 0.564 1,086
-8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11~ |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805} 0.239 431
16  '|Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 - 0.218 420
TOTAL= 1,611}

R CAS N';G: Volume Joufnalier =15m3 d'eati

=

. Volume Annuel d'¥au foumnie = 15m3f_|our X 365]0ursfan 5475 m3
_25% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 { facturée par 'CNEA a Cdn 5 0. 29/m3

et revendue aux habuantg a Cdn 5 0.86/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient | Valeur
du Projet Diésignation Montants d'Actualisation | Actualisée
R - (Cdn$) | suTauxde10% | (Cdn$)
1 Colts d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145  |Service Aprés-Vente . © 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage ' 300 8.514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par l'ONEA | :
5475 m3 x Cdn $0.29/m3 = 1,588 8.514 13,520}
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' - '
B o " 5475 m3 x Cdn $ 0.86/m3 =|. -4,709| 8.514 -40,092}
6 Cott de Renouvellement de 'Onduleur | 1,925 - 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805| . 0.467 843
11 Coiit de.Benouvellement de I'Onduleur 1,925} 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 1 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0218 - 420
‘ : - ) ‘ TOTAL = 674
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ANNEXE H -

CAS N°7: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

_ Volume Annue! d'Eau foumnie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
..30% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau a Ia pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.30/m3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX.
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.90/m3)

Coefficient

' CAS N°8: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'E'm fournie = 15[113/_]0!."’ x 365jours/an = 5475 m3
‘ 35% d'Augment'mon du. Prix unitaire de I' eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par I ONEA a Cdn $ 0.31/m3
et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0. 9.alm3)

Année Composantes du Cash-Flow ~ Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: : (Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 [Service Aprés-Vente 300]. 3.791 1,137
1420 - |Frais de Gardiennage _ 300 8.514 2,554
1a20 ~ |Eau Pompée Facturée par 'ONEA . ‘ _ .
' ' 5475 m3 x Cdn $ 0.30/m3 = 1,643 8.514 13,989
1420 {Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants D _
|  5475m3 x Cdn $ 0.90/m3 = -4,928 8514 41,957
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur ' 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843|
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.239 431
16 - |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0218 : 420
' ' TOTAL = -722

~ Année Composantes du Cash-Flow Coefficient - Valeur .
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
, ‘ (Cdu $) au Taux de 10% (Cdn §)
I . ]Coiits d'Investissement Initial © 22114 0.909 20,102
125  |Service Aprés-Vente ' 300} 3.791 1,137]
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA
. ' 3475 m3 x Cdn $ 0.31/m3 = 1,697 3.514 14,448
1220 |Revenudela Vente de I'Eau aux Habitants ‘
E ' 5475 m3 x Cdn $ 0.93/m3 = -5,092 8.514 ' -43,353
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
. 8 Coit de Renouvellement de 1a Motopompe "% 1,805) 0.467 843
\k/\,/l 1 - Coit de Renouvelleient de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 = |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur ' 1,925 0.218. . 420
f ‘ TOTAL = -1,658
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ANNEXE H

- CAS N°9: Volume Journalier =15 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau founie = [5m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
_40% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturee par 1 O\JEA a Cdn $ 0.32/mi3
- et revendue aux habitants & Cdn $ 0.97/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_ Volume Annue] d'Eau fournie = 15m3ljour x 365joursfan = 5475 m3 ‘ -
_45% d'Augmentation du Prix unitaire de I'sau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0. 33/m3

Année _Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet | Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdu 3) au Taux de 10% | {(Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22114 0.909 20,102
1a5 Service Aprés-Vente 300] 3.791 1,137
14206 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA : _ ' '
o 5475 m3 x Cdn $ 0.32/m3 = 1,752 8.514 14,917
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants : , : o
5475 m3 x Cdn $ 0.97/m3 ={ -5,311 8514 -45,218
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1.086
3 Coiit de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.467 843
11 |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 - 420
' TOTAL= -3 ()55
. CAS N°10: Volume Journalier =15 m3 d'eau '

et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.1 .00/m3)

843).

Année Composantes du Cash-Flow Cocffici‘ent Vulcur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
| - . (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)
1 Coiits d'Investissement Initial - 22,114 0.909 20,102
l1a5 |Service Aprés-Vente © 300 . 3.791 1,137
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1320 |Eau Pompee Facturée par 'TONEA . IR
- 5475 m3 x Cdn $ 0.33/m3 =| . - 1,807{ 8514 15,385
1420 |Revenu dela Vente de I'Eau aux Habitants | . | -
| . 5475 m3 x Cdn $ 1.00/m3 = ¢ 5,475, 8.514, -46,614
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur ‘ 1,925 0.564 - 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.467
11 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur , 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe”~ = 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 . 420
' ' ‘ l‘ OTAL=

N Page 5
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ANNEXEH

CAS N°11: Yolume Journalier =15 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3 -
'_50% d' Augmentation du Prix unitaire de I'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.35/m3

Py

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants a Cdn $ 1.04/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Mostants | d'Actualisation | Actualisée
(Cdu $) “au Taux de 10% (Cdn §)
] ICotits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 [Service Aprés-Vente - 300] 3.791 1,137
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1a20 {Eau Pompée Facturée par 'ONEA - -
| 5475 m3 x Cdn $ 0.35/m3 = 1,916 8.514 16,313
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants _ : ,
o 5475 m3 x Cdn $ 1.04/m3 = - 5,694 8.514 -43,479
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur. 1,925 0.564 1,086
-8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.467 843|
11 {Coit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 [Cout de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16  |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAL = -4,919

CAS N‘;IZ: Volume Journalier = 15 m3 d'.e:m

_ Volume Annuel d'Eau foumle = 15m3fjour x 363]0urs/an 5475 m3 ¥
_100% d'Augment'ltlon du Prix unitaire de I'eau a la pompe solau‘e du Secteur 28 ( facturee parl ONEA a Cdn $ 0.46/m3 -

F

et revendue aux habltants a Cdn $ 1.38/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
i (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn 8)
l Coiits d'Investissement Imtlal 22,114 0.909 20,102
a5  |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA o
5475 m3 x Cdn$o0. 46/m3 = 2,519 3514 21,447
1420 [Revenu de Ia Vente de I'Eau aux Habitants : , )
~ 5475m3 x Cdn $ 1.38/m3 = -1,556 8.514 -64,332
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086}
8 |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
] Cout de Renouvellement de 'Onduleur , 1,925 0.350 674
15 Cot de Renouvellement de la Motopompe © 1,805 0.239 431}
16 - jCoiit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 0.218 420
: : TOTAL = -15,638
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 ANNEXE H 1

CAS N°1: Volume Journalier = 18 m3 d'e:;u

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x J6>Jourslan 6570 m3.

_ Prix unitaire de 'eau a la pompe solaire du Secteur 28 = Const'mt ( factureée par l ONEA a Cdni $ 0.23/m3
: et revendue aux habitants 3 Cdu $ 0.69/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION bE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

‘Année Composantes du Cash-Flow Coefficient © Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée
- (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdu$)
1 . |Coiits d'Investissement Initial 22,1141 . 0.909 120,102
135 {Service Aprés-Vente 300} 3.791 1,137
1420  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA o
6570 m3 x'Cdn $ 0.23/m3 = 151! 8514 12,865
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' ' S
_ 6570 m3 x Cdn $ 0.69/m3 = -4,533 8514 -38,594 |
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 . 1,086
8 Coiit de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.467 S 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 . R 21 |
15 {Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 -0.239 43}
‘16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur "1,925 0.218 420
\ ‘ " TOTAL =" 1,517

CAS N°2: Volume Journalier = 18 m3 d'eaun

_. Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365]0urs/an 6570 m3 ' :
_ 5% d' Atlaxnentanon du Prix unitaire de I'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 { facturee p'u I'ONEA & Cdn $0 24/:113
: - ‘et revendue aux lnblt'mts 4 Cdn $ 0. 72/m3) -

~ Année Composintes du Cash-Flow . Cocfficient | Valeur
du Projet Désignation ' Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ ' ‘ (Cdn $) au Taux de 10% | - (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial . - 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 3000 . 3.791 1,137
1420 {Frais de Gardiennage 3000 8.514 2,554
1220 Eau Pompée Facturée par TONEA o :
' 6570 m3 x Cdn $ 0. 24/m.> = 1,577 8514 13,427
1420 |Revenudela Vente de I'Eau aux Habitants g | ‘
o 6570 m3 x Cdn $ 0.72/m3 =| -4,730 8.514 -40,271
. 6 Coit de Renouvellement de 'Onduleur ' 1,925} . 0.564 1,086
, 8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11, ]Coiit de Renouvellement de I'Onduleur - 1,925) 0.350 674)
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe | 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420

Page 1

TOTAL =

402




ANNEXE H 1

CAS N°3: Volume Journalier = 18 m3 d'eau.

—_Volume Annuel d'Eau foumle = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 :
_10%d Augmcntatlon du Prix unitaire de I'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 2 Cdn $0.25/m3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.76/m3)

—
by

'CAS.N.‘M: Volume Journalier = 18 m3 d’ean

_ Volume Annuel d":aLi fournie = 13m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 ' '
_15% d Augmentatlon du Prix unitaire de l'eau a Ia pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par I' ONEA 3 a Cdn 5 0 26/m3
. et revendve aux habitants 4 Cdn $ 0 79/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
- (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn 8)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
1a5 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'TONEA
- 6570 m3 x Cdn $ 0.25/m3 = 1,643 3.514 13,989
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ' .
| S 6570 m3 x Cdn $ 0.76/m3 = -4,093 8.514 -42,510
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 - |Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 1843
il Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
I5  {Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 . 420
S ‘ TOTAL = -1,275)

. Année

Composnntes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet | Désignation Montants | .d'Actualisation Actualisée
) ‘ ~ (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)
1 Coiits d'Investissement Initial 22114 0.909 20,102
1a5  |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
13220 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 |Eau Pompée T*"acturee par l'ON]:A ‘ '
6570 m3 x Cdn $ 0.26/m3 = 1,708 8.514 14,542
1420 [Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants - | \ 3
, 6570 m3 x Cdn $ 0.79/m3 = -5,190 8514 -44,188
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 [Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805| 0:467 843
11 Couit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 - 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de FOnduleur 1,925 0.218 420
. TOTAL =

Page 2
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ANNEXEH

ANALYSE ‘DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

CAS N°3: Volume Journalier = 18 m3 d'ean

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

o Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 3635jours/fan = 63570 m3 7 :
~.."_.20% d'Augmentation du Prix unitaire de I'cau a la pompe solaire du Secteur 28 { facturée par 'ONEA 4.Cdn § 0.28/m3

et revendue aux habitants & Cdn $ 0.83/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Tontants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22 114} 0,909 20,102
145 {Service Aprés-Vente ' 300 3.791 1,137
1220 {Frais de Gardiennage 300 8.514 02,554
1420 {Eau Pompee Facturée par 'ONEA ,
6570 m3 x Cdn $ 0.28/m3 = 1,840 8.514 15,666]
1220 {Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants " R
2T | 6570 m3 x Cdn $ 0.83/m3 = -5,453 8.514 -46 427
-6 |[Coiit de Renouvellement de 'Onduleur + 1,925 0.564 1,086
8- Cotit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 [Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 : 420
& : TOTAL= . =3,515

_ Volume Annuel d'Eau foumle = 18m3!_|our X 3653011rs/an 6570 m3 . f

CAS N°6: Volume Journalier = 18 m3 d'eau

_25% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par I'ONEA a Cdn $ 0.29/m3

et revendue aux habitants & Cdn $ 0.86/m3)

Année ~ Composantes du Cash-Flow Cocefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Colits d'Investissement Initial - 22,114 0.909 20,102
145 [Service Aprés-Vente 300 3.791 * L1137
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA o '
| 6570 m3 x Cdn $ 0.29/m3 =| 1,905 8514 16,219
1420 |Revenu dela Vente de I'Eau aux Habitants L
1 6570,m3 x Cdn $ 0.86/m3 =| -5,650| 8.514 -48,104
6  |Coit de Renouvellement de 'Onduleur ' 1,925 0.564 1,086
3 Coiit de Renouveliement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15  |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 - 420
‘ ‘ TOTAL = ~4,638]

Page' 3
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ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
-UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

ANNEXE H:

CAS N°7: Volume Journalier = 18 m3 d'eau

__ Volume Annuel dEau foumle = 18m3/jour x 365_iours/an 6570 m3
30% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau a 1a pompe solaire du Secteur 28 { facturée par I' O\IEA aCdn$ 0 30/m3

et revendue aux habitants a Cdn $ 0.90/m3)

Composantes du Cash-Flow

CAS N°8: Yolume Journalier =18 m3 d’eau |

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365Jours/an 6570 m3

Année Coefficient Valeur
du Projet - Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 3) au Taux de 10% {Cdn %)
I~ |Coits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
a5  |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par TONEA -
S . © 6570 m3 x Cdn $ 0.30/m3 = 1,971 8.514 16,781
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants '
' 6570 m3 x Cdn $ 0.90/m3 =/ -5.913 8.514 -50,343
6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 . 1,086
8 Coiit de Renouveliement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 - |Ceiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 . 0.218 420
TOTAL = -6,316|.

_35% d'Augmentatlon du Pn\ unitaire de Peau a la pompe solaire du Secteur 28 ( f’ac*uree par'ONEA 3 Cdn $0.31/m3

N

et revendue aux habitants a Cdn $ 0.93/m3)

Page 4. -

~Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
o (Cdn$) | au Taux de 10% (Cdn 3)
. 1 {Coiits d'Investissement Imtlal - 22,114 0.909 20,102
las Service Apres-Vente 23001 -~ 3.791 1,137
1420  |Frais de Gardiennage , 1300 8.514 2,554
1420 ‘|Eau Pompee Facturée par 'TONEA ‘ . ‘ o
6570 m3 x Cdn $ 0.3 1/mu3 = 2,037 8.514 ', : 17,343}
- la2o0 Revunu de la Vente de 'Eau aux Habitants R - o 3
L \ 6570 m3 x Cdn $ 0. 9.:/m3 = -6,110) © '8, 514 -52,021] -
6. |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 =, .0. 564 : " 1,086
-} - 8 JCoilt de Renouvellement de la Motopompe o 1,305 _ 0.46? L 843]
SR TR § R Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 . " 0350 - e74|
SIS PR T Cout de Renouvellement dela Motopompe 1,805]" - 0.239 T R | :
16 .. Cout de Renouvellement de I'Onduleur - ~221:925]" 0218 1 - 420
e AT L - . TOTAL = -7,431




'~ ANNEXE H:

CAS N°9: Volume Journalier = 18 m3 d'eau

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPACGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
- UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6370 m3

_40% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau & la pompe solaire du Secteur 28 { facturée par I' O\IEA 3 Cdn $0.32/m3.

et revendue aux habltant:. a Cdn $ 0.97/m3)

_Année

Composantes du Cash-Flow. Coefficient Valcur
du Projet Désignation ~ Montants | d'Actualisation | Actualisée |
' (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn$) |
1 Cotits d'Investissement Initial 2114 0.909 ' 20,102
145 [Service Aprés-Vente - 300 3.791 1.137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
" 1420 |Eau Pompée Facturée par IONEA
& 6570 m3 x Cdn $0.32/m3 = 2,102 ‘8.514 17,896
1420 [Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants : ‘
' © 6570 m3 x Cdn $ 0.97/m3 = -6,373 8.514 -54.260
6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 - 843
11 |Coit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15  |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 _|Cofiit de Renouvellement de 'Onduleur ' 1,925 0.218 .o4200
‘ ' TOTAL = 9,117

- CAS N°10: Votume Journalier =18 m3  d'eau

- Volume Annuel d‘Eau fourme = 18m3/jour x 365]0urs/an 6570 m3
_45%d' Augmentatlon du an umtalre de l'eau ala pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $0.33/m3

s

. %

et revendue aux habitants & Cdn $ 0.1 00/m3) .

67|

; .P:a,ge"s :

Année Composantes du Cash-Flow . Coefﬁucnt Valcur
du Projet Desngnatlon Montants d'Actualisation Actualisée
. (Cdn$) | au Tauxde 10% (Cdn $)
1 | Coiits d'Investissement Initial 22,114 0,909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 309 3.791 1,137
1420 {Frais de Gardiennage 300 3514 2,554
- 1220 . |Eau Pompee Facturée par l'ONEA S
g . 6570m3 xCdn $ 0. 33/111.: = 2,168 8.514 18,458
o 1420 Reveuu dela Vente de 'Ean aux Habitants o : a
o , 16570 m3 x Cdn $ 1.00/m3 = -6,570 8.514 -55,937}
6 Cout de Renouvellement de I'Onduieur 1,925 0.564 1,086
a8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
1 1 “ICoiit de Renouvellement de 'Onduleur - = - 1,925 0.350 ,
| 15" [Coit de Renouvellement de la Motopompe -+ [. . . 1,805]. 0.239 ~ 43}
5160 Cout de Renouvellement de l'Onduleur '," c oo 1,925) 0.218 420
L T TOTAL=

10,232



ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
'UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

ANNEXE H |

: CAS N°11: Volume Journalier = 18 m3 d'eau

_. Volume Annuel d'Eau foumnie = 18m3/jour x 365_;ours/an = 6570 m3
: 50% d'Augmentatzon du Prix unitaire de I'eau  Ia pompe solaire du Secteur 28 ( f‘acturee par 'ONEA 4 Cdn $0.35/m3 -

et revendue aux habitants 4 Cdn § 1. 04/1]13)

Année

: CAS N°12: Volume Journaliér =18 m3 d'eau

_ Volume Amuuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365_|ours:an 6570 m3 o ‘
_100% d'Augmentqt:on du in unitaire de l eau a la pompe solalre du Secteur 28 ( f‘acturee parl' ONEA 4 Cdn $0.46/m3 .
: : ' et revendue aux habltants 4Cdn'$ 1. 38/m3)

Composantes du Cash-Flow Coefficient . Valeur
"du Projet ‘Désignation - Montants | d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)

o - |Colits d'Investissement Initial ' 22114 0.909 20,102
1325  [Service Aprés-Vente 300 3.791 S 1,137)
'420 [Frais de Gardiennage 300 8.514. 2,554

1a20 Eau Pompée Facturée par 'TONEA _ ‘
' : 6570 m3 x Cdn $ 0 35/m3 = 2,300 8.514 19,582
12420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants : ‘
B 6570 m3 x Cdn $ 1.04/m3 =| -6,833 8.514 . -58,176
6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.457 8431 .
11 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 - 0239 431
16 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,9251 0.218 - . 420]
‘ TOTAL=  -11,347

Année - Composantes du Cash—Flow : Coefficlent . Valeur
du Projet Desngn.ltlon ' ~ Montants d'Actuahsatlon Actualisée
' . (Cdn'$) auTauxde 10% | (Cdn $)
1 Couts d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
1a5 Service Apres-Vente 300 -3, ”9] 1,137}
1420 |Frais de Gardiennage 300 8. 514 2,554
1a20 E.lu Pompée Facturée par 'TONEA ) : ' ‘
6570 m3 x Cdn § 0.46/m3 = 3,022 8.514 25,729
- 1420 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants . o : R
' BN . 6570 m3 x Cdn $ 1.38/m3 = -9,067 - 8514 -77,196}
6 ~ {Coit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 - 0.564 1,086
8 |Coilt de Renouvellement de la Motopompe 1,805 - 0.467 8§43
1 Cotit de Renouvellement de 'Onduleur | 1,9251 ‘ "0.350' 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 [Coiit de Renouvellement de l‘Onduleur :1,925] 0.218 . 420
' ‘ TOTAL = -24,221

Page 6




ANNEXE H2

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS bU PRIX

' CAS N°1: Volume Journalier = 20 m3 d'ean

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3

_ Pnx unitaire de i'eau 2 la pompe solaire du Secteur 28 = Constant ( facturée par 1 ONEA 2 Cdn $ 0.23/m3 ‘
et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.69/m3)

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE |

Anngée Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn §) au Tauxde 10% § (Cdn §)
I |Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 {Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 - |Frais de Gardiennage 300 $.514- 2.554
1a20 |Eau Pompée Facturée par TONEA ‘ :
: 7300 m3 x Cdn $ 0.23/m3 = 1,679 8.514 14.295
1420 [Revenu dela Vente de 'Eau aux Habitants : ‘ C
' : 7300 m3 x Cdn $ 0.69/m3 = . =5,037 8514 <42 885
6 - |Coit de Renouvellement de Onduleur 1,925 - 0.564 1.086
'8 Coilt de Renouvellement de 1a Motopompe 1,805 0.467 843
11 ° [Coiit de Renouvellement de I'Onduleur A 1,925 - 0.350 674
15 |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 - 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur . - 1,925 0218 420
o ‘ ‘ - ' 'I‘O TAL=

CAS N°2: Volume Joﬁrnalier =20 m3 d'eaﬁ

__ Volume Annuel d'Eau foumle = 20m.a/_|our X 36SJours/1n 7300 m3 B
_5%d Au:,mentatlon du an unitaire de l’eau alaj pompe sol:ure du Secteur 28 ( facturée par I ONEA aCdn$0. 24!m3

a

1,343

et revendue aux habitants a Cdn $o0. 72/m3)

Année Composantes du Cash-Flow , Coefficicnt aleur | -
du Projet Désignation' Montants | d'Actaalisation | Actualisée.
. : (Cdn$) | auTaux de 10% (Cdn $)
1 Coiits d'Investlssement Inmal 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 7300 3.791 1,137}
1420 |Fraisde Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 - |Eau Pompée Facturée par 'ONEA . } o
| 7300m3 x Cdn $0.24/m3=| - 1752|8514 14,917
1420 . |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants® .| . - o B
- 7300 m3 x Cdn $0.72/m3 = -+ -5,256 18514 - -44,750
6 Cout de Renouvellement de I'Onduleur | 1,925} . . 0.564 © 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805]  0.467 843
11 |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925} 0.350 674|
15 |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 ©43]
16 - |Cciit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925} 0.218 " 420
| - TOTAL= . -2,587]

o Page',1




ANNEXE Hz

CAS N°3: Vohime Journalier =20 m3 d'eau

o Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_10% d' Augmentation du Prix unitaire de I'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.25/m3
et revendue aux habitants & Cdn $ 0.76/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Composantes du Cash-Flow -

Coefficient

. Valeur

| CAS N°4 VYolume Jourlizllier =20 'mS d'ean

_. Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3!Jour X 365Jours/an 7300 m3
_15% d Augmentation du Prix unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par P'ONEA 4 Cdn $ 0.26/m3

Année .
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
; ' (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)
1 Coits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 |Eau Pompee Facturée par 'TONEA ‘ .
: | 7300 m3 x Cdn $ 0.25/m3 = 1,825 8.514 15,538
- 1220 |Revenu dela Vente de I'Eau aux Habitants’ : |
; E 7300 m3 x Cdn $ 0.76/m3 = -5,548 8.514 -47,236
6 Cout de Renouvellement de I'Onduleur ' 1,925 0.564 1,086] -
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe " 1,805 0.467 843)
11~ |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur - 1,925 0.350 o 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16  |Coit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925] 0.218 420
- ' TOTAL = -4,451]

et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.79/m3)

Année

- Composantes du Cash Flow : Cocfficient Valeur
du Projet Désignation : Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ ‘ (Cdn $) au Taux de 10% |  (Cdn $)
1 Coiits d'Investlssement Imtlal _ 22,114 0.909 .20,102
1a5 [Service Apres-Vente - . - 300 3.791 1,137].
1420 [Frais de Gardiennage . 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA ' : '
L 7 7300m3 x Cdn $ 0.26/m3 = 1,898 - 8.514 16,160
1420 [Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘ |
' | 7300 m3 x Cdn $ 0.79/m3 = -5,767 8.514 ' -49,100
6 |coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 - 1,086 .
8 Cofit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843|"
8 Cotit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925] 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe- 1,805 0.239 431
16 |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAL = -5,694

.Pagt_az,_




ANNEXEH:z

LCAS N°5: Volume Journalier =20 m3 d'eau

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_ Volume Annuel d'Eau foumnie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3.
_20% d'Augmentatlon du Pnix unitaire de I'eau a Ja pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par I ONEA i Cdn $ 0.28/m3

et revendue aux habitants @ Cdn $ 0.83/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn §)

i Coiits d'Investlssement Imtlal 22.114 0.909 20,102
145 1Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 [Frais de Gardiennage - 300 - 8514 2,554

1220 |Eau Pompee Facturée par 'ONEA , '

: 7300 m3 x Cdn $ 0.28/m3 = 2,044 8514 17.403
1220 [Revenudela Vente de l'Eau aux Habitants .

, | 7300 m3 x Cdn $ 0.83/m3 -6,059 8.514 -51,586

6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086

8 . . |Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805  0.467 s43]

11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805} 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 02138 420

' : ' TOTAL= -6,937

CAS N%6: Voiume Journalier. =20 m3 d_'eau g

. ;Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 36530urs:an 7300 m3
C 25% d Auvmentamn du an unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 { facturee par 'ONEA a4 Cdn $ 0. 79/m3

et revendue aux habitants a Cdn 5o 86/1n3)

Page 3 B

1 Année Composantes du Cash-Flow , Coefficient Valeur -
" | du Projet - Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
B - ' _ (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
1as Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
12420 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1220 {Eau Pompee Facturée par 'ONEA ) B
| 7300 m3 x Cdn $ 0.29/m3 = 2,117 8.514 18,024
1420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants -
7300 m3 x Cdn $ 0.86/m3 = -6,278 “8.514 -53,451
6 Cout de Renouvellement de 1'Onduleur 1,925 0.564 ° 1,086
8. [Coiit de Renouveliement de la Motopompe 1,805 0.467 843{
11 |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur. 1,925 0.350 674|
15 |Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 0.218 4201
- ' - - TOTAL =

- =8,180)




- ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

 ANNEXE H2

CAS N57: Volume Journalier = 20 m3 d'eau

Volume Annuel d'Eau foumie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
30% d‘Augmmtauon du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn § 0.30/m3

et revendue aux habltants a Cdn $ 0.90/m3)

'CAS N°8' Volumc Journalier =

20 m3 d'eau

_ _ Volume Annuel d'Eau foumie = 20m3/jour x 365]ours/an 7300 m3 ‘
_35%d' Augmentation du Prix unitaire de leauala pompe s sotaire du Secteur 28 ( facturee par 'ONEA 2 Cdn $0.3 !/mg

Année ‘Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation - Montants d'Actualisation | Actualisée
' , . {Cdn §) au Taux de 10% (Cdn $)
] Coiits d'Investissement Initial 22,114 + 0.909 20,102
1a5 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA : =1
. 7300 m3 x Cdn $ 0.30/m3 = 2,190 8.514 18,64¢ '
1a20 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants . :
*7300 m3 x Cdn $ 0.90/m3 = - ~6,570 8514 -55,937}
6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 - 0.564 1,086
"8 |Coiit de Renouvellement de ia Motopompe 1,805] . 0467 843
11 |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 - 0.350 674
15 - |Coiit de Renouvellement de Ia Motopompe - 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925} 0.218 420
: TOTAL = -10,045

et revendue aux habitants & Cdn $ 0.93/m3) .

Composantes du Cash-Flow

Année Coefficient Valeur
du Projet Désignation , Montants d'Actualisation | Actualisée
1. e ~(Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)
o Couts d'Investissere=nt Initial 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente. 300 3.791 1,137
1420  {Frais de Gardiennage J 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompee Facturee par lONEA ‘ ‘ ,
. 7300 m3 x.Cdn'$ 0, .3]/m3 = - 2,263 8.514 19,267
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habltants ' :
7300 m3 x Cdn $ 0.93/m3 =| -6,789 8.514 -57,802
6 Coiit de Renouvellement de I'Ondulenr 1,925} 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe .. 1,805} 0.467 843]
11 Cotit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 10.350 674
13 Coiit de Renouvetlement de 1a Motopompe 1,805 0.239 431
.16 |Coit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0218 420
‘ ’ P ‘ - TOTAL=" -11,288

. Paged




- ANNEXE H>

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

'CAS N°9: Volume Journalier =20 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau foumie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3 o
_40% d'Augmentation du Prix ;jnitaire de 'eau 2 la pompe solaire du Secteur 28'( facturée par PONEA a Cdn $ 0.32/m3
et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.97/m3)

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Année Composantes du Cash—Flow Coefficient Valeur
du Projet Deswnatlon Montants d'Actualisation | Actualisée -
' (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn §)
1 [Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 . 20,102
1a5 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 {Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA
7300 m3 x Cdn $ 0.32/m3 = 2,336 8.514 19,889
1420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants : , ,
_ 7300 m3 x Cdn $ 0.97/m3 = -7,081 8.514 -60.288
6  [Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 - 0.564 1.086
-8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 - 0.467 843
Il |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 . Yzl
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805} 0.239 4311
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420]
' ‘ TO'IAL— -13,152| . -

: CAS N°10: Volume Journalier = 20'n13 d'eau

_ ' Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/]our X 365_|ours/:m 7300 m3
_45% d'Augmentation du Prix unitaire de I eauala pompe solaire du Secteur 28 ( fﬂcturce parl' ONEA aCdn$0 33lm3

et revenduc aux halnlantq a Cdn $°0.1.00/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Cocefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: | o (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 |Coits d'Investissement Initial . 22,114 (.909 . 20,102
1a5 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1a20 |Frais de Gardiennage 300 3514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par l'ONEA : ‘
X 7300 m3 x Cdn $ 0. 33/m3 = 2,409 8.514 . 20,510
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘ . |
‘ ' 7300 m3 x Cdn $ 1.00/m3 =|. -7,300 8.514 . -62,152
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur: : © 1,925 0.564- 1,086
. 8 . [Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 . 843
R b Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 - 0.350 . 674
15 “ Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.239= N “ 431
16" |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 420
, . ' ' TOTAL =

Page 5

214,395




_ANNEXE H2

CAS N°11:

Volume Journaliér =20 m3 d'eau

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_. Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour X 365Jours/an 7300 m3 :
_50% d'Auc,mentatlon du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0. 3S/m3

et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.04/m3)

CAS N°12: Volumc Journalier =20 m3 d'eau

_. Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 n13 . :
__100% d'Augmentation du Pn\ unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0. 46/m3
: et revendue aux habltauts 2 Cdn $ 1.38/m3)

Année Composantes du Cash-Flow _ Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn8) |
I . |Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102|
145 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
I a20  |Frais de Gardiennage 300 8514 2,534
1a20 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA : -
' 7300 m3 x Cdn $ 0.35/m3 = 2,555 3514 21,753
1220 JRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants
7300 m3 x Cdn $ 1.04/m3 = -7,592 © 8.514 64,638
6 Cout de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.467 843
11 |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 51,925 0.350 674
13 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 [Coit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
‘ TOTAL = 15,638

Année 1 ._Composantes du Cash-Flow Coefficient . Valeur
du Projet | Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ T (Cdn $) au Taux de 10% | * (Cdn'$)
I Couits d'Investissement Initial 22,114 0.909 120,102}
td5  [Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 |Frais de Gardiennage - 300 8.514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par TONEA A
: ‘ o " 7300 m3 x Cdn $ 0.46/m3 = 3,358 8.514 28,590]
1420 . [Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ' o
S 7300 m3 x Cdn $ 1.38/m3 = -10,074 8.514 -85,770
6 Coit de Renouvellement de 'Onduleur 11,925 0.564 - 1,086
8 Coit.de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 . 843
1l Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350, 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 - JCoit de Renouvellement de IOnduIeur Q;\--.1,925 0.218 420
S _ TOTAL = -29,933
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ANNEXE H3 ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
A UNITAIRE DU METRE CURE D'EAU FOURNIE
" CAS N°1: Volume Journalier =22 m3 d'ean .

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 36 »\ours/an 8030 m3
_ Prix umta:re de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 = Constant ( facturée par 'ONEA 3 Cdn $ 0.23/m3
et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.69/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Yaleur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: {Cdn §) au Taux de 10% {(Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Imtlal 22114 0.909 20,102
1a5 |Service Aprés-Vente - 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA : -
- 8030 m3 x Cdn $ 0.23/m3 = 1,847 8.514 15,725|
1a20 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘
8030 m3 x Cdn $ 0.69/m3 = -5,541 8.514 47,176
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 1,086
3 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 - 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 - 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1.805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAL = -4,204
O

CAS N°2: Volume Joufnnlier =22 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau foumle 22m3/jour x 365_|ours/an 8030 m3 - : ‘ ‘
_ 5% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau 2 la ‘pompe solaire du Secteur 28 ( facturee par I'ONEA 4 Cdn $ 0.24/m3

et revendue aux habitants & Cdn $ 0.72/m3)

Année _ Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valcur
du Projet " Désignation Montants { d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn 3) au Taux de 10% (Cdu $)
I - [Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
133 |Service Aprés-Vente - © 300 3.791 . LA37]
1320  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par I'ONEA |
8030 m3 x Cdn $ 0.24/m3 = 1,927 8.514 16,406
1a20 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' E
‘ 8030 m3xCdn$0.72/m3=| -~  -5782 8514 -49,228
6  ICoiit'de Renouvellement de I'Onduleur ‘ 1,925} 0.564 1,086
8 -~ |Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420] .
o ' ‘ TOTAL = 5,575
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- ANNEXE H 3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°3: Volume Journaiier =22 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_10% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par FONEA 3 Cdn $ 0.25/m3

et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.76/m3)

Coeflicient

Année Composantes du Cash-Flow - Valeur
du Projet | Désignation Montants { d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn $)
-1 |Couts d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 3000 - 3.791 1,137
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par TONEA : _
' ' 8030 m3 x Cdn $ 0.25/m3 = 2,008] 8.514 17.096
1a20 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants -
| | 8030 m3 x Cdn $ 0.76/m3 = -6,103 8.514 -51,961
6 Cout de Renouvellement de I'Onduleur 11,925 0.564 1,086
-8 -|Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 -0.467 843
1 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674]
15. " |Coiit de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de Onduleur 1,925 0.218 420
‘ TOTAL = -7,618

o

CAS N°4:‘.\’ olume Journaliér =22 m3 d'e:lu

Voluuu. Annuel d'Eau foumie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
5% d' Auyncnhtlon du Pn\ unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 (facturée par 'ONEA a Cdn $ 0 26/m3’
et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0. 79/m3)

“Année Composantes du Cash- ﬂow . Coefficient ~ Valeur
du Projet Desngnatmn Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145  |Service Aprés-Vente 300 3.791 LI37]
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 12,554
13420 |Eau Pompée Facturée par TONEA ‘ o
8030 m3 x Cdn $ 0.26/m3 = 2,088 8.514 17,777
1420 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants '
' 8030 m3 x Cdn $ 0.79/m3 = - -6,344 - 8514 54,013
6. Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8. |Couit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.467 ' 8431
Vi Couit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674}
13- |Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805] 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de FQnduleur 1,925 0.218 420
' ' TOTAL = -8,989

‘Page 2




ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX-
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

ANNEXE Hs

CAS N°5: Volume Journalier = 22 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3 7 .
_20% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau 2 la pompe solaire du Secteur 28 { facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.28%/m3

et revendue aux habitants & Cdn $ 0.83/m3)

 Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet | Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
, (Cdn §) au Taux de 10% | (Cdn §)
1 Coiits d'Investissement Initial 22114 0.909 - 20,102
145 |[Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 {Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par TONEA ‘
| | | 8030 m3 x Cdn $ 0.28/m3 = 2,248 $.514 19139
13220 JRevenu de la Vente de I'Eay aux Habitants '
~ . 8030 m3 xCdn $0.83/m3 = . =6,6635 "8.514 - -56,746
6 Cout de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 11,0861 .
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - 1,805] 0.467 843|
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 11,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 - |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAL= -10,360

CAS N°6: Volume Journalier =22 m3 d'eau

__ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3’
_‘75% d'Aquentatlon du an unitaire de I'eau a la pompe solalre du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 3 Cdn$ 0. 70hu3

i

et revendue aux h.lbll.ml‘; a Cdn $ 0 86/m3)

" Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants. | d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22114 - 0.909 20,102
a5 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ’ '
18030 m3 x Cdn $ 0.29/m3 = 2,329 8.514 19,829
1420 - Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘ | |
8030 m3 x Cdn $ 0.86/m3 = -6,906 8514 -58,798
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 . 674
15 |Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218. 420
‘ TOTAL = -11,722
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ANNEXE H3-

~ CAS N°7: Volume Journalier =22 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_30% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn § 0.30/m3"
- et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.90/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'0O!' "ION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°8: Volume J'ournalicr =22 m3 d'ecau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3fjour X 365_]ourslan 8030 m3
B 5" o d' Augmentatlon du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 3 Cdn $ 0.31/m3
et revendue aux habitants 4 Cdn'$ 0.93/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation - Montants d'Actualisation” | Actualisée
: ‘ (Cdn %) au Tauxde 10% { (Cdn $)
1 Couits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
a5  |Service Aprés-Vente - 300 3.791 1,137
1420  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA '
8030 m3 x Cdn $ 0.30/m3 = © 2,409 8514 20,510
L1220 Rwenu de la Vente de I'Eau aux Habitants : o
8030 m3 x:2dn $ 0.90/m3 = 7,227 8.514 -61,531
6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 0.564 1,086
8 . |Cotlt de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
i1 |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674)
I5  [Coiit de Renouvellement de la Motopompe " 1,805 0.239 431
16 Coilt de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 4201
‘ -13,774

TOTAL ="

Composantes du Cash-Flow -

Coefficient

Annde Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
| (Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)
1 Couts d'Investissement Initial 22,114 0.909 ' 20,102
Va5 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA ‘
- ' . 3030 m3 x Cdn $ 0.31/m3 = 2,489 3514 21,191
1220 {[Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants
' - 8030 m3 x,Cdn $ 0.95/m3 = -7,468 8514 -63,583
6 Cotit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 {Coiit de Renouvellement de la Motopompe' 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
13 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
- 16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 - 420
' TOTAL = -15,145
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ANNEXE H3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE -

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

CAS N°9; Volume Journalier =22 m3 d'eau

Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3

_40% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau 2 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par I ONEA aCdn$032m3

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0. 97/111.:)

_ Volume Annuel d'Eau fournie = ’?2m’-1/Jour x 365jours/an = $030 m3
_45% d'Auamentauon du Prix umtalre de l'eau 4 la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA 4 Cdn % 0.33/m3 -
: ~ et revendue aux habitants & Cdn $ 0.1.00/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation | Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 {Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20.102
1a5 {Service Aprés-Vente 300 3.791 1.137
1220 |Frais de Gardiennage - 300 8.514 2554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA " .
8030 m3 x Cdn $ 0.32/m3 = 2,570 8.514 21,881
1220 [Revenu dela Vente de 'Eau aux Habitants B
| 8030 m3 x Cdn $ 0.97/m3 = -7,789 8.514 -66,316
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 " |Ceiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 " |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur ‘ 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925]. 0.218 420
' = TOTAL= -17,188
- CAS 'N‘.’IO: Volum_e Jour‘nalie_r =22 m3 d'eau
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Année | Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
| du Projet Désignation Montants d'Actualisation [ Actunlisée
' Lo . (Cdn $) au Taux de 10% |  (Cdn $)
l- Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145" |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 |Frais de Gardiennage ‘ 300 8.514 2.554
1420 |[Eau Pompée Facturée par 1'0NEA , ‘ -
. 8030 m3 x Cdn $ 0.33/m3 = 2,650 8.514 22,562
1420 Revenu de 1z Vente de 'Eau aux Habitants o
8030 m3 x Cdn $ 1.00/m3 = -8,030 8.514 - 68,367
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur ' - 1,925 0.564 1,086
3 Coilt de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 Cofit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 43
16  'JCoit de Renouvellement de 'Onduleur . - 1,925 0.218 420
K TOTAL = -18,559




" ANNEXE H3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OFTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
' UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS Ndrl.l:-Volun_}é Juu.rnal'icr =22'm3 d'eau

Volume Annuel d'Eau foumie = 22maljour x 365jours/an = 8030 m3

0% d'Augmentatlon du Prix unitaire de l'eau ala pompe solaire du Secteur 7b ( facturée. par l'O\IE.»\ a Cdn S 0.35/m3
- : et revendue aux habitants a Cdn $ 1.04/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation - Montants d'Actualisation { Actualisée
a \ , (CdnS) | auTauxde10% | (Cdn$)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114} . 0.909 20,102
135  |[Service Aprés-Vente 300 3.791 1.137
1a20 Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
* 1220 |EauPompée Facturée par I‘ONEA )
_ 8030 m3 x Cdn $ 0.35/m3 = 2.811 8.514 23,933
1320 |Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants B |
8030 m3 x Cdn § 1.04/m3 = -8,351 8514 -71,100
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.504 1,086
.8 Coiit dé Renouvellement de la Motopompe - 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 .0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de '"Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAL= 19,921

CAS N°12: Volume .]Qurnalier =22 m3 d'ean

_ Volume Annuel d'Eau foumie = 22m3/Jm:r x 365jours/an = 8030 m3 '
_100% d'Augmentation du Prix unitaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par l ONEA i Cdn 50 46/:113
: ‘ et revendue aux habitants @ Cdn $ 1.38/m3)

7 B

Anaée

Composantes du C'\sh Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée
‘ A{Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 ]Eau Pompée Facturée par 'TONEA '
- 8030 m3 x Cdn $ 0.46/m3 = 3,694 .8.514 31,451
1420 |Revenude la Vente de 'Eau aux Habitants 3 1 . .
o 8030 m3 x Cdn $ 1.38/m3 = ~11,081 8.514 -94,344
6  |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur -~ 1,925] - 0.564 1,086
8 Coit de Renouvellement de 1a Motopompe " 1,805 0.467 .843
11 Coﬁt_de‘Rénouvgllement de 'Onduleur 1,925 0.350 v 074
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
© 16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 ' 0.218 420
‘ oo ‘ TOTAL~=
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35,646




ANNEXE H 4

 CAS N°l: Volume Journalier = 25 m3 d'eau

__ Volume Annue! d'Eau fournie = 25m3/jour x 365jours/an = 9125 m3

_ Prix urutaire de I'eau a la pompe solaire du Secteur 28 = Constant ( facturée par I ONEA a Cdn % 0.23/m3
et revendue aux habitants & Cdn $ 0.69/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
' UNITAIRE. DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Coefficient

CAS N°2: Volume Journalier = 25 m3 d'eau

'_ Volume Annuel d'Eau founﬁe = 25m3/jdﬁr x 365jours/an = 9125 m3
_ 5% d'Augmentation du Prix unitaire de l'eau a la pompe solalre du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.24/m3
: s et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.72/m3)

“Année Composantes du Cash-Flow Valeur
du Projet Désignation ' Montants d'Actualisation | Actualisée
: | (Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn )
| Codts d'Investissement Initial 22,114 0.909 - 20,102
1a5 = ]Service Aprés-Vente . 300 3.791 1,137
1420 '|Frais de Gardiennage 3¢0 8.514 2,554y
© 1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA .
' ' 9125 m2 x Cdn $ 0.23/m3 = 2,099 8.514 17,871
1420 {Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants , '
‘ _ 9125 m3 x Cdn $ 0.69/m3 = -6,296 8314 -533,604
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouve]lemem de la Motopompe - 1,805 0.467 . 843 '_ :
Il |Couit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15  {Coiit de Renouvellement de la Motoporpe - 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
' TOTAL = -8,487

Année

Composantes du Cash Flow : Coefﬁcient Valeur
du Projet Désignation ' Montants d'Actualisation | Actualisée
/ (Cdn §) | au Taux de 10% | (Cdn'$)
I+ {Coits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
a5 - IService Aprés-Vente ' 3000 . 3.791 1,137
1426 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par I'ONEA o | -
9125 m3 x Cdn $ 0. 24/m.3 =l 2,190 °8.514 18,646
1420 [Revenu de Ia Vente de I'Eau aux Habitants : | ,, '
' 9125 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = -6,570) 8.514 . =55,037
6 Coilt de Renouvellerent de I'Onduleur 1,925} 0.564 1,086
8 |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 |Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674|
13 Cout de Renouvellement de la Motopompe:- 1,805 0.239 4311
16 [Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925) 0.218" , 420
' : TOTAL = -10,045
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ANNEXEH s

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DPE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

CAS N°3: VYolume Joﬁrnalier =25m3 d'eau

Volume Annuel d'Eau foumle = Z3m3/jour x 36JJours/an 9123 m3

‘U\NITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_10% d Augmentatlon du Pn\ unitaire de l'eau & la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par I'ONE ~\ a Cdn $ 0.25/m3

et revendue aux habitants a Cdn $ 0.76/m3)

CAS N°4: Vﬂlume Journalier =25 m3 d'eau

_.Volume Annuel d'Eau fournie = 25m3/jour x 365jours/an = 91’?5 m3
_5% d'Augmentation du Prix vnitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur Z8 ( f"lcturee par 'ONEA i Cdn $ 0. 26/m3

Année Composantes du Cash-Flow Coefﬁcient _ Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn $)
1 Coits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
1a3 {Service Aprés-Vente 300 3.791 1.137
1320 - [“rais de Gardiennage 3001 8.514 2.554
1220 {Eau Pompée Facturée par 'ONEA -
| 9125 m3 x Cdn $ 0.25/m3 = 2,281 - 8514 19,420
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants _
o 9125 m3 x Cdn $ 0.76/m3 = -6,935 8.514 39,045
6  |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1.086
8 Cotit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 |Coiit de Renouvellement de ['Onduleur 1,925 0.350 674
7157 ..|Coiit de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
- TOTAL = -12,378|

et revendue aux habitants a Cdn $ 0.79/m3)

-Année

Page 2

Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
{ du Projet ‘Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée
‘ . o (Cdn 8) au Taux de 10% | (Cdn $)-
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 - 20,102
145  [Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 - |Frais de Gardiennage . 300 3.514. 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA o
o 9125m3 x Cdn $ 0.26/m3 = * -+ [ '2,373 8.514 20,204
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants - - , P
9125 m3 x Cdn $ 0. 79!m3 ={ 27,209 8.514 -61,377
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur © 1,925 1 0.564 1,086
3 Coiit de Renouvellement de la Motopompe YT 1,805 0.467 . 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 . 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe: 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
TOTAL = -13,927




ANNEXE H4

. ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

CAS N°S: Volume Journalier =25 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 25m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
L 70% d'Augmentation du Prix unitaire de 'eaua la pompe solaire du Secteur 28 ( facturee par 'ONEA a Cdn $ 0.28/m3
: . et revendue aux habitants & Cdn $ 0.83/m3)

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°6: Volumse Journalier =

25 m3 d'ea‘u

“Année Composantes du Cash-Fiow . Coefficient Valeur
| du Projet Désignation’ Montants d'Actualisation | Actualisée
' ' ‘ (Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn $)
I Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
I35  |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par FONEA .
| | 9125 m3 x Cdn $ 0.28/m3 =/ 2,555 8.514 21,753}
1a20 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants - :
9125 m3 x Cdn § 0.83/m3 = =7,574 8514 -64,485
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Cout de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0467 843
11 Cofit de Renouvellement de I'Onduleur ‘ 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de Ia Motopompe 1,805 0.239 431
16+ |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.218 420
g TOTAL= -15,485

' "'__ Volume Annuel d'Eau fournie = 25m3/iour x 365]01.11‘5/21“ = 9125 m3
_25% d‘Augmentatlon du Pl‘l‘{ unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturee parl' ONEA a Cdn $ 0.29/m3

et revendue aux habitants 2 Cdn § 0. 86/1113)

Composantes du Cash-Flow

Page 3

- Anuée Coefﬁcient Valeur
| du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée
. [ (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn )
1 Couts d'Investissement Initial 22,114 0.909 205102
1a5  [Service Aprés-Vente 300 $3.791 1,137}
1220 |Frais de Gardiennage 300} 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA '
| 9125 m3 x Cdn $ 0.29/m3 = - 2,646 8.514 22,528
S la _20 Revenu de la Veute de I'Eau aux Habitanis . | .
- -9125 103 x Cdu $ 0.86/m3 = -7,848 8.514 -66,818
6 [Coit de Renouvellement de 'Onduleur ‘ 1,925 0.564 11,086
8 *. [Coiit de Renouvellement de la Motopompe' 1,805 0.467 343
1 |Coit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.350 674
15, |Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
‘16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 0.218 - : 420
X | ' TOTAL = -17,043




ANNEXE H ¢

CAS N°7: Volume Jburnalier =25m3 d'eau

Volume Annuel d'Eau foumie = 25m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
:O% d'Augmentatlon du Prix unitaire de I'eau 2 Ia pompe solaire du Secteur 28 ( facturee par 'ONEA a Cdn $ 0.30/m3

ANALYSE DE SENSIB!LITE DE L'OPTION DE POMPAGE -
SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.90/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actuzalisée
, . (CdnS) | auTauxdei0% | (Cin'S) |
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
135 Service Aprés-Vente 300 3.791 - 1,137
1220 ]Frais de Gardiennage 300 3.514 2,554|
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA _
- . 9125 m3 x Cdn $ 0.30/m3 = 2,738 8.514 23311
1'420 |Revenu de 1a Vente de 'Eau aux Habitants ' o o
| | 9125 m3 x Cdn $ 0.90/m3 =| -8,213 8.514 -69,925
6 = |Coit de Renouvellement de 'Onduleur - 1,925 -0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 . 843} .
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur A 1,925 0.350 ; 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0212 420
' ' : i o I"AL -19,368

CAS N°8: Volume Journalier = 25 m3 d'eaun

Y
\

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 25m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 ‘
_35% d'Aquentatlon du Prix unitaire de l'eau a la pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0.31/m3

et revendue aux habltants aCdn 3 0. 93/m3)

 Année

Composantes du Cash- Flow Coefficient Valcur -
“du Projet Désignation- Montants | d'Actualisation | Actualisée
; (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 |Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137] -
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par l‘ONEA '
. - 9125 m3 x Cdn $ 0.31/m3 = 2,829 8514 24,086
1220 |Revenudela Vente de I'Eau aux Habitants N ]
9125 m3 x Cdn $ 0.93/m3 = -8,486 8514 . -72,250]
6 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 0.564 1,086] .
-8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.467 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur . 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 . 431
16 Coiit de Renouvellement de I'Onduleur ' 1,925 0.218 420
‘ "TOTAL = -20,917
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ANNEXE H 4

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE

SOLAIRE DU SECTEUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX

CAS N°9: Volume Journalier = 25 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau foumie = 25m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
40% d Augmentation du Prix unitaire de I'eau ala pompe solaire du Secteur 28 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.32/m3

UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0. 97/m3)

CAS N°10: Volume Journalier =25 m3 d'eau S

_ Volume Annuel d‘E'w foumle 25m3/jour x 365]0urs/an 9125 m3 ' -
_45% d'Augmentatlon du Prix umt'ure de l'eau a la pompe solalre du Secteur 28 ( facturee par 'ONEA a Cdn § 0. 33/m3

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient _ Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145 |[Service Aprés-Vente 300 3.791 1,137
1420 [Frais de Gardiennage 300 8514 2.554|
1220 [Eau Pompée Facturéc par FONEA .

~ 9125 m3 x Cdn $ 0.32/m3 = 12,920 8.514 24;861
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ) ' 1
| 9125 m3 x Cdn $ 0.97/m3 = - -8,851 8514 -75,357}
6 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 - 0.564 1,086
3 Cofiit de Renouvellemc.nt dela Motopompe 1,805 - 0.467 843
g1l Coiit de Rtiicuvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
. 15 Coiit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16  |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
‘ ‘ TOTAL= -23,250

. et revendue aux habitants a Cdn $ 0.1. 00/m_a)

Année

Valeur

Composantes du Cash-Flow , Coefﬁclent
du Projet Désignation Montants .| d'Actualisation | Actualisée
| Co (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdns$)
| Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
145  |Service Aprés-Vente | - 300] . 3.791 1,137
1 420 * |Frais de Gardiennage 3000 8514 2,554
1420 |Eau Pompee Facturée par [ONEA L ‘ ‘
- 9125 m3 x Cdn $ 0.33/m3 =| 3,011 8514 25,636|
1420 [Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants L L
| 9125 m3 x Cdn $ 1.00/m3 = -9,125| 8514 ~77,690
6 Cofit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe. 1,805 0.467 843|
I Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Cotit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 © 0.239 431
16 - |Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 - 0.218 420
' ' TOTAL = -24,308
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ANNEXE H 4

CAS N°11: V olume Journalier = 25-1113 d'eaun

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 25m3/jour x 363jours/an = 9125 m3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE POMPAGE
SOLAIRE DU SEC['EUR 28 AUX VARIATIONS DU PRIX
UNITAIRE DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

)0% d' Augmentation du Prix unitaire de l'eau 4 la pompe solaire du Secteur 78 ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.35/m3

_ Volume Annuel d'Eau fourmnie = 25m3/_;our X 365jours/fan = 9125 m3 ‘ ‘
1. 100% d'Aquentatlon du Prix unitaire de I'eau a la pompe solalre du Secteur 28 ( facturee par l'ONEA a Cdn $.0. 46/nn

et revendue aux habitants & Cdn $ 1.04/m3) -
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation ' Mountants d'Actualisation | Actualisée
. ' : (Cdn $) au Taux de 10% { (Cdn$)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 0.909 20,102
la5 |Service Aprés-Vente 300§ 3.791 . 1.137
1420 |Frais.de Gardiennage 300 8.514 2.554
1220 . {Eau Pompée Facturée par TONEA .
‘ 9125 m3 x Cdn $ 0.35/m3 = 3,194] 8514 27.194
©1a20 {Revenu dela Vente de 'Eau aux Habitants ' : _ .
o 9125 m3 x Cdn $ 1.04/m3 = -9,490 8.514 -80.798}
6. {Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Cott de Renouvellement de ta Motopompe 1,805 0.467 C 843
11 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.350 674
15 Coiit de Renouvellement de la 'Motoplompe 1,805 0.239 431F
16 Coiit de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
‘ TOTAL = 726,358
CAS N°1 2: Volume Journalier = 25 m3 d'eau

et revendue aux habitants 4 Cdn $.1. 38/m3)

Année Composantes du Cash-Flow - Cocfficient. - |/ Valeur
du Projet Désignation | Montants | d'Actualisation .| Actualisée
' (Cdn$) | auTouxdel0% | (Cdn$)
1 Coiits d'Investissement Initial 22,114 - 0.909 020,102
145 |Service Aprés-Vente 300 3.791 - 1,137
1420 |PFrais de Gardiennage - 300 8.514 - 2,554
1420 {Eau Pompée Facturée par 'TONEA ‘ o e 3 ‘
S 9125m3 xCdn $ 0. 46/m3 = 4,198{ - 8.514 35,742
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants S ' e
_ : 9125 m3 xCdn $ 1.38/m3 =} . -12,593 8.514 -107,217
-6 Cout de Renouvellement de 'Onduleur 1,925 0.564 1,086
8 Coiit de Renouvellement de la Motopompe - ’ 1,805 - ,-0.467 843
11 |Coiit de Renouvellement de I'Onduleur 1,925 ©0.350 674
15 |Coit de Renouvellement de la Motopompe 1,805 0.239 431
16  |Coit de Renouveliement de 'Onduleur 1,925 0.218 420
‘ ‘ TOTAL = -44,228
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ANNEXE I

‘ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

'FONTAINE AUX VARIATIGNS DU PRIX UNITAIRE
BU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°1: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
Prm unitaire du Metre Cube dean fournie par 'option de Ia borne fontaine = Constani

{ facturee par 'ONEA a Cdn $ 0.45/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 0.55/m3)

' Page 1

"Année Composantes du Cash-Flow Coefﬁcient . Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn )

T CII 10,908 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300| 8514 2,554
14 20  [Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

‘ 5475 m3 x Cdn § 0.45/m3 = 2.464 - 8.514 20.978
1220 [Revenude la Vente de 'Eau aux Habitants c ‘
5475 m3 x Cda $ 0.55/m3 = -3,011 3.514 -25,636
TOTAL = 71,8131
- CAS N°2: Volume Journalier = 15 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
_5%d Augmcnt'!tlon du Prix unitaire du Meétre Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontzune
( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.47/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 0.58/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn $)

1 ci 10,909 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420, |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ' '

5475 m3 x Cdn $ 0.48/m3 = 2,573 - 8.514 21.907
1420 JRevenude la Vente de 'Eau aux Habitants . . : -
‘ 5475 m3 xCdn §$ 0.57/m3 = -3,176 3.514 -27.040] .
TOTAL = 7,337
| 'CAS N°3: Volumc Journalier = 15 m3 d'eau :
_ Volume Annuel d'Eau fournic = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
_ 10% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
- (facturée par 'ONEA i Cdn § 0.50/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 0.61/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet ‘Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn §) au Tauxde 10% | (Cdn $)

l ] | : "~ 10,909 0.909 9,916} -
1420 }Fmis de Gardiennage - © 300 8.514 2,554
1220 |EauPompée Facturée par 'ONEA '

o ' 5475 m3 xCdn $ 0. 50/m3 = 2,738 8.514 23,311
1420 Revenu de'la Vente de I'Eau aux Habitants :

5475m3 x Cdn $ 0.61/m3 = -3,340 8.514 28,437

TOTAL = 7,345




~ _ANNEXE I

CAS N°4: Volume Journalier =15 m3 d’eau
_ Volume Annuel dEau fournie = I5m3four x JﬁDJOUI'S/an 5475 m3 _
_ 20% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA 2 Cdn $ 0.54/m3 et revendue aux habltantq a Cdn $ 0.66/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BOGRNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Page 2

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valdur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée

: (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn §)

1 Cit 10,909 0.909 9916

220 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 [(Eau Pompee Facturée par 'ONEA . ‘

o 5475 m3 x Cdn § 0.54/m3 = - 2957 8514 25176

1420 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants | -
' 5475 m3 x Cdn $ 0.66/m3 = -3.614 8514 -30.770
' ' TOTAL= 6,877
CAS N°S5: Volume Journalier =15 m3 d'eau
_Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3 .
_ 30% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.59/m3 et revendue aux habitants i Cdn $ 0.72/m3)
Annce Composantes du Cash-Flow Coefficient * Valcur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actumlisée
' (Cdn ) auTauxde 10% | (Cdn $)

I c -~ 10,909 0.90% - 9916
13420 [Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

' 5475 m3 x Cdn $ 0.59/m3 = 3,230 3514 27.500
1a20 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘
- 5475m3xCdn $0.72/m3 = -3,942 8514 -33,562
TOTAL = 6,409
" CAS N°6: Volume Journalier =15 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3 : :
_ 40% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I‘optlon de la borne fontaine
( facturée par I'ONEA a4 Cdn $ 0.63/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 0.77/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ ' ~ (Cdn8) | auTauxde10%:]| (Cdn$)
1 CH E 10,909] 0.909 9.916
~1a20 [Frais de Gardiennage. - 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par FTONEA . :

_ 5475 m3 x Cdn $ 0. 63/m3 = 3,449 8.514 29,365
1a20 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants .

" : 5475 m3 x Cdn $.0.77/m3 = -4,216 8514 -35,895
‘ TOTAL = 5,940




 ANNEXE I

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°7: Volume Journalier = 15 m3 d’eau

Volumc Annuet d'Eau fournie = 1 5m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
Yod Allmnentatlon du Pnix unitaire du Metre Cube d'eau fournie par l'option de la bome fontaine

( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.68/m3 et revendue.aux habitants a Cdn $ 0.83/m3)

"Page 3’

Année Composantes du Cash-Flow Loefficient Valear
du Projet Désignation Montants d'Actualisation Actualisée
. (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn 5)

| car ‘ 10.909 0.949 9.916
1420 |Frais de Gardiennage © 300 8.514 2.554
1420  |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ' _

. 5475 m3 x Cdn $ 0.68m3 = 3.723 3.514 31.698
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' ; o
5475 m3 x Cdn $ 0.83/m3 = -4.,544 8.514 -38.083
' TOTAL = - 5,480
CAS N°8: Volume Journalier =15 m3 d'eau R
_ Volume Annuel d'Eau fournie = l5m3fjour X 365jours/an'= 5475 m3 ,
_. 60% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.72/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.88/m3)
Anngée Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée

e | (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)

I cu 10,909 0.909 ' 9916
1420 |Frais de G'irdlennaue 300 8.514 2.554
1320 |Eau Pompée Facturée par I ONEA ‘ :

5475 m3x Cdn $ 0.72/m3 = 3.942 8.514 33.562)
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘
5475 m3 x Cdn § 0.88/m3 = -4.818 8.514 - -41,020
' TOTAL= 5,012
CAS N°9: Volume Journalier = 15 m3 d'eau :
_ Volume Annuel d'Eau fournic = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
__70% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontaine
(facturée par 'ONEA a Cda $ 0.77/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.94/m3)
Année | Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet | Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
N (Cdn §) auTauxde 10% | (Cdn $)

1 Cll 10,909 0.909 9916
1420 [Frais de Gardiennage - 300  8.514 2,554
ta20  |Eau Pompée Facturée par FONEA ‘ ‘

: 5475 m3 x Cdn $ 0. 77/m3 = 4216 8514 35.895
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aix Habitants "
" 5475m3 x Cdn $ 0.94/m3 = -5,147 8514 . -43,822
. v TOTAL = 4,544




ANNEXE I

ANALYSE DIE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

-~ CAS N°10: Volume Journalier = 15 m3 d'eau
__Volume Annuet dEau formie = 1 5m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
_ 80% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

| ( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.81/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.99/m3)

Page 4

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
- ACdn$) | auTauxde 10% (Cdn $)

1 ClI 10.909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 |EauPompée Facturée par 'ONEA

5475 m3 x Cdn $ 0.81/m3 = 4.435 8.514 37.760
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' '
' 5475 m3 x Cdn. § 0.99/m3 = -5.420 S.514- -46.1-16
‘ TOTAL = 4,084
CAS N°11: Volume Journalier =15 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = lSma/_]our x 3635)ours/an = 5475 m3
- 90% d'Augmentation du Prix unitaire du Meétre Cube d'eau fournie par l'option de la bornc fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.86/m3 et revendue aux habitants & Cdn § 1.05/m3)
Année - Composantes du Cash-Flow i Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation { Actualisée

‘ ‘ * (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1 cl . 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554

220 |Eau Pompée Facturée par TONEA , .
5475 m3 x Cdn $ 0.86/in3 = 4.709 8514 40,002
1320 {Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants
5475 m3 x Cdn $ 1.05/m3 = -5.749] 8.514 -18.947
TOTAL = 3,616

CAS N°12: Volume Journalier = 15 m3 d'eau

_‘Volume Annuel d'Eau fournie = 1 5m3/jour x 365jours/an = 5475 m3

_ 100% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'cau fournie par 'option de la bornc fontaine

( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.90/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 1.10/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation ‘ Montants d'Actualisation | Actualisée
S (Cdn$) | auTauxdel10% | (Cdn$) |

1 cl _ - - 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage " - 300 8.514 2.554|
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA _ ; ' | .

, 5475 m3 x Cdn $ 0.90/m3 = 4,928 - 8514 41,957
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ' a
| ) 5475 m3 x Cdn $ 1.10/m3 = -6,023 8.514 0 -51,280
"TOTAL=" 3,148




i

ANNEXE ]

CAS N°13:

Voluine Journalier =15 m3 d’eau

ANALYSE DE SENSIBILITE BE L'OPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CURE D'EAU FOURNIE

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
_ 120% d'Augmentation du Prix unitaire du Meétre Cube d'eau fournie par l'option de la bomne fontaine
( facturée par F'ONEA a Cdn $ 0.99/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 1.21/m3)

~Année

Composantes du Cash-Flow

Page 5’

Coefficiznt Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
{Cdn 8) an Taux de 10% (Cdn 8)

[ 10,909 . 0.909 9916
I 20 {Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 {Eau Pompée Facturée par 'ONEA _ -

- 5475 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = 5.420] 8.514 - 46,146
1420 Révenu de la Vente de I'Eau aux Habitants - | -
5475 m3 xCdn $ 1.21/m3 = -6,625 8.514 -56.,405
' TOTAL = - 2,211
CAS N°14: Volume Journalier =15 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3 .
_'140% d'Avgmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'sption de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA 3 4 Cdn $ 1.08/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 1 o”fmg)
-Année ‘Composantes du Cash-Flow _ Coefﬁcient Valeur
du Projet Désignation ‘ Montants | d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn 8)

1 Cl o 10,909 0.909 19,916
1320 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA

, 5475 m3 x Cdn § 1.08/m3 = 5,913 8.514 50,343
1420 {Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants R : ' .
5475m3x Cdn§ 1.32/m3=| = -7.227 8.514 -61,551
' ' ' TOTAL = 1,283
- CAS N°15: Volume Journalicr = 15 m3 d’eau
_ Volume Annuel d'Eau fournic = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
.. 160% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA i Cdn § 1.17/m3 et revendue aux habitants a Cdn § 1.43/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
' ~ (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)

1 ch 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de G'lrdlennage 300 8.514 2,554
1420 [EauPoinpée Facturée par 'ONEA - .

5475 m3 xCdn $ 1.17/m3 = 6,406 8.514 54,541

1420 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants |
- ~ 5475m3 x Cdn $ 1.43/m3 =| -7,829 8.514 . -66,656
' TOTAL= 355




ANNEXE I

CAS N°16: Volume Journalier = 15 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 13m3/jour x 365jours/an = 3475 m3 ~
_ 180% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournic par I'option de 1a borne fontaine

' { facturée par TONEA a Cdn $ 1.26/m3 et revendue aux habitants i Cdn $ 1.54/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'CPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARJIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Page 6

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet | Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn §) au Taux de 10% (Cdn $)

1 Cll : 10,209 0.909 9916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
I'a20 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

5475 m3 x Cdn § 1.26/m3 = 6.899 8.514 > 58.738
1220 [Revenude la Vente de I'Ean aux Habitants .
¢ 5475 m3 x Cdn $ 1.54/m3 = -8.432 3.514 -71.790
' TOTAL = =581
CAS N°17: Volume Journalier =15 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3
_200% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borue fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.35/m3 et revendue aux habitants & Cdn $'1.65/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
E | ‘ “(Cdn$) | auTauxde 10% (Cdn %)

R (o T 10,909 0.909 9916
1220 (Frais de Gardiennage | 300 8514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA .

o 5475m3 x Cdn $ 1.35/m3={ 7.391 8514 - 62927}
1420 - [Revenude la Vente de 'Eau aux Habitants | : .

5475 m3 xCdn § 1.65/m3 = -9.034 8.514 -76 915
ST ‘ . TOTAL= ___ -1518
CAS N°18: Volume Journalier =15 m3 d'eau i\
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365]0urs.’an = 5475 mB
_ 250% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre. Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn § 1.58{m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 1.93/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
. (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn §)
1 I 10,909 0.909 9916
1420 [Frais de Gardiennage 3000 8514 2,554
1220 |Eau Pompce Facturée par 'ONEA , . E -
. 5475m3 x Cdn $ 1.58/m3 = 8,651 8.514 73,655
1a20 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants
' 5475 m3 x Cdn § 1.93/m3 =| -10,567 8514 - -89,967
- 3,842

TOTAL =




EE ANNEXE I

CAS N°i9

Volumc Iournaher =15 m3 d'eau

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DELA BORNE
F ONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE -

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Vo]ume Annuel dEau fournie = 15m3/jour x 365_|ours/an 5475m3 -
300% d'Augmentation du Prix unitaire du Meétre Cube d'eau fournie par l'option de 1a borne fontame
( facturee par l'ONEA aCdnsl. 80/'m3 et revendue aux habltants a Cdn §2 70/m.>)

Annee '

© - Valeur -

~6,175] "

" Page 7

‘ : Composantes du Cash-Flow Coefﬁcient
du Pro_|ct Lo Désignation Montants d'Actualisation { Actualisée
R : (Cdn §) au Taux de 10%,{ (Cdn'$) °
R - 10909} . 0.909 . 9916
I 420 |Frais de Gardiennage 300[. 8.514 " 2,554}
1420 Fau Pompee Facturée par PONEA . | ' _ |
SREEN R . 5475m3xCdn$1.80/m3=| = .. 9855  $514 " 83,905
l'a,‘l‘iOf'; Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants - " o S ;
RS 5475 m3xCdn§ 2. 20/m3 = -12,045 8.514 -102,551
REERAENE o TOTAL=
CAS N°"0 Volume Journaller = 15 m3 d'eau e
Volume Annue! d'Eau f'ourme = l)mB/_]our X 365_]0urs/an 5475m3
350 % d'Augmentann du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
‘ ( lacturee par I'ONEA a Cdn $2. 03/1113 et revendue aux habltants aCdnS§2 48/m3)
Annce Composantes du (‘ash—F low Coefficient Valeur
| du Pro;et , Desngnatlon Montants d'Actualisation | . Actualisée
1= (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$) |

I jcn ; L ) 10,909] . 0.909 9,916
1420 |Fmis de Gardiennage = = B - 300] - 8.514 2.554]
1420 |Eau Pompee Facturée par I'ONEA _ -

o © 5475 m3 x Cdn §2.03/m3 = 11,114 8.514 94 625
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants
' : 5475 m3 x Cdn $2.48/m3 = -13,578 8.514 -115,603
' TOTAL = -8,508
CAS N°21: Volume Journ.lller = 15 m3 d'eau
Volumc Annuel d'Eau foumle = 15m3/jour x 365jours/an = 5475 m3 :
_250% d'Augmentation du ,Pn\; unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
= ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 2.25/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn § 2.75/m3)
Année -~ Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur .
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

L je. 10,909 0.909 9916
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA : - . ‘

. 3475 m3xCdn $2.25/m3 = 12,319] 8514 104,884

1420 Revenu de la Vente de 'Ean aux Habitants :
5475 m3 x Cdn § 2.75/m3 = -15,056]  8.514 -128,187
TOTAL= -10,832



CAS N°1: Volume Journalier = 18 m3 d'ean
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 183m3/jour x 3635jours/an = 6570 m3

_ Prix unitaire du Meétre Cube d'eau fournie parl'

o

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

option de la borne fontaine = Constant

( facturée par I'ONEA 4 Cdn $ 0.45/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn § 0.55/m3)

Page 1 -

< Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
‘du Projet Désignation Montants d'Actualisation Actualisée
| : (Cdn$) [ nuTauxde 10% (Cdn $)
1 wn o o 10.909 - 0.909 9916
1420  |Frais dé Gardiennage - 300 8.514 2.554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA - ‘\
' ' 6570 m3 x Cdn $ 0.45/m3 = 2957 8514 25176
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' -
P 6570 m3 x Cdn $ 0.55/m3 = -3.614 8.514 -30,770
‘ TOTAL = 6,877
- CAS N°2: Volume Journalier = 18 m3 d'eay
_ Volume Annuel dEau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 .
_% d'Auggpe’ntaﬁon du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borne fontaine ‘
- ( facturée par 'ONEA i Cdn $:0.47/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.58/m3)
~ Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
‘du Projet Désignation ‘ " Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn8) | auTauxde10% | (Cdn 8)
1 co " 10,909 ©0.909 9916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
12420 [Eau Pompée Facturée par 'TONEA - |
| ’ 6570 m3 x Cdn $ 0.48/m3 = 3,088 8.514 26,291
12420 |Revenu de la Vente de I'Ean aux Habitants o '
6570 m3 x Cdn § 0.57/m3 ={ -3,811 8.514 -32,447
TOTAL = 6,315
'CAS N°3: Volume Journalier = 18 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 .
; 10% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borric fontaine
' (facturée par I'ONEA a Cdn $ 0.50/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn' § 0.61/m3)
_ Année _Composantes du Cash-Flow Coefficient - Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn 3)
1 cia . 10,909 " 0.909 9916
1220 [Frais de Gardiennage _ 300] . 8514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par T'ONEA - : '
o 6570 m3 x Cdn $ 0.50/m3 = 3,285 8.514 27,968
12420 |Revenudela Vente de I'Fau aux Habitants : ‘ , '
' 6570 m3 x Cdn $ 0.61/m3 = - -4,008 8514 -34,124
: TOTAL = 6,315
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 ANNEXE I

" CAS N°4: Volume Journalier = 18 m3 d'eau _
. _ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365j0urs/an = 6570 m3 ‘
_20% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fourriie par 'option de la borne fontaine

_ ( facturée par I'ONEA 4 Cdn $ 0.54/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn'S 0.66/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D’EAU FOURNIE

Page 2

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient * Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
R L (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn §)

1 Cli . 10,909 0.909 9916
1a20 . |Frais de Gardiennage _ 300 8.514 2.554
1a20 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ :

' 6570 m3 x Cdn $ 0.54/m3 = 3.548 8.514 30,208
13420 |Revenude la Vente de I'Ean aux Habitants ' ’
- 6570 m3 x Cdn $ 0.66/m3 = -4.336 8.514. -36.917)
TOTAL = 5,761
- CAS N°5: Volume Journalier = 18 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3
_ 30% d'Augmentation du Prix unitaire du'Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
|  (facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.59/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 0.72/m3)
~ Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet ~ Désignation - Montants | d'Actualisation | Actualisée

' ' | (Cdn $) auTauxde10% | (Cdu$)

o cn o 10,909 0.909 9,916

12420 JFrais de Gardiennage . 300 8.514 2,554

1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

: 6570 m3 x Cdn $.0.59/m3 = 3,876 8.514 33,000
1220 {Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants ‘ '

6570 m3 x Cdn § 0.72/m3 = -4,730 8.514 . -40,271
TOTAL = 5,200
CAS N°6: Volume Journalier = 18 m3 d'ezn
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/j6ur X 365jours/an = 6570 m3 :
_ 40% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
(facturée par TONEA & Cdu $ 0.63/m3 et revendue aux habitants  Cdn $ 0.77/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' ' ' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn §) -

1 Cl 10,909 0.909 9,916

1420 |Frais de Gardiennage . 300| 8.514 - 2,554

1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA ,

‘ '~ .. 6570 m3 x Cdn $ 0.63/m3 = 4,139]. 8.514 35239}

1420 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' :

| | 6570 m3 x Cdn $ 0.77/m3 = -5,059 8.514 -43,072
' TOTAL = 4,638




ANNEXE 11

* CAS N°7: Volume Journalier = 18 m3 d'eau
_ Volume Annuel dEau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_ 50% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la bome fontaine
( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.68/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn § 0.83/m3):
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Année Composantes du Cask Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation Actualisce
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $).
1 Cll 10.909 0.909 9916
1420 - |Frais de Gardiennage 300 8.514 - 2.554
a20 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA
o o 6570 m3 x Cdn § 0.68/m3 = 4,468 8.514 38.0:1
1220 |Revenu de la Vente de !Eau aux Habitants . '
| 657C m3 x Cdn $ 0.83/m3 = -5.453 8.514 ~46.427
' TOTAL = 4,084
CAS N°8 N°8 Volume Journaller =18 m3 d'eau :
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365_;ours/an 6570 m3 -
_ 60% .d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
" (facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.72/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.88/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur .}
du Projet Désignation - Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn §) au Taux de 10% §  (Cdn §)
1 con - 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554)
1420 Eau Pompee Facturée par 'ONEA ‘ ‘ : |
. 6570 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = 4,730 8.514 40,271
1420 |Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants . o |
‘ 6570 m3 x Cdn $ 0.88/m3 =| -5,782 " 3.514 -49.228
TOTAL = 3,514
~ CAS N°9: Volume Journalier = 18 m3 d'eau '
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365)ours/an = 6570 m3
_ 70% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'optlon dela bomne fontaine
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ O.77/m3 et revendue aux-habitants a Cdn $ 0.94/m3)
Année Composantes du Cash-Flow : Cocfficient Valeur .
du Projet |. ~ Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
(Cdn §) au Taux de 10% {(Cdn 3)
con o 10,909 0.909 9,916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA . o ‘
‘ 6570 m3 x Cdn $ 0.77/m3 = 5059 38514 43,072
1220 |Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants ' : : o
| 6570 m3 x Cdn $ 0.94/m3 =| -6,176 8.514 -52,582
' TOTAL = 2,960




ANNEXE 11

CAS N°10:

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Volume Journalier =18 m3 d'eau

_ Volume Annucl dEau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 _
_ 80% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de Ia borne fontaine
{ facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0:81/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.99/m3)
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée

' (Cdn 8) au Taux de 19% (Cdn §)

] ClIl 10,909 - 0909 9916
1a20 {Frais de Gardiennage 300 - 8514 2,554
1220 '"|Eau Pompée Facturée par 'ONEA .

s 6570 m3 x Cdn $ 0.81/m3 = 5,322 8514 45312
1220 {Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants . '
6570 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = -6,504 8.514 -55,375
TOTAL = 2,407
CAS N°11: Volume Journalier =18 m3 d'eau :
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 :
- _90% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournte par l'option de la borne fontaine
‘ ( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0.86/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn § 1.05/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' : {Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1 - JcI 10,909 0.909 9.916
1420 [Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA o ‘

o 6570 m3 x Cdn § 0.86/m3 = 5,650 8.514- 48,104
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants . o -
: 6570 m3 x Cdn $ 1.05/m3 = -6,399 - 8.514 -58,738
' TOTAL = 1,836
CAS N°12: Volume Journalier = 18 m3 d'eau
_. Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 ‘ .
_. 100% &' Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de la bome fontaine
-( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.90/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 1.10/m3)
Année Composantes du Cash-Flow , Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
1. ‘ (Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn §)

1 cl 10,909 0.909 9.916
1220 |Frais de Gardlennage " 300 - 8514 - 2,554
1420  |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ .

6570 m3 x Cdn $ 0.96/m3 = 5913 8514 £ 50,343

1320 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants . - - :
- 6570 m3 x Cdn $ 1.10/m3 = -7,227} 8.514 . -61,531
' - TOTAL = 1,283




 ANNEXE 11

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE -

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE.
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°13: Volume Journalier = 18 m3 d'eau
_ Volume Annuel dEau fournie = 18m3/jour x 363jours/an = 6370 m.)
_120% d'Aug,mentatlon du Prix unitaire du Métre Cube d'eaun fourrm. par l'option de la borne fontaine

{ facturée par 'ONEA 1 Cdn $ 0.99/m3 et revendue aux habitants i Cdn $ 1.21/m3)
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation ' Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn §)
1 (o1 10,909 - 0.909 9916
420 |Frais de Gardiennage . 300 8.514 . 2.554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA "
6570 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = 6.504 8.514 55375
1420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants _ :
6570 m3 x Cdn § 1.21/m3 = -7,950 8.514 -67.686
‘ TOTAL= - 1591
-CAS N°14: Volume Journalier =18 m3 d'eau :
_. Volume Annuel d'Eau fournie = ISmJI_]our X 365jours/an = 6570 m3 f" ' .
140% d Augmentatlon du Prix unitaire du Metre Cube d'eau fournie par | 1k optxon de la borne fontaine
(facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.08/m3 et revendue au_& habitants 4 Cdn $ 1.32/m3)
. Année ‘ Composantes du Cash—Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisiation Actualisée
: (Cdn'$) au Taux de 10% (Cdn 8}
Cix 10,909 0.909 9916
20  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
20 Eau Pompée Facturée par 'ONEA .
. 6570 m3 x Cdn § 1.08/m3 = 7,096 3514 60,413
1220 |Revenudela Vente de 'Eau aux Habitants ‘ - '
6570 m3 x Cdn § 1.32/m3 = - -8,672 8.514 -73.833
TOTAL = -948
- CAS N°15: Volume Journalier =18 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 -
_ 160% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la bome fontaine
(facturée par 'ONEA 4 Cdn § 1.17/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.43/m3)
Année ‘Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
“du Projet " Désignation : Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ : (Cdn 3) ‘au Taux de 10% (Cdn %)
1. - : 10,909 0.909 9916
1220 . |Frais de Gardiennage 300} 8.514 - 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA . o S
| | 6570 m3 x Cdn $ 1.17/m3 =| - 7,687 .8.514 65,447
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants. ' 1 | A |
6570 m3 x Cdn $ 1.43/m3 = -9,395 8.514 . =79,989
: ' - TOTAL=

-2,071




"ANNEXE I '

CAS N°16: Volume Journalier = 18 m3 d'eau
_ Volume Annuef d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3
_ 180% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.26/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn § 1.54/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE'
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE:

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE
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Année Composantes du Cash-Flow ~ Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn $)

1 cl 10,909 - 0.909 9.916
1a20 |Fraisde Gardlennage 300 8514 2.554
1a20 IEau Pompée Facturée par I' ONEA - o

6570 m3 x Cdn § 1.26/m3 = 3.278 8514 70,479
1220 |Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants
' 6570m3 xCdn § 1.54/m3 = -10,118 3.514 -36.145
TOTAL = -3,195
CAS N°17: Volume Journalier =18 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3
_200% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube deau fournie par l'option de la borne funtaine
( facturée par TONEA a Cdn § 1.35/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.65/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
| (Cdn $) auTauxde10% | (Cdn $)
1. {Cir 10,909 0.909 9916
1220 |[Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 [Eau Pompee Facturée par 'ONEA .
o '. 6570 m3 x Cdn $ [.35/m3 = 8.870 8.514 75,519
1420 [Revenude la Vente de 'Eau aux Habitants - ‘ -
6570 m3 X Cdn § 1.65/m3 = -10,841 8.514 -92.300
- TOTAL = -4,311
CAS N°18: Volume Journalier =18 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = ISme_iour x 365jours/an = 6570 m3
_ 250% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA 4 Cdn'$ 1.58/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 1.93/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Desngnatwn Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)
vt Cu 10,909 0.909 - 9,916
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 - 2,554
1420 |[Eau Pompée Facturée par 'ONEA . ‘
: ‘ 6570 m3xCdn $ 1. 58/m3 = 10.381] 3.514 88.384|"
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants " o ' S
6570 m3 x Cdn $ 1.93/m3 = -12,680 - 8.514 -107,958
TOTAL = 7,103




ANNEXEI1

CAS N°19:

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

VYolume Journalier =18 m3 d'eau

_ Volume Annuel dEau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6370 m3
_ 300% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I option de la bomne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.80/m3 et rev endue aux habitants 3 Cdn $ 2.20/m3)
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Année Composantes du Cash—Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation Actualisée
\ . {Cdn 8). au Taux de 10% (Cdn 5)

1 811 10,909 0.909 9916
1.420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554]
1220 |EauPompée Facturée par 'ONEA ‘

6570 m3 x Cdn $ 1.80/m3 = 11.826 8.514 100.687

1320 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' '
6570 m3 x Cdn $2.20/m3 = -14.454 3.514 ‘ _ -123.061
TOTAL= -9,904
. CAS N°"0 Volume Journaher =18 m3 d'eau .
_*Volume Annuel dEau fournie = 1 8m3/jour x 365jours/an = 6570 m3
. 350% d' Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borne Fontaine
(facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 2.03/m3 et revendue aux habitants a Cdn $2.48/m3) .
Année ‘Composantes du Cash-Flow - Coefficient Valeur
| du Projet Désignation W Montants. {  d’Actualisation - | Actualisée

~ ' (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn $)

1 CIh : 10,909 0.909 9916
1420 {Frais de Gardiennage 300 8.514 2554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA . :

6570 m3 x Cdn § 2.03/m3 = 13,337 8514 113,551
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘ :

6570 m3 x Cdn § 2.48/m3 = -16,294 8.514 -138,727
' TOTAL= -12,705

CAS N°21: Volume Journalier = 18 m3 d'eau ‘

_ Volume Annuel dEau fournie = 18m3/jour x 365jours/an = 6570 m3 :

_400% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA & Cdn $ 2.25/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 2.75/m3)
Année Composantes du Cash-Flow ‘ Coefficient Valeur
| du Projet Désignation ‘Montants | d'Actualisation | Actualisée

_ (Cdn $) auTauxde 10% | (Cdn $)

1 811 : 10,909 0.909 ' 9,916
1220 |Frais de Gardiennage 300 ' 8.514 2,554

' 1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ . . '
o 6570 m3 x Cdn $ 2.25/m3 = y 14,783] . 8514 125,862
1220 JRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants i | | ‘
"~ 6570m3 xCdn $ 2.75/m3 = -18,068 8.514 - ~153,831
: TOTAL = -15,498




ANNEXE I2

P

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
: DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°1: Volume Journalier = 20 m3 d’ean
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3

__ Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine = Constant

( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.45/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.55/m3')
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' : (Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn 8§)
| Cl 10,909 0.909 '+ 9916
1420 |Frais de Gardiennage ‘ 300 '8.514 2.554
1420 [Eaun Pompee Facturée par 'ONEA :
= 7300 m3xCdn$0. 45/m.: = 3,285 8514 27.963
1420 |Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants - _
: 7300 m3 x Cdn § 0.55/m3 = -4,015 8.514 -34,134
TOTAL = 6,255
 CAS N°2: Volume Journalier = 20 m3 d'eau
Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
B 5% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0. 47/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.58/m3)

Année Composantes du Cash-Flow - Coefﬁcient . Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisatior | Actualisée
i ' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1T e 10,909 0.909 9916}
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 (Eau Pompée Facturée par 'ONEA _ ' ,

o 7300 m3 x Cdn § 0.48/m3 = 3,431 8.514 29,212
1 420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants :
7300 m3 x Cdn $ 0.57/m3 = -4,234 8.514 -36,048
' TOTAL= 5,634
CAS N°3: Volume Journalier = 20 m3 d'eau \
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_ 10% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'éau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.50/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.61/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet .Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: ' ~(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1 Cl 10,909 0.909 9916
1420 {Fmis de Gardiennage 300 8.514 2,554
1a20 |{Eau Pompee Facturée par 'ONEA _ ‘
‘ 7300 m3 x Cdn $ 0.50/m3 = 3,650 8.514 31,076
1420 {Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants ‘
7300 m3 x Cdn $ 0.61/m3 = -4,453 - 8514 -37,913
' TOTAL = 5,634




ANNEXE |2

CAS N°4: Volume Journalier =

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

20m3 d'ean

_ Volume Annuel dEau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_ 20% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

- (facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.54/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 0.66/m3)
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation - Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn $) au Taux de 10% {Cdn 5)

1 co 10,909 0.909 9916
1a20 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1320 JEauPompée Facturée par l'ONEA ‘

- 7300 m3 x Cdn $ 0.54/m3 = 3,942 8514 33.562
12420 |Reventde la Vente de I'Eau aux Habitants .
7300 m3 x Cdn $ 0.66/m3 = -4.818 3.514 -41.020
‘ TOTAL= 5,612
CAS N°5: Volume Journalier =20 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_'30% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'bption de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.59/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 0.72/m3)
Aannée Composantes du Cash-Flow _ Cocfficient Yaleur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1 o1 : 10,909 0.909 9916
1420 |[Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
14220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA o _ ' ‘

7300 m3 x Cdn $0.59/m3 = 4307 8.514 36,670
1420 |[Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants S
7300 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = -5,256 8514 -44,750
‘ TOTAL= .. . 4,391
- CAS N°6: Volume Journalier =20 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = ’>Om3/_|our x 365jours/an = 7300 m3
_40% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
- ( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.63/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 0.77/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
.du Projet Désignation | Montants d'Actualisation | Actualisée
' ' (Cdn$) | auTauxde10% (Cdn $)

1 co 10,909 0.909 ' 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1a20 EauPompée Facturée par l'ONEA J : ' ‘

. | 7300 m3 x Cdn $ 0.63/m3 = 4,599 8.514 39,156
1420 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants :
7300 m3 x Cdn $ 0.77/m3 = -5,621 8514 -47,857
‘ ‘ TOTAL=

3,769




ANNEXE [2

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BEORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE 'EAU FOURNIE

CAS N°7: Volume Journalier = 20 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_50% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de Ia borne fontaine

(facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.68/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.83/m3)
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"~ Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn' )

I Cil : 10,909 0.909 9,916]
1'a20 {Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA '

: 1) ' 7300 m3 x Cdn $ 0.68/m3 = 4,964 3.514 42,263
1220 . |Revenu dela Vente de Eau aux Habitants S . :

. 7300 m3 x Cdn $ 0.83/m3 =|. -6,059 8514 -31,586
: TOTAL = 3,148
CAS N°8: Volume Journalier =20 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365_]ours/an 7300 m3 .
_ 60% d’'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de 1a borne fontame
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.72/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.88/m3)
. Année . Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation ' Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

l cl 10,909 0.909 9.916
1220 |[Frais de G'lrdlennage 300 8.514 . 2,554
1220 {Eau Pompee Facturée par l’ONEA '

7300 m3xCdn $ 0. 7”fm3 = 5,256 8.514 44,750
1420 [Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants - ‘ . |
| 7300 m3 x Cdn § 0.88/m3 = -6,424 8.514 -54,694
' C TOTAL == 2,526
CAS N°9: Volume Journalier = 20 m3 d'eau ;
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_ 70% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturse par 'ONEA i Cdn $ 0.77/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.94/m3)
Année Composantes du Cash-Flow ‘ Coefficient Valeur
du Projet - Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)
1 Cli L 10,909 0.909 9.916
1320 . |Frais de Gardiennage 300 8514 - 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA . h
. 7300 m3x Cdn § 0. 77/m3 = 5,621 8514 - 47,857
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habltants ' : ' o
' 7300 m3 x Cdn $ 0,94/m3 = -6,862 "8.514 -58,423
1,905

TOTAL =-




ANNEXE I2

CAS N°10: Volume Journalier =

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE |

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

20 m3 d'ean

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_ 80% d’'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
. {facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.81/m3 et revendué aux habitants 3 Cdn $ 0.99/m3)

Année - Composantes du Cash-Flow Coefiicient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actuaiisée
: (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn §)

) 1 cl 10.909 0.909 0916§"
1420 |[Frais de Gardiennage 300 8.514 2554
1a20 Eau Pomipée Facturée par i'ONEA : . :

. 7300 m3 x Cdn $ 0.81/m3 = 5.913 8514 503413
1320 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants
7300 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = -7.227 8514 -61.531
' TOTAL= 1,283
CAS N°11: Volume Journalier =20 m3 d'eau :
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3 |
_ 90% d'Aur,mentation du Prix unitaire du Métre Cube d'zau fournie par I'option de la borne fontaine
' { facturée par I ONEA i Cdn $ 0.86/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 1. 05/1113)
" Année Composantes du Cash-Flow Cocfflicient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
. ' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn §)

1 cI 10,909 0.909 9016
1220 ° [Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554)
1a20 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA g ‘

. 7300 m3 x Cdn $ 0.86/m3 = 6,278 8514 53451
1420 |Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants _
' 7300 m3 x Cdn $ 1.05/m3 = -7,665 8514 -65.260¢
- TOTAL =" 662
" CAS N°12: Volume Journalier = 20 m3 d'eau
\ _ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3.
: _ 100% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par loption de la borne fontaine
| ( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.90/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.10/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
K ~ (Cdn $) auTauxde10% | (Cdn$)
1 ClI , 10,909 0.909 9916
| 1220 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 IEauPompée Facturée par 'ONEA o
7300 m3 x Cdn $ 0.90/m3 = 6,570 8.514 - 55,937
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants K '
7300 m3 x Cdn § 1.10/m3 = -8,030 '8.514 -68,367
' "TOTAL = 40
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ANNEXE 2

CAS N°13:

Volume Journalier =15 m3 d’eau

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3 ,
_ 120% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de Ia borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.99/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn § 1.21/m3)

" Page5

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projct Désignation . Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)

! CIl 10,909 0.909 9916
12420 |Frais de Gardiennage 300 3.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par FONEA ‘

_ 7300 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = 7,227 8.514 61,531
1220 |Revenu de la Vente de I'“au aux Habitants
7300 m3 x Cdn § 1.21/m3 = -8.833 8.514 -75,204
TOTAL= -1,203
CAS N°14: Volume Journalier = 20 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
I40% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.08/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.32/m3)
Annce Composantes du Cash-Flow - Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée

" ' (Cdn §) au Tauxde 10% | (Cdn $)

1 ICl 10,909 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage : 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ | ‘

C - 7300 m3 x Cdn $ 1.08/m3 = 7.884 8.514 67.124
1420 JRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants : ‘

' 7300 m3 xCdn $ 1.32/m3 = -9.636 -38.514 -82,041
' TOTAL = -2,446
CAS N°15: Volume Journalier = 20 m3 d'eau , A
_ Yolume Annuel d'Eau fournie = 20m3/jour % 365jours/an = 7300 m3 _ ‘
.. 160% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine ‘
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.17/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 1.43/m3)
Année ‘Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée

‘ ' (Cdn $) au Taux de10% .| '(Cdn$)

I Cll 10,909 0.909 9.916
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 |Eau Pompee Facturee par 'ONEA . -

. 7300m3 xCdn $.1. 17/m3 = 8,541 . 8514 72,718
1a20 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘ ‘
7300 m3 x Cdn $ 1.43/m3 = -10,439 8514 -88,878

TOTAL = -3,689




ANNEXE Iz

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°16: Volume Journalier =20 m3 d'eau
_ Volume Annue! d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3 -
_ 180% d'Augmentation du Prix unitaire du Metre Cube d'ean fournie par 'option de la borne fontaine

( facturée par I'ONEA & Cdn $ 1.26/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 1.54/m3)
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
{Cdn$) | auTauxde10% (Cdn §)
I ci . 10,909 0.909 9.916
1320 {Frais.de Gardiennage 300 8.514 2.554
a 20 - |Eau Pompée Facturée par 'ONEA o | '
7300 m3 x Cdn $ 1.26/m3 = 9.198 8.514 78.312
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants :
' 7300 m3 x Cdn § 1.54/m3 = 11,242 8.514 -93.714
TOTAL= -4,932
CAS N°17 Volume Journalier = 20 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = ’?Omal_]cmr\ 365joursfan = 7300 m3
_ 200% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne f'ont:unc
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.35/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ | .65/m3)
Année Composantes du Cash-Flow , Cocfficient . Valeur
du Projet Désignation | Montants d'Actualisation Actualisée
1 ' (Cdn$) | auTauxde10% {Cdn $)
1 c - 10,909 0.909 9916
1420 |Fraisde Gardlennage 300 8.514 2.554
1420 }Eau Pompée Facturée par I ONEA ' C
’ 7300 m3 x Cdn $ 1.35/m3 = 9,855 3.514 83,905
1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants o
7300 m3:x Cdn $ 1.65/m3 = -12,045 8.514 -102,551
TOTAL= . . =6,175
CAS N°18: Volume Journaller 20 m3 d'eau
" Volume Annuel d'Eau foumle 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_ 250% d'Augmentation du Pr,x unitaire du Metre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée Qg{}f{)NEA 4Cdn $ 1.58/m3 et revendple aux habitants 8 Cdn § 1.93/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet - Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
. _ B : (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)
-1 . . : 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 1300 8.514 2,554
1aZ0 |EauPompée Facturée par TONEA
L 7300 m3 x Cdn § 1.58/m3 = 11,534 3.514 98,200
) 1azo Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants : :
XY ' 7300 m3 X Cdn $£1.93/m3 =y -14,089 8514 -119,954
TOTAL =

-9,283




'ANNEXE I2

"CAS N°19: Volume Journalier =20 m3 d'eau
_ Volume Annue! dEau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3
_ 300% d’'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.80/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn § 2.20/m3)

ANALYSE DE SENSIBILiT_E DE I'OPTiON DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Coefficient
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Année - Composantes du Cash-Flow Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation Actualisée
' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn )

| (0]1] 10,909 0.909 9.916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 {EauPompée Facturée par 'ONEA '

o . 7300 m3 x Cdn $ 1.80/m3 = 13,140 3.514 111,874
1420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘
7300 m3 x Cdn § 2.20/m3 = -16,060 8.514 -136,735
‘ ‘ TOTAL = -12,390
CAS N°20: Volume Journalier = 20 m3 d'eau ‘
_ Volume Annuel d Eau foumle = ”0m3ljour X 365jours/an = 7300 m3
_350% d‘Augmentatlon dut Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'optlon de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 2.03/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn § 2.48/m3)
" Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants ..{ d'Actualisation | Actualisée
| (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn$)

I JCl 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par TONEA _

7300 m3 x Cdn $ 2.03/m3 = 14,819 3.514 126,169
1420 [Revenude la Vente de 'Eau aux Habitants L
7300 m3 x Cdn § 2.48/m3 = -18,104 8.514 -154,137
'TOTAL = -15,498
CAS N°21: Volume Journalier = 20 m3 d'ean ‘
_ Volume Anrnucl d'Eau fournie = 20m3/jour x 365jours/an = 7300 m3 : ‘
. 400% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontaine
( facturée par I'ONEA a Cdn $ 2.25/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 2.75/m3)
Année Composantes du Cash—Flow Coefficient Yaleur
“du Projet Désignation - Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn 8)- au Taux de 10% (Cdn 3)

1 Cu , - - 10,909] 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage © 300 8514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA _

| 7300.m3 x Cdn § 2.25/m3 = 16,425 '8.514 139,842
1420 |Revenu de la Vente dé I'Eau aux Habitants | -
7300 m3 x Cdn $ 2.75/m3 = -20,075 8514 -170,919
: TOTAL = -18,606]




 ANNEXE I3

_ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

. FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°1: Volume Journalier = 22 m3 d'eau
_ Volume Annuei dEau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_ Pnx unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la bomne fontaine = Constant

( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.45/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 0.55/m3)

Année

Page 1

Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montaats. d'Actualisation | Actualisée
_ ' (Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn )

1 i 10.909 0.909 9916
1a20 {Frais de Gardiennage 300 8.514 2554
1420 |EauPompée Facturée par 'ONEA

8030 m3 x Cdn § 0.45/m3 = 3614 8514 30.770
1420 |[Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants o |
‘ 8030 m3 x Cdn $ 0.55/m3 = -4.417 8.514 -37,606
- TOTAL = 5,634]
CAS N°2: Volume Journalier =22 m3 d'eau _
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_ 5% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de ta borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.47/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.58/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient . Valeur
du Projet Désignation + Montants d'Actualisation | Actualisée

/ (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn 8)

1 cl , 10,909 0.909 - ' 9916
1 420, [Frais de Gardiennage - ‘ 300 8.514 2,554
1420 |EauPompée Facturée par 'TONEA B -

~ 8030m3xCdn $ 0.48/m3 = 3.774 8.514 32,132
12420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants | ‘ '
8030 m3 x Cdn $ 0.57/m3 = -4,657 3514 -39,650
‘ - TOTAL = 4,953
CAS N°3: Volume Journalier =22 m3 d’eau -
_ Volume Annuel d'Eau fournie =22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_ 10% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'optior: de la bome fontaine
( facturée par 'ONEA & Cdn $'0.50/m3 et revendue aux habitants a Cdn § 0.61/m3)
. Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation Montants 'Actu.sl:satlon Actualisée
' i : (Cdn %) “au Taux de 10% (Cdn %)

1 Ccu 10,909 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage - - 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompee Facturée par 'ONEA - o :

8030 m3 xCdn $ 0. 50/m3 =| 4,015 8514 34,184
+ 1220 |Revenu de la Vente de I'Ean aux Habitants - - : J SR
‘ 8030 m3 x Cdn $ 0.61/m3 = -4,898 8.514 -41,702

' ‘ ‘ . TOTAL =

- 4,953




ANNEXE I'3

CAS N°4: Volume Journalier =22 m3 d'eau
__ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m?2.
_ 20% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par Yoption de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.54/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.66/m3)

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE
FONT AINE AUX VARIATIONS DU PREX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Annde
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Composantes du Cash-Flow ‘ Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn 3)

| Cll 10,909] . 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 JEau Pompée Facturée par 'ONEA .

- ‘ . 8030 m3xCdn$0.54/m3 = 4336 8.514 36,917
‘ 1420 |Revenudela Vente de 'Eau aux Habitants .
8030 m3 x Cdn $ 0.66/m3 = -5,300 8.514 -45,124
' - TOTAL = 4,263
. CAS N°5: Volume Journalier =22 m3 d'eau
_. Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
- 30% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borne fontaine
( facturée par FONEA a Cdn $ 0.55/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.72/m3)
Annce Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
(Cdn §) au Taux de 10% (Cdn $)

l Cll 10,909 0.909 9,916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420  |Eau Pompée Facturée par 'ONEA | '

- 8030 m3 x Cdn $ 0.59/m3 = 4,738 8.514 40,339
1420 Revenu de la Vcnte de I'Eau aux Habitants
8030 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = -5,782 8.514 : -49 228
- ‘ TOTAL= 3,582
- CAS N°6: Volume Journalier =22 m3 d'ean
__ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3 .
_40% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA & Cdn $ 0.63/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.77/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1 cn 10,909 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420  [Eau Pompée Facturée par l'ONEA ' :

8030 m3 x Cdn $ 0.63/m3 = 5,059 8.514 43,072

1420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants . o :
' 8030 m3 X Cdn $ 0.77/m3 =| -6,183 8.514 -52,642
TOTAL = 2,901




ANNEXE I3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°7: Volume Journalier =22 m3 d'eau

_ Volume Annuel dEau fournie =

22m3/jour x 365jours/an =

8030 m3

_ 50% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par i'option.de la borne fontainé
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.68/m3 et tevendue aux habitarts & Cdn $ 0.83/m3)
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~ Année Composantes du Cash-Flow Coefiicient Valeur
du Projet Désignation Montants d’'Actualisation | Actualisée
‘ (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn $)
1 coo 10.509 0.909 99016
220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA o
8030 m3 x Cdn § 0.68/m3 = 5.460 8514 46,436
1220 [Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants L '
8030 m3 x Cdn § 0.83/m3 = -6,665 8.514 -56.746
' Lo TOTAL = 2211
CAS N°8: Volume Journalier =22 m3 d'eau \
_ Volume Annuel d'Eau fournie = m3/_|our x 365jours/an = 8030 m3
_60%d Auamentatlon du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0. 72/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn § 0. 83/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefﬁcicnt Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ ' (Cdn $) au Taux de 10%. | (Cdn $)
1 CI ' o 10,909 0.909 - 9916
a20 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA :
- 8030m3xCdn$0.72/m3=| - 5,782 8.514 49.228] .
1420 Revenu de la Vente de I'Ean aux Habitants ‘ : :
: 8030 m3 x Cdn $ 0.88/m3 = ~7,066 8.514 -60,160]
TOTAL = 1,539]
'CAS N°9: Volume Journalier =22 m3 d'eau |
- Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3 ‘
_ 70% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option dela borne fontaine
( facturee par 'ONEA 4 Cdn 8 0.77/m3 et revendue aux habitants i Cdn $ 0.94/m3)
Année Composantes du Cash-Flow " Cocfficient Valeur
du Projet Désignation " Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn 8)
o1 cn 10,909 0.909 - 9,916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA .. ) o -
- 8030m3 xCdn $0.77/m3 = 6,183 8.514 52.642]
1220 . |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants- : "
3030 m3 x Cdn $ 0.94/m3 = -7,548 8514 -64,264
- ‘ ' TOTAL = 849




ANNEXE I3

CAS N°10:

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Volume Journalier =22 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
80% d‘Auc,mcntatlon du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontame
(facturée par I ONEA 2 Cdn $ 0.81/m3 et revendue aux habitants a2 Cdn $ 0.99/m3)
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
o (Cdn $) auTauxde 10% | (Cdn $)
T (o) i 10,909 0.909 9,916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1a20 Eau Pompee Facturée par 'ONEA
8030 m3xCdn $0.81/m3 = 6,504 8.514 55375
1a20 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' :
8030 m3 x Cdn $ 0.99/m3 =| -7,950 3.514 . -67.686
TOTAL = 159
CAS N°11: Volume Journalier = 22 m3 d'eau
Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8039 m3
_'90% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'optlon de la borme fontame
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.86/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 1.05/m3)
: : o
" Année Composantes du Cash—-ﬂow . Coefficient Valeur
du Projet Des:gnatmn ‘ Montants | d'Actualisation | Actualisée
' ! : (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn 3)
t clI 10,909 0.909 9.916f
. 1420 |Frais de Gardiennage = 300 8.514 2,554
. 1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA - |
: | " 8030 m3 x Cdn $ 0.86/m3 = 16,906 8.514 58.798
1420 [Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants : , s ‘ ‘
o 8030 m3 x Cdn $ 1.05/m3 = -8,432 8.514 -71.790
‘ TOTAL = - =522
CAS N°12: Volume Journalier =22 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_. 100% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fon*ame _
© ( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0.90/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 1.10/m3)
Année . Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
.du Projet " ‘Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
‘ ‘ (Cdn 8§) au Taux de 10% (Cdn )
1 Cl ' . 10,909 0.909 9,916
1420 [Trais de Gardxennage 300 8.514 2,554
1420 Eau Pompée Facturée par 'ONEA
o 8030 m3 x Cdn $ 0.90/m3 = 7.227 8.514 61,531
1320 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants -
R 18030 m3 x Cdn'$ 1.10/m3 = -8,833 3.514. ~75,204
TOTAL =

- =1,203



ANNEXE I3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°13: Volume Journalier =22 m3 d'eau

_ Volume Annuel dEau fournie =

22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3

_ 120% d' Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournic par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.99/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 1.21/m3)

“Année

Page 5

r Composantes du Cash-Flow Coefficient Valcur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation’ | Actualisée
. ' (Cdi$) - | auTauxde 10% (Cdn 8) -
| Ccl A ‘ 10.909 0.909 9916
1420 JFrais de Gardiennage 300 8514 2,554
a20 |{Eau Pompee Facturée par 'ONEA
83030 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = 7.950 8514 67.686
1420 [Revenu de la Veate de I'Eau aux Habitants ' ’ .
‘ 8030 m3 x Cdn $ 1.21/m3 = -9.716 8.514. -82,722
TOTAL= -2.565|
CAS N°14: Volume Journalier =22 m3 d'eau
_ Volume Annue! d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jcurs/an = 8030 m3 :
_ 140% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne font'uuc
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.08/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 1.32/m3)
Année Composantes du Cash-Flow .Coefficicnt Valeur
-du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
1. |cn 10,909 0.909 9916
1420 [Frais de Gardiennage 300§, 8.514 2.554
220 Eau Pompée Facturée par 'ONEA —_
L 8030'm3 x Cdn § 1.08/m3 = - 8,672 8514 73,833
1420 {Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants o : _ ‘
8030 m3 x Cdn § 1.32/m3 = -10,600 8.514 -90.248
' TOTAL = -3,945
. 'CAS N°15: Volume Journalier = 22 m3 d'eau
~ _ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_ 160% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I optton de la borne fontaine
. (facturée par 'ONEA 3 Cdn'$ 1.17/m3 et revendue aux habitants i Cdn $ 1.43/m3)
Année Composantes du Cash-Flow . Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
o - " (Cdn $y~}~auTauxde 10% | (Cdn$)
1 cne o ‘ ‘ 10,9091 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8514 2.554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA | _ ‘
8030 m3 x Cdn § 1.17/m3 = 9,395 8.514 79,989
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ' - : ' .
5 8030 m3 x Cdn $1.43/m3 =| -11,483 8514 . -97,766
TOTAL = -5,307




ANNEXE I3

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE B'EAU FOURNIE

CAS N°16: Volume Journalier =22 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau foumie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3 .

.. 180% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de Ia borne fontame
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.26/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn § 1.54/m3)

Année

Coefficient

- CAS N°18: Volume Journalier =22m3d'ean
_ Volume Annuel dEau fournie = 22m3/jour x 365)ours/an = 8030 m3
_250% d'Augment'\tlon du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

‘ ( facturee par I'ONEA a Cdn $ 1.58/m3 et revendue aux habitants & Cda $ 1. 93/m3)

Composantes du Cash-Flow Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn 8)
1 Ccu 10,909 0.909 9916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA )
: 8030 m3 xCdn $ 1.26/m3 = 10,118 8.514 86,145
1320 |[Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants
- 8030 m3 x Cdn $ 1.54/m3 = -12,366 8.514 -105,284
' ‘ TOTAL = -6,669
CAS N°17: Volume Journalier =22 m3 d'eau .
__ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3
_200% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontaine :
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.35/m3 et revendue aux habitants i Cdn $ 1.65/m3) -
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d’Actualisation | Actualisée
. (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)
1 |cn 10,909 - 0.909 9,916
1420 IFrais de Gardiennage 300 8514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA . .
8030 m3 x Cdn $ 1.35/mi3 = 10,841 8.514 92,300

1220 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘ :
: 8030 m3 xCdn § 1.65/m3 = -13,250 8.514 -112,811
‘ TOTAL = -8,040

i

Année o .+ Composantes du Cash—Flow . Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn §) au Taux de 10% | (Cdn $)
1 Cll 10,909 0.909 9.916]
1420 |Frais de Gardiennage g 300 8.514 2,554
1420 {Eau Pompée Facturée par l'ONEA : : ' o
3030m3 xCdn $ 1.58/m3=| 12,687 8514 108,017
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants | L
8030 m3 x x Cdn $1 93/m3 =| -15.498 8.514 -131,950
- TOTAL = -11,462
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ANNEXE I3

CAS N°19: Volume Journalier = 22 m3 d'eau.
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365ours/an = 8030 m3

_ 300% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eay foumnie par I

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE
FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE

DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

option de la bomne fontaine

( facturée par 'ONEA 3 Cdn $ 1.80/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 2.20/m3)

Année

Coefficient

Page 7

Composantes du Cash-Flow Valear
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: (Cdn $) au Taux de 10% | (Cdn )
1 81 A 10,909 0.909 9916
1320 {Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA | ' .
~ 8030m3xCdn$ 1.80/m3 = 14,454 3.514 123,061
1220 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants : -
8030 m3 x Cdn $ 2.20/m3 = -17,666] 8.514. -150.408] -
‘ . TOTAL = -14,876
CAS N°20: Volume Journalier = 22 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3 o
.. 350% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn § 2.03/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 2.48/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coeflicient’ Valeur
du Projet Désignation ' Montants d'Actualisation | Actualisée
e o (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn )
| S (111 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 . |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ - ‘
R E 8030 m3 x Cdn $ 2.03/m3 = 16,301 8.514 138,787
1220 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants S ' 3
I 1 8030 m3 x Cdn $ 2.48/m3 = -19914] . 8514 -169,548| |
g p= - ) ) " = 18 7¢
o7 X TOTAL 18,291
" CASN°21: Volume Journalier = 22 m3 d'eau
o " _ Volume Annuel d'Eau fournie =22m3/jour x 365jours/an = 8030 m3 -
o “ _400% d'Augmentation du Prix unitaire du Meétre Cube d'eau fournie par Foption de la bome], ;'pnlaine '
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 2.25/m3 et revendue aux habitants & Cdn$ 2.75/in3)
Année Composantes du Cash-Flow - Coefficient Valeur
{ du Projet Désignation " | Montants d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn ) au Taux de 10% |- (Cdn $)
1 |CH | 10,909 0.909 9,916
1420 |Frais de Gardiennage - 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA
- 8030 m3 x Cdn $ 2.25/m3 = 18,068 8.514 153,831
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants
' ' 8030 m3 x.Cdn $ 2.75/m3 = -22,083 8.514 . -188,015
' - ‘ TOTAL =

-21,713




ANNEXE [ 4

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

- CAS N°1: Volume Journalier =25 m3 d'eau

©_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
__ Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de 1a borne fontaine = Constant

( facturée par FONEA a Cdn $ 0.45/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.55/m3)

N

Page 1

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 8) au Taux de 10% (Cdn §)

1 Cll 10,909 0.909 9916
1220 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA

9125 m3 x Cdn $ 0.45/m3 = 4,106 8.514 34,958
1a20 JRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants o . _
9125 m3 x Cdn $ 0.55/m3 = -5,019 8.514 -42,732
TOTAL = 4,6971
CAS N°2: Volume Journalier =25 m3 d'eau
* _ Volume Annuel d'Eau fournie = 1 5m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 .
_ 5% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par Foption de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0.47/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.58/m3)
Année Composantes du Cash-Flow - Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn §) au Taux de 10% (Cdn8)

I Cll 10,909 0.909 9.916
1320 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

9125 m3 x Cdn $ 0.48/m3 = 4,289 8.514 36.517
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants : :
9125 m3 x Cdn $ 0.57/m3 = -5,293 8.514 . -45.065
‘ ' TOTAL= 3,922

CAS N°3: Volume Journalier = 25 m3 d'cau

_ \’olumc Annuel d'Eau fournie = ]5!]]3/]01![‘ x 365jours/an = 9125 m3

_ 10% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA a Cdn § 0.50/n13 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.61/m3)

Année Composantes du Cash—Flow Coefficient Valeur
"du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
L (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)

| Cll _ J 10,9091 0.909 9916

1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554

- 1420  |Eau Porupée Facturée par 'ONEA o

' 9125 m3 x Cdn § 0.50/m3 = 4,563 8.514 38,849
1420 JRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘

- 9125 m3 x Cdn $ 0.61/m3 = -5,566 -8.514 -47,389
) = TOTAL= 3,931




ANNEXE !4

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

- FONTAINE AUX VARIATICNS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°4: Volume Journalier = 25 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 363jours/an = 9125 m3
_ 20% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.54/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.66/m3), “
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Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: : {Cdn %) auTauxde 10% | (Cdn §)

1 cI 10,909 0.909 9916
1a20 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

9125 m3 x Cdn $ 0.54/m3 = 4,928 8.514 41,957
1220 {Revenu dela Vente de 'Eau aux Habitants _ ‘
9125 m3 x Cdn § 0.66/m3 = -6.023 - 8514 =51.280
‘ ' TOTAL= 3,148
CAS N°5: Volume Journalier =25 m3 d'ean
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 )
_30% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 0.59/m3 et revendue aux habitants 3 Cdn $ 0.72/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
| (Cdn $) au Tauxde 10% | (Cdn $)

1 (81 _ 10,909 0.909 9916
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 . 2,554
1420 |EauPompée Facturée par 'ONEA :

9125 in3 x Cdn $ 0.59/m3 = 5384 8514 45.839]
1420 JRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants . .
9125 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = -6.570 - 8.514 -55.937
TOTAL= 2,373
CAS N°6: Volume Journalier = 25 m3 d'cau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 ‘
_40% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par F'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0.63/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.77/m3)
‘Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
"du Projet Désignation "~ Montants d'Actualisation Ac‘tﬁillisée
(Cdn ) au Taux de 10% (Cdn §)
1 CI . 10,909 - 0.909 9,916
* 1420  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA . : . .
o 9125 m3 x Cdn $ 0.63/m3 =}’ 5,749 8.514 48,947|
1a20 |Revenudela Vente de I'Eau aux Habitants o
‘ 9125 m3 x Cdn $ 0.77/m3 = -7,026 8.514 -59,819
TOTAL = 1,598).




ANNEXE [ 4

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

- CAS N°7: Volume Journalier =25 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 1 5m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
_50% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par 'option de la borne fontaine

( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.68/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.83/m3)

Page 3

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient - Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn 3) au Taux de 10% (Cdn §)

l cl , 10,909 0.909 9.916
1220 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
I 220 )Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

‘ 9125 m3 x Cdn § 0.68/m3 = 6.205 8514 52,829
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants

9125 m3 x Cdn § 0.83/m3 = -7.574 8514 -64.485
TOTAL = 815
CAS N°8: Volume Journalier = 25 m3 d'eaun
_ Volume Annuel d Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
_ 60% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par Foption de la borne fontaine
(facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.72/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 0.88/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
' | (Cdn 8) au Tau\ de 10% {Cdn )

1 Cli ‘ _ 10,909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554]
1320 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ,

9125 m3 x Cdn $ 0.72/m3 = 6,570 3.514 55,937
1a20 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘ s
' 9125 m3 x Cdn $ 0.88/m3 =| -8,030 8.514 -68,367|
‘ TOTAL = 40
CAS N°9: Volume Journalier = 25 m3 d'eau ' ‘
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
_ 70% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la bome fontzune
( facturée par 'ONEA i Cdn $ 0.77/m3 et revendue aux habitants 3 4 Cdn $ 0.94/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn $) “au Taux de 10% (Cdn 3)
1= [ICIl : 10,909 - 0.909 9.916
1’420 |Frais de Gardiennage | 300 8.514 2,554
1420 JEau Pompée Facturée par 'ONEA -
9125 m3 x Cdn $ 0.77/m3 = -, 7,026 8514 59,819
1220 [Revenu de Ia Vente de I'Eau aux Habitants - ' : . '
9125 m3 x Cdn $ 0.94/m3 ={ . -3,578 8514 -73,033
* TOTAL = -743




ANNEXE I 4

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

CAS N°10: Volume Journalier =25 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 363jours/an = 9125 m3
_ 80% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de 1a borne fontaine

(facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.81/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 0.99/m3)

Page 4

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valcur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
{Cdn §) an Taux de 10% (Cdu $)

1 CI - 10,909 0.909 0016
12420 |[Frais de Gardiennage 300 8514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA :

9125 m3 xCdn $ 0.81/m3 = 7.391 8.514 62,927
1420 Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants :
‘ 9125 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = -9.034 8.514 ==776.915
TOTAL = - -1,518
CAS N°11: Volume Journalier =25 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 1 5m3/jour x:365jours/an = 9125 m3
_ 90% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par F'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.86/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.05/m3)
Année . Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actuslisation | Actualisée
' (Cdn ) au Taux de 10% (Cdn §)

1 CI 10,909 10.909 9.816]
1 420 [Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1 420 - {Eau Pompée Facturée par I' ONEA '

9125 m3 x Cdn-$ 0.86/m3 = 7.848 8.514 06818
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘
' 9125 m3 x Cdn § 1.05/m3 = -9.581 3.514 -81.573
TOTAL = -2,284
CAS N°12: Volume Journalier =25 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365Jours/1n 9125 m3
_ 100% d'Augmentation du Prix unitaire'du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.90/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 1.10/m3)
Année Composantes du Cash—F’low Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation Actualisée
‘ (Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)

1 CH ‘ 10,909 0.909 9916
1220 {Frais de Gardjennage 300 8514 2,554] .
1a20 |Eau Pompee Facturée par lONEA ' ,

. * 9125 m3 x Cdn § 0.90/m3 = 8,212 - 8514 69,917
1220 Revenu dela Vente de I'Eau aux Habitants ‘ B .
: 9125m3 x Cdn $ 1.10/m3 ={ © -10,038 8514 -85,464
o TOTAL =

- -3,076




ANNEXE 14

CAS N°13:

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Volume Journalier =25 m3 d'eau

_ Volume Annuel d'Eau fournie = { 5Sm3/jour x 365jours/an = 9125 m3
_ 120% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de ia borne fontaine
{ facturée par 'ONEA a Cdn $ 0.99/m3 et revendue aux habitants 4 Cdn $ 1.21/m3)

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
(Cdn $) au Taux de 10% (Cdn )

l 81| 10,909 0.909 G916}
1a20 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA

9125 m3 x Cdn $ 0.99/m3 = 9,034 8.514 76,915
1220 {Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants ' L ‘
_ 9125 m3 x Cdn $ 1.21/m3 = -11,041 8.514 -94,003
) : TOTAL = -4,617
CAS N°14: Volume Journalier =25 m3 d'cau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 1 5m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 &
_. 140% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de ta borne fontaine
{ facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.08/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 1.32/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée

' ' ' (Cdn ) au Tauxde 10% | (Cdn $)

1 ClI 10,909 0.909 - 9916
1d20° |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ ‘

9125 m3 xCdn $ 1.08/m3 = 9,855 3.514 | 83,905
1420 |Revenu de la Vente de 'Eau aux Habitants ‘ o
| 9125 m3 xCdn § 1.32/m3 = - -12,045 8.514 -102,551
L : ' TOTAL = -6,175
CAS N°15: Volume Journalier =25 m3 d'eau
_. Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365joursfan =9125m3 _
_ 160% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la bore fontaine
( facturée par 'ONEA & Cdn $ 1.17/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn § 1.43/m3)
Année Composantes du Cash-Flow , - Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation’ | Actualisée
| (Cdn$) | auTauxde10% |~ (Cdn$)

1 cn . 10,909 0.909 9,916
1420 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘

| 9125 m3 x Cdn $ 1.17/m3 = 10676) -~ 8.514 - 90,895
1420 [Revenude la Vente de I'Eau aux Habitants ' ‘ .

| 9125 m3 x Cdn $ 1.43/m3 = -13,049 8.514 ~-111,099

‘ "TOTAL = -7,733
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ANNEXE 1 4

" CAS N°16:

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
' DU-METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Volume Journalier =25 m3 d'ean

_. Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3
_ 180% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
(facturée par 'ONEA a Cdn $ 1.26/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 1.54/m3)

Page 6

Année Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
- du Projet Désignation Montants '] d'Actualisation | Actunlisée
‘ (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn §)

1 cl - 10,909 0.909 9916
1'a20 [Frais de Gardiennage 300 8.514 2.554
1220 |Eau Pompée Facturée par 'TONEA ' :

9125 m3 x Cdn $ 1.26/m3 = 11,498 8514 97.894
1420 [Revenu de la Vente de I'Eau atix Habitants 3
9125 m3 x Cdn § 1.54/m3 = -14,053 3.514 . ~-119.647
TOTAL = -9,283
CAS N°17: Volume Journalier = 25 m3 d'eau
_ Volume Annuel dEau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 .
_200% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par {'option de la borne fontaine
(facturée par 'ONEA i Cdn $ 1.35/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 1.65/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefficicnt Yaleur
du Projet - Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
' ‘ | (Cdn §) au Taux de 10% (Cdn §)

1 ClI : 10.909 0.909 9916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8514 2.554
1420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ' ‘

‘ 9125 m3 x Cdn $ 1.35/m3 = 12,319 8.514 104 8844
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants -
' 9125 m3 x Cdn $ 1.65/m3.= -15,056 8.514 -128,187
' ‘ ‘ TOTAL =, -10,832
CAS N°18: Volume Journalier = 25 m3 d'eau-
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365jours/an= 9125 m3
_250% d'Augmentation du Prix unitaire du Métre Cubé d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
(facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.58/m3 et revendue aux habitants & Cdn $ 1,93/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Cocfficient Valeur
du Projet Désignation Montants | d'Actualisation | Actualisée
' (Cdn$) | auTauxde10% (Cdn §)
1 Cll 10,909 0.900 . 9916
1220  |Frais de Gardiennage | 300 8.514 2,554]
1420 [Eau Pompée Facturée par 'ONEA ' ‘ |
| 0125 r_n3 x Cdn $ 1.58/m3 = 14,418 8.514 122755
1420 |Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants
9125m3 x Cdn $ 1.93/m3 = -17,611 8514 -149,940
L ‘ TOTAL = -14,715




27

'ANNEXE I 4

CAS N°19:

ANALYSE DE SENSIBILITE DE L'OPTION DE LA BORNE

FONTAINE AUX VARIATIONS DU PRIX UNITAIRE
DU METRE CUBE D'EAU FOURNIE

Volume Journalier =25 m3 d'eau

_.Volume Annuel dEau fournie = 15m3/jour x 365jours/an = 9125 m3 7
.. 300% d' Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la bomne fontaine

{ facturée par 'ONEA 4 Cdn $ 1.80/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 2.20/m3)

- Page7

Annce Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actialisée
‘ _ {Cdn $) au Taux de 10% (Cdn $)
I Cll 10,909 0.909 9.916
1420 |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554
1a20 {Eau Pompee Facturée par FONEA ‘
' C 9125 m3 x Cdn § 1.80/m3 =| 16,425} 8514 139,842
la20 . Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants '
9125 m3 x Cdn $ 2.20/m3 = -20,075 8.514 -170,919
' ' TOTAL = -18,606
. CAS N°20: Volume Journalier = 25 m3 d'eau
_ Volume Annuel d'Eau fournie = 15m3/jour x 365_|ours/an 9125 m3
350 Y d Augmcntauon du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par l'option de la borne fontaine
( facturée par 'ONEA i Cdn $ 2.03/m3 et revendue aux habitants 2 Cdn $ 2.48/m3)
Annce Composantes du Cash-Flow Coefficient Valeur
du Projet Désignation Montants d'Actualisation | Actualisée
: - (Cdn ) au Taux de 10% (Cdn §)
1 CIl . 10,909 0.909 9.916
1 420  |Frais de Gardiennage 300 8514 2,554
1a20 |Eau Pompee Facturée par 'lONEA o
9125 m3 x Cdn $ 2.03/m3 = 18,524 8.514 157,713
1420 Revenu de la Vente de I'Eau aux Habitants ‘
: 9125 m3 x Cdn $ 2.48/m3 = -22,630 8.514 -192,672
‘ TOTAL = -22,488|
'CAS N°21: Volume Journalier =25 m3 d'eau
_. Volume Annuel d'Eau fournic = 15m3/jour x 365jours/an = 9125'm3
L 400% d Augmentation du Prix unitaire du Métre Cube d'eau fournie par I'option de la bomne fontaine
( facmree par 'ONEA a4 Cdn § 2.25/m3 et revendue aux habitants a Cdn $ 2.75/m3)
Année Composantes du Cash-Flow Coefﬁcient Valeur
du Projet Désignation Montants ‘| d'Actualisation | Actualisée
| (Cdn$) | auTauxde10% | (Cdn'$)

1 Cil : 10,909] 0.909 9916
1420  |Frais de Gardiennage 300 8.514 2,554}
13420 |Eau Pompée Facturée par 'ONEA ‘ E - :

g 9125 m3 x Cdn $ 2.25/m3= 20,531 8.514 174801
1220 fRevenu de la Vente de I'Eau aux Habitants SR | | ‘
9125 m3 x Cdn $ 2.75/m3 = 25,094 8.514 -213,650
-TOTAL = -26,379]




EVALUATION ECONOMIQUE DU POMPAGE SOLAIRE ET DU
POMPAGE MANUEL LORSQU'ON PREND EN COMPTE
LE CoUT DU RESERVOI‘R ET/OU CELUI DU FORAGE

ANNEXE J

POMPAGE SOLAIRE DU SECTEUR 28 DE OUAGADOUGOU

PRISE EN COMPTE DU COUT DU RESERVOIR SEULEMENT

Annéc Cash-Flows Coefficients Valeurs
du " Designation Montants au Taux Actualisées
Projet - ' (en Cdn 8) de 10% (en Cdn §)
1 CIT . 32114 0.909 20192
las COEMI 1859 3.791 T047
ia20 Revenu Vente Ean -3778 8.514 -32160
6a20 JCOEM?2 1559 4,723 . 1363
6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086
3 CR/Motopompe 1805 0.467 $43
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 18035¢° 0.239- 431
16° CR/Onduleur 1925 0218 - 420
TOTAL = 14390
PRISE EN COMPTE DU COUT DU FORAGE SEULEMENT.
Annee - Cash-Flows Coetficients ~ Valeurs
- du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet T {en Cdn $) de 10% (en Cdn §)
1 Cll 28364 0.909 25783
las COEM1 1359 3.791 - 7047
12320 Revenu Vente Eau -3778 8.514 -32166
6a20 COEM2 1559 4,723 7363
6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086
3 CR/Motopompe - 18Q5} 0.467 - 843
il CR/Onduleur 1925 0.350 074
15 "{CR/Motopompe 1805 ©0.239 431
16 CR/Onduleur 1925 0218 420
TOTAL = 11481
PRISE‘7 EN COMPTE DES COUTS DU RESERVOIR ET DU FORAGE
Annee - _Cash-Flows . Coethicients Valeurs
“du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn $) de 10% (en Cdn 3$)
| Cll 38364] 0.909 34873
1435 COEMI1 1859 3,791 7047
1a20 Revenu Vente Eau -3778 8.514 32166
6420 COEM?2 1559 4.723 7363
6 CR/Onduleur 1925 0504 1086
8 CR/Motopompe - 1805 0.467 i 843
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur 1925 0.218 420
“TOTAL = . 20571
cIl = Coit d'Investissement Initial :
COEM = Coiits d'Opération et d'Entretien et Mamtenance
CR’

= Couts de Renouvellement

' Page 1




ANNEXE J, . EVALUATION ECONOMIQUE DU POMPAGE SOLAIRE ET DU
: , POMPAGE MANUEL LORSQU'ON PREND EN COMPTE
' LE COUT DU RESERVOIR ET/OU CELUI DU FORAGE

' POMPAGE A MOTRICITE HUMAINE

Annee Cash-Flows . Coeificients Valeurs
du Désignation ' Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% {en Cdn $)
1 CII . ‘ 1272] 0.909 11563
1420 CRo : 38 8.514 319
4 CR1 ) 324 0.633 222
6 ° JCR2 ' 95 0.564 : 54
7 “JCRI1 324 .0.513 166
10 CR1 324 0.386 125
11 - JCR2 : ) 93 . 0350 ) o 33
13 JCR1 ' . ' . 324 0.290 : 94
16° . CR1+CR2 - 420] 0.218 : 92
‘19 CR1 - ‘ E 324 0.164 LA 53
. N ' \ | TOTAL = | 12722
Cil - . = Coiit d'Investissement Initial
. CR = Coiits de Renouvellement
. o
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ANNEXE Js. ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND

EN COMPTE LE COUT DU RESERVOIR UNIQUEMENT
DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans :

Annee Cash-Flows Coellicients Valears
du - Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn %) de 10% (en Cdn $)
1 Cll 32114 0.909 Jopuz
~las COEM1 1859 3.791 7047
1a10 Revenu Vente Eau -377% 6.145 “33176
6alo COEM?2 1559 2354 3670
6 CR/Onduleur 1923 0.564 1086
8 CR/Motopompe 1305 U0.467 843
TOTAL = 18622
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans ]
Annce Cash-Flows Coclificients Valeurs
du - Designation Montants au Taux Actualisées
Projet ‘ {en Cdn $) de 10% (en Cdn 3)

1 Cll 32114 0.909 20192
las . COEM1 1859 3.791 T047
lald  |Revenu Vente Eau -3778 7.606 -28735
6als COEM?2 1539 3.815 5948

6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086

s CR/Motopompe 1305 0.467 243

1 CR/Onduleur 623 0,350 oy

- TOTAL = 16054
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans
Annee ‘ _ Cash-Flows Coetficients Yaleurs
du Designation Montants. au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn §)

1 Cll ‘ 32114 0.909 291492
las COEMI1 1859 3.791 T047
1a26 Revenu Vente Eau -3778 8514 -32166
6a20-: [COEM?2 1556 4,723 -73{13

6  |CR/Onduleur 1625 0.564 1086

8 CR/Motopompe 1805 0.467 843

11 CR/Onduleur 1925 0.350 074
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur 19935 0214 Pl
~ TOTAL= 14800
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Annce Cash-Flows Coctlicients Valcurs
. du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet ‘ (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

1 ClIl 32114 0.909 ‘ 20193
las COEM] 1859 3.791 70471
1a25 Revenu Vente Eau -3778% 9.077 -34293

6als COEM?2 1559 5.2806 8241
"6 CR/Onduleur 1925 0.504 1086
8 CR/Motopompe 1805 0.467 843
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
i3 CR/Motopompe 1803 0.239" Exi |
16 CR/Onduleur - 1925 0,218 420
21 CR/Onduleur + Generateur 15225 0.135 2055
27 CR/Motopompe 1805 0 ETTTT k]
R T TOTAL = 15918
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LE COUT DU RESERVOIR UNIQUEMENT

- ANNEXE § E

DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans_

Annee Cash-kFlows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)
] ClI 32114 0.909 26192
""""" a3 COEMI 1859 3,791 : 7047
la30 Revenu Vente Eau -3778 9.427 e -35613
6a 30" |COEMZ 1559 5.636 8787

6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086

8 CR/Motopompe 1805 0.467 343

11 CR/Onduleur 1925 0.350 074

15 CR/Motopompe 1805 0.239 431

16 CR/Onduleur : 1925 0,218 420

21 CR/Onduleur + Generateur 15225 0.135 2055
22 CR/Motopompe 1805 0.123 222
20 CR/Onduleur 1925 0.084 162
29 CR/Motopoiripe 1805 0.003 114
TOTAL = 15417
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Annee Cash-klows ~ Coetiicients Valeurs
du ~ Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet ) (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)

! Cll 32114 0909 29192
las COEM1 18359 3,791 7047
I'a35 Revenu Vente Ban . 23778 9 644 : -36435]
635 EOEME T . 1359 3,853 o133

i CR/Onduleur 1 1925 0.564 1086

S CR/Matopompe 1805 0.467 843

11 CR/Onduleur 1925 0.350 674

15 CR/Motopompe ™ ‘ 18035 0.239 +31

16 CR/Onduleur 1925 0218 420

21 CR/Onduleur + Generateur 15225 0.135 2055
) CR/Molopompe ™ . 1805 0.123 223
26 CR/Onduleur ‘ . 1925 0.084 162
29 . JCR/Moatopompe . 1805 0.063 . 114
31 CR/Ondulénr " 1935 0,052 100
B TOTAL = 15035
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Annce Cash-Flows Coellicients Valeurs
du Désignation Montants “au Taux Actualisées
Projet : (en Cdn §) de 10% {en Cdn $)

1 Cll 32114 0.90Y 29192
a3 COEMI 1859 3.791 7047
1 a0 Revenu Vente Eau -3778 9.779 -36945
6a-0 COEM2 ‘ - 1559 5.988 9335

0 CR/Onduleur F 1925 0.564 : 1036

3 CR/Motopompe : ‘ 1805 0.467 - 843

11 CR/Onduleur : 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe ™ » 1805 0.239 431
16 JCR/Onduleur ‘ : 1925 0.21% 420
21 . JCR/Onduleur + Genérateur 15225 0.135 2055
21 CR/Motopompe 1805 0.123 222
20 CR/Onduleur 1925 -~ 0.084 ' ‘ 162
29 CR/Motopompe 18058 . 0.063 : 114
31 CR/Onduleur ™ . 3 , 1925 0.052 o 100
3o JCR/Onduleur + Moioponipe . 3730 0.0327 119
, , TOTAL = 14855]
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX |
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LE COUT DU RESERVOIR UNIQUEMENT

ANNEXE J .

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

Année Cash-Flows Cocfficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn $) de 10% {en Cdn §)
1 CII 32114 0.909 20192
135 COEMI 1859 3.791 7047
1245 |Revenu Vente Eau -3778 9.863 -37363
6345 COEM?2 1559 6.072 94606
] AJCR/Onduteur 1925 0.564 1086
8 CR/Motopompe 1805 0.167 343
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1305 0:239 431
16 CR/Onduleur 1925 0.218 420
21 CR/Onduleur + Générateur 15225 0.135 2055
23 CR/Motopompe 1805 0123 233
26 CR/Onduleur 1925} - 0.084 162
29 CR/Motopompe 1805 0.063 114
31 CR/Onduleur 1925 0.052 100
36 CR/Onduleur + Motopompe - 3730 0.032 119
41 CR/Onduleur + Générateur 15225 0,020 305
43 CR/Motopompe 1805 0.017 31
k TOTAL= 15004
DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans - |
- Année . Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants "au Taux Actualistes
Projet (en Cdn $) dc 10% (en Cdn$)
1 Cll 32114 0909 20[02
~1a5  JCOEMI 1859 ©3.791 7047
1350 Revenu Vente Eau -3778 9.915 -37459
6250 COEM2 1559 6.124 9547
6 ' ICR/Onduleur 1925 0564 N 1086
3 CR/Motopompe 1805 0467 0. 843
.11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur 1925 0.218 420
21 CR/Onduleur+ Générateur 15225 0.135 2055
22 CR/Motopompe 1805 0,123 222
26 CR/Onduleur 1925 0.084 162
29 CR/Motopompe 1805 0.063 114
31 CR/Onduleur 1925 0.052 100
36 CR/Onduleur + Motopompe . 3730 0.032 119
41 CR/Onduleur + Générateur 15225 0.020 " 305
43 CR/Motopompe "o 1808 0.017 31
46 CR/Onduleur 1925 0.012 23
‘ TOTAL = 14912
NB
cll = Coiit d' lnvesnssement Initial
COEM = Coiits d'Opération et d'Entretien et Mamtenance
CR N

= Coiits de Renouvellement

o
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LE COUT DU FORAGE UNIQUEMENT

ANNEXE J 3

-3

DUREE DE VIE bU PROJET: 10 ans

Annee Cash-Flows Coetficients Valeurs

du Designation Montants au Taux Actualisées

Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

{ Cll 28304 0.909 25783
l'as COEM1 1859 3,791 7047
talo Revenu Vente Eau -3778 6,145 -23216
6all COEM2 1559 2,354 3670
"""""" 0 CR/Onduleur 1925 0.564 1086
3 CRMotoporipe 1805 0.467 843
“TOTAL = 15213

DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans . L

Annce Cash-Flows Coetficients Vateurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn %) de 10% (en Cdn $)
1 Ctl 28364 0.909 25783
las COEMI1 1859 3.791 7047
lals Revenu Vente Eay -3778 . 1.606 -28735
6als COEM2 1559 3.815 5948
6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086
8 CR/Motopompe 1805 0.467 843
H CR/Onduleur 1925 0.350 674
TOTAL = 12645
DUREE DE VIE DU PRQJET: 20 ans
Annce Cash-klows Coetlicients Valeurs

" du Désignation Montants au Taux Actualisées

Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

- Cll 28364 0.909 : 25783
las COEMI - 1859 3,791 7047
1a2Q Revenu Vente Eau -3778 8.514 -32166
0420 COEM2 1559 4,723 7363}

6 - |CR/Onduleur - 1925 0.564 1086
3 CR/Motopompe 1805 0,467 843
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
6 CR/Onduléur 1675 0.718 Ewi)
‘ TOTAL = 11481
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Aunnée Cash-Flows™ CoeclTicients Valeurs
o du Designation Montants au Taux Actualisées
. Projet : (en Cdn 8) -~ de 10% (en Cdn'$)
| Cll | 28364 0.909 25783F
las - JCOEMI 1859 3.791 7047
1325 Revenu Vente Eau -3778 G.077 -34293
0325 COEM?2 1559 5,286 3241] .
O CR/Onduleur 1925 0.564 1086
S CR/Motopoinpe 1805 0.467 : 843
1. CR/Onduleur 1925]) 0,350 674
15 . ]JCR/Motopompe 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur . . 1925 ~0.218 4201
21 JCR/Onduleur + Generateur - 15225 0,135 2055
33 CR/Motopompe . 1803 0123 . 23 .
L o TOTAL =

Page1
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ANNEXE J 3

DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans

ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LE COUT DU FORAGE UNIQUEMENT

Annce Cash-Flows Coelficients Valcurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) ‘de 10% (en Cdn $)
1 ClI : 28364]. 0,909 2578
Ta3s COEMI 1§39 3791 7047
1230 " [Revenu Vente Eau 3778 §. 337 -35615
6a30 COEM2 1559 5.636 8787
G CR/Onduleur 1925 0.564 1086
3 CR/Motopompe 1805 0.467 843
i1 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 15051 . 0.239 431
16 CR/Onduleur 1925 0.218 420
21 CR/Onduleur + Génerateur 15225 0,135 2055
i 22 CR/Motopompe 1805 0,123 221
26 CR/Onduleur 1925 0.084 102
g CR/Motopoinipe 1805 (.063 1T
. TOTAL = 12003
DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans
Annee Cash-Flows Coetficients Valeurs
du Désignation Montants — au Taux Actualisées -
Projet . (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
| Cll 28364 0.909 25783
las COEMI 1859 3.791 7047
1a3>5 Revenu Vente Eau -3778 9,644 -36435] -
6235 COEM2 ‘ 1559 5.853 9125
6 CR/Onduleur 1925]) . 0,564 1086
8 CR/Motopompe 1805 0,467 843
A1 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
14 CR/Onduleur . 1925 0.218 4201
21 JCR/Onduleur + Generateur 15225 0.135 2055
22 CR/Motopompe 1805 . 0123 . 223
26 CR/Onduleur 1925 0.084° 162
20 CR/Motoponipe 1305 0,063 114
31 CR/Onduleir ™ 1925 0,052 100
TOTAL = 11626
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Annce Cash-Flows Caellicients Valeurs
du Designation Montants au Taux - Actualisées -
Projet : (en Cdn §) - de 10% (en Cdn 3)
| Cll 28304 0.909 25783
(a5 ICOERT i830] 5791 ke 647
1 ad0 Revenu Vente Eau -377% 9.779 P -36943
0a40 COEM?2 N 1559 5.988 9335
6" CR/Onduleur ' - 1925 0.564 1086
3 CR/Muotopompe 1805 0.467 843
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
i3 CR/Motopompe . 1805 “0.239 43| -
16 CR/Onduleur ‘ - 1925 0.218 420
21 CR/Onduieur + Générateur | 15335 0,135 2055
27| ERMotopompe 1805 0,193 pX)
26 CR/Onduleur 1925 0,084 . 162
229 . 1CR/Motopompe 1805 0.063 114
31 - -CROndulenr 1925 0.052 100
30 [FCR/Onduleur + Moiopoiipe 3730 0.032 ‘ 119
g - : TOTAL = 11446

‘Page 2



ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LE COUT DU FORAGE UNIQUEMENT

ANNEXE J 3

DUREE DE ViE DU PROJET: 45 ans

Pa'ge 3

Année Cash-Flows Coefficients. Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn %) de 10% {en Cdn %)
| ClII 28364 0.909 25783
1as COEM 1 1859 3.791 7047
1 a45 Revenu Vente Eau -3778 9.863 -37262
""" 6a45 - |COEM?2 1559 6.072 i, 9466]
0 CR/Onduleur 1925 0.564 1086
3 CR/Motopompe 1805 0.467 ® 843
11 |CR/Onduleur - 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe . 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur , 1925 0213 420
ar CR/Onduleur -+ Générateur 15225 0.135 2055
22 CR/Mctopompe 1805 0.123 222
26 CR/Onduleur 1925 0.084 162
29 CR/Motopompe 1805 . 0.063 114
31 CR/Onduleur 1925 0.052 100] -
36 CR/Onduleur + Motopompe 3730 0.032 1191
41 . JCR/Onduleur + Générateur 15225 0.020 305
43 CR/Motopompe 1805 0.017 31
e TOTAL = 11595
'DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans _
Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
l Cll 28364 .0.909 25783
ias COEMI 1359 3.791 70471
1450 Revenu Vente Eau -3778 9,915 -37459
6a50 COEM2 1559] 6,124 9547
0 CR/Onduleur 1925 0.564 1086
- 8 CR/Motopompe 1805 0.467 843
_____ i CR/Onduleur 1925 0.350 674
~ 15 CR/Motopompe . 1805 0.239 4311
16 CR/Onduleur 1925 - 0,218 420
21 CR/Onduleur + Générateur 15225) 0.135 2055
22 . JCR/Motopompe 1805 0.123. 2221
26 . . JCR/Onduleur 1925 0.084 162
29 CR/Motopompe 1805 0.063 114
31 CR/Onduleur ‘ . 1925 0.052 . 100
36 CR/Onduleur + Motopompe 3730 0.032 119
31 CR/Onduleur + Générateur . 15225 0.020 . 305
43 CR/Motopompe ' 1805 0.017 . 31
46 CR/Onduleur - 1925 0.012 - 23] .
co - . TOTAL = 11503
'NB - ‘
- Cl = Coul d‘hwesnssement Initial ‘
- COEM = Coiits d'Opération et d‘Entretlen et Mamtenance
CR = Coilts de Renouvellement
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE MANUEL AUX
- VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON
PREND EN COMPTE LE COUT DU FORAGE

ANNEXE Js. -

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

0
N .

Annce Cash-Flows Coethicients - ¥Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
k Cll 12721 0.009 11363
1ai0 CRo 38 6.145 230
4 CRI1 324 0.683 222
6 CR2 95 0.564 54
7 CKl X 0513 166
TOTAL = 12236
- DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans ..
Année Cash-Flows Coclficients Valeurs
- du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% - (en Cdn §)
1 ClI 12721 0.909 11303
1als CRo 38 7.606 285
4 CR1 324 (0,683 122
[ CR2 95 0.564 54
7 CR1 324 0.513 166
10 CR1 324 0.386 125
il CRo g5 0.350 i3
13~ CRI™ Kpk | 42290 ‘ YRS
TOTAL = 12543
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans .
Annee Cash-Flows Coellicients Valeurs
- da - Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet {(en Cdr $) de 10% (en Cdn §)
T CIl 12721 0.909 11563
1a20 . JCRo 38 4574 319
4 CR1 324 0.683 222
6 CRE™ g5 0.564 L
7 CRi 334 0,513 (66
10 CR1 324 -0.386 125
11 CR2 95 0.350 33
13 CR1 . 324 0.290 94
16 CR1+ CR2 420 0.218 92
19 CRlv 324 0.164 33 .
TOTAL = 12722
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans
Annee Cash-Flows Coefficients Valeurs
du - Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn $) de 10% (en Cdn $) ‘
1 CIl : 12721 — 0000 - 11363
1a25 CRo 38 - 9.077 340
4 CR1 324 0.683 222
6 - JCR2 95} - 0.564 54
7 CR1 324 0.513 166
10 CR1 324 0.386 125
11 CR2 95 0,350 33
13 CR1 C 324 0.290 94
16 CR1+ CR2 420 0218 a2l
19 CR1 324 0.164 53
21 CR2 95 0.135 13
) TR ey U123 401
TOTAL = 12796
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ANNEXE J s - ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE MANUEL AUX
. : VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON
PREND EN COMPTE LE COUT DU FORAGE

DUREE DE VIE DU PROJET: 30 zns

Année - Cash-Flows Coefficients Valeurs

du Désignation Montants - au Taux Actualisées
Projet - : (en Cdn $) de 10% - (en Cdn $)
1 ci : S 12721 0.909 11563
14230 CRo . 38 9427 354
s4 - |CRt : 324 0.683 i : 222
6 CR2 95 0.564 54
7 CRI1 : 324 0.513 166
- 10 CR1 : 324 0.336 125
11 ‘ CR2 - 95 0.350 33
13 CRYI . . ‘ : . 324 0.290 : . 94
16 CR1+CR2 - 420 0.218 - ' . 92
19 CR1 ‘ : 324 -0.164 ‘ 53
21 - CR2 05 . 0.135 ) " 13
22 - ICR1 ‘ : 324 0.123 401
25 CR1 : ' 324 - 0.092 ) 30|
26 CR2 ‘ N 95 0.034 - 8
28 CR1 . L 324 0.069 ' 22
‘ a : TOTAL = : 12869

DUREE DE VIE DU PROJET: 35 ans

Annee Cash-Flows , Coefficients Valeurs
du Désignation Montants : au Taux Actualisées
Projet {en Cdn $) | de 10% {en Cdn %)
! Cil 12721 0.809 I 11563
1435 CRo-~. - - 38 . 9.644 362
4 . |CRI S o324 -~ 0,683 - 222
6 CRAT . _ 95l o564 54
7 CR1 ‘ 324 0.513 166
10. CR1- . ‘ .y 324 0.386 o ‘ 125
L1 - [CR2 - - 95 "~ 0,350 ‘ 33
~13 CR1 . 324f 0.290 ‘ 94
16 CR1+CR2 oo 420 0218 92
19  |CRI1 ‘ ‘ ‘ 324 0164 ) 53
"2l CR2- . o~ ‘ .. 0§ 0.135 o ‘ 13
22 CR1 ‘ ' 324 0.123 ] 40
25 CRI = : 324 0.092 ‘ 30|
26 - CR2 - 95 0.084 R 2
28 CR1 : - 324 0.069 : ‘ 22
3t - |CR1+CR2 - . ‘ 420} - 0.052 Lo 22
34. CR! - . N c 324 © . 0.039 . 13
' : S - " TOTAL = C 12912

)
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'ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE MANUEL AUX
- VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON
PREND EN COMPTE LE COUT DU FORAGE

' ANNEXE J

DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% {en Cdn §)
1 CIl 12721 0.909 11563
iad0 CRo 38 9.779 ) 367
4 CRI1 - 324 0.683 223
6 . CR2 95 0.564 . 54
7- CR1 S 324 0.513 : ' 166
10 . CR1 : ' 324 0.336 - 125
11 CR2 . 95 0350 33
13 . . JCRI - S 324 -0.290 94
16 CRI1 + CR2 : 420 0.218 92F
19 CR1 324 0.164 - 53
21 CR2Z . ) . ‘ 95 0.135 : 13
22 CR1- 324 0.123 ‘ - 40
25 - §CR1 : : 324 0.092 ‘ 30
26 CR2 .95 0.084 ‘ 8
23 CR1 324 0.069 22
31 CR1+CR2 : 420 0.052 22
34 CR1 : 324 0.039 13
36 CR2 95 0.032 3
37 CR1 : ' 324 0.029 . 9
TOTAL =" 12929
DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans ‘
Année . Cash-Flows Coefficients. Valeurs
du - Désignation - Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn %) o de 10% (en Cdn $)
1 ClI _ 12721 0,909 . L1563
1ads - ICRo 38 9.863 ‘ 370
4 CR1 : 324 0.683 222
6 CR2 95 0.564 : 54
7 CR1 - 324 0513 : 166
10 - JCRI1 ' 324 0.380 . 125
11 - JCR2 95 0.350 33
- 13 CR1 _ ‘ 324 0.290 : _ 94] -
16 CR1+CR2 . ‘ 420 0.218 92}
19 CR1 ‘ . 324 0.164 : - 53
21 CR2. ‘ . .95 0.135 13
- 22 CR1 . 324 0.123 : 40}
25 CR1 324 0,092 30
36 CRE ™™ . g3 0084 §
23 CR1. 324 0.06Y - . 22
31 CR1 + CR2 ‘ ' S 4201 0.052 ‘ 22
‘34 CR1 : . 324 0.039° 13
30 CR2 . 95 0032 1 .3
- 37 CRI1 o ‘ ‘ 324 - 0.02% : 9
40 - |CR1 - ' ‘ 324} 0.022 7
41 CR2. s ' 951 0.020 2
45 CR1 - ' 324 0.017 0
o ' TOTAL = 12947
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 ANNEXE J s

ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE MANUEL AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON
PREND EN COMPTE LE COUT DU FORAGE

DUREE DE VIE DU PROJET: 50 ans

Coefficients

Année Cash-Flows Valeurs
. du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn 3)
| cll 12721 0.909 ‘ 11563
1as0 CRo 38 9.915 372
4 CRI1 . - 324 0.683 222
6 CR2 ‘ - 95 0.564 54
-7 CRI 324 0.513 166
10 CR1 324 -0.386 125
11 CR2 95 0.350 33
I3 CRI1 324 0.290 94
16 CR1+ CR2 4201 0218 B - 92
19 CR1 . . . : 324 0.164 53
21 CR2 S 95 0.135 13
C 22 CR1 ; 324 0.123 40
- 25 CRI 14 324 0.092 30
260 - CR2 ; - 95 0.034 3
- 28 CRI 324 - 0.069 .22
~31 CR1+ CR2 . : 420 0.052 22
34 CR1 -~ : 324] = 0.039 13
36 - CR2 K ) 95 0.032 3
37 CRY 324 0939 9 ,
40 CRI1 . 1. = Co 3241 0.022 Ay
41 . JCR2: ' 95 0.020 2
43 - CR1 : ' 324 0.017 6
40 CR1+ CR2 ‘ 420 0.012 5
49 CR1 : 324 0.00Y ‘ 3
‘ ' ‘ TOTAL = 12957
0 o | PN Coiit d'Investissement Initial
CR. Coiits de Renouvellement )
co : = {t
=73
o
[
Tan
: 5@;4"



ANNEXE J:a ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND

EN COMPTE LES COUTS DU RESERVOIR ET DU FORAGE

DUREE DE VIE DU PROJET: 10 ans

Annce Cash-Flows Coelficients Valcurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet : (en Cdn $) de 10% (en Cdn 8)

1 Cli 38364 0,209 34873
l1as COEM]1 1839 3,791 7047
lalg Revenu Vente Eau -3778 6,145 -23216
6al0 COEM2 1359 2,354 3670

6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086

3 CR/Motapompe 1803 0,487 S43

: TOTAL = _ 24303
DUREE DE VIE DU PROJET: 15 ans
Annee _ Cash-Flows Coefhcients Valeurs
du Designation Montants au Taux Actualisées
Projet ' (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

1 cl 38304 0.909 34873
las COEMI1 1859 3.791 TO47
1al5 Revenu Vente Eau -3778 7.600 -28735
6als COEM2 1559 3.815 5048

6 CR/Onduleur | 1925 _ 0.564 1086

8 CR/Motopompe 1805 0467 843

11 CR/Onduleur 1925 0.350 073

TOTAL = 31735
DUREE DE VIE DU PROJET: 20 ans .
Annce _ Cash-tlows ‘ Coetlicients Valcurs
du Deésignation Montants au Taux Actualisées
Projet , (en Cdn $) de 10% {en Cdn $)

1 Cll . ‘ 38304 0,909 . 34873
1a5 JCOEMI 1859 3.791 - InaT
1a20 Revenu Vente Eau -3778 8514 -32166

0220 JCOEM2 , 1559 4.723 7363

6 CR/Onduleur 1925 0.504 1086

3 CR/Motopompe 1805 0.467 843

11 CR/Onduleur 1925 = 0,350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur 1925 0.2138 ‘ 4301
TOTAL = 20571).
DUREE DE VIE DU PROJET: 25 ans ‘
Annee Cash-Flows ~ Coefticients Valeurs
du . Designation ' Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn §) de 10% (en Cdn $)

T CIl 38364 . 0.900 33873
las COEM1 1859 3.791 7047
1a25 Revenu Vente Eau -3778 9.077 . -34293

6325 COEM2 1559 5,236 8241

6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086

8 CR/Motopompe 1805 0.467 843

11 CR/Onduleur . 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
16 JCR/Onduleur 5 1925 0.218 - 420

- 21 - JCR/Onduleur 4 Genérateur 15225 0.135 2055
73 [CRIMotopomps 1505 AVE 255
L TOTAL = 21599

Page 1




ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LES COUTS DU RESERVOIR ET DU FORAGE

ANNEXE J 34

DUREE DE VIE DU PROJET: 30 ans

. Annee Cash-klows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet {en Cdn $) de 10% (en Cdn %)

-1 Cll 38364 0.909 - 34873
tas COEMI 1859 3.791 7047
ia30 Revenu Vente Eau -3778 0477 -33613
6a30 COEM?2 1559 5.636 8787

G CR/Onduleur 1925 0.504 1086

3 CR/Motopompe 1805 0.467 843

It CR/Onduleur 1925 0.350 674

15 CR/Motoponipe 1805 (.239 431

16 CR/Onduleur 1925 0.218 420

21 CR/Onduleur + Generateur 15223 0.135 2055

22 CR/Motopompe 1805 0.123 2221

26 CR/Onduleur 1925 0.084 162

L) CRIMGiopomps 1805 0063 114

TOTAL = 21098
DUREE DE VIE DU PRQJET: 35 ans
Annce Cash-Flows - Coetticients valeurs

du Deésignation Montants au Taux Actualisées

Projet ‘ ‘ (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)
‘ - | CIl 33364 0.909 34873
o ‘ . 1a) COEMI 1859 3.791 7047
1a35  JRevenu Vente Eau -3778 9.644 -36435
6a35- COEM?2 1559 5.853 9125

6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086

3 CR/Motopompe 1805 0.467 843
11 CR/Onduleur 1925 0.350 674

15 , CR/Motopompe i ... 1805 0.239 431

16 . JCR/Onduleur ‘ B 25 0.318 430

-2 CR/Onduleur + Genérateur - 15225 0.135 2055

22 CR/Motopoinpe 1305 -0.123 222

_ 26 CR/Onduleur 1925 0.683 162
20 CR/Motopompe 1305 0,063 114
31 CR/Onduleur 19251 0,052 ) 100
“TOTAL = 20716
DUREE DE VIE DU PROJET: 40 ans
Annee Cash-KFlows T - Coellicients Yaleurs
“du - Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet . {en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

i Cll 38364 0.900 - 34873

1as COEMI 1859 3.791 7047
“1a4d0 Revenu Vente Eau -3778 9,779 -36945
0 ;‘}__40 COEM2 1559 50988 9335

6 CR/Onduleur 1925 0,564 1086

8 CR/Motopompe 1805 0.467 843

11 _(;R/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Molopompe £ 1805 < 0239 431

16. CR/Onduleur - 1025 0.218 420

21 CR/Ondulfeur + Generateur 15225 0.135, 2055

- N CR/Motopompe - 1805 0.123 222
Loooo26  JCR/Onduleur 1925]. 0.084 162

29 CR/Motopompe . 1805 0.063 114

31 CR/Onduleur 1925 0.052 100

30 CR/Onduleur -+ Maidponipe 3730 0.032 119

TOTAL = 20536,
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ANALYSE DE SENSIBILITE DU POMPAGE SOLAIRE AUX
VARIATIONS DE SA DUREE DE VIE LORSQU'ON PREND
EN COMPTE LES COUTS DU RESERVOIR ET DU FORAGE

ANNEXE Ju

DUREE DE VIE DU PROJET: 45 ans

Année Cash-Flows Coefficients ™. Valeurs
du - Désignation Montants au Taux Actualisées
Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

1 Cli 38364 0.909 34873
125 |COEMI 1850f 3.791 7047
1a45 Revenu Vente Eau -3778 9.863 -37262
6445 |COEM2 1559 6.072 9366

6 CR/Onduleur 1925 0.564 1086

8 CR/Motopompe 1805 0.467 $43

11 CR/Onduleur 1925 0.350 674
15 CR/Motopompe 1805 0.239 431
16 CR/Onduleur 1925 0.218 420
21 CR/Onduleur + Genérateur 15225 0.135 2055
22 CR/Motoponipe 1805 0.123 222
26 CR/Onduleur - 1925 0.084 B 162
29 CR/Motopompe 1805 0.063 . 14
31 CR/Onduleur ) ' . 1925 0052 oo 100
36 CR/Onduleur + Motopcmae- 3730 0.032 ’ 119
41 CR/Onduleur + Générateur 15225 0.020 ..305
43 CR/Motopompe 1805 0.017 B |
' TOTAL = 20685
DUR.EE DE VIE DU PROJET: 50 ans

Année Cash-Flows Coefficients Valeurs
du Désignation Montants au Taux Actualisées

Projet (en Cdn $) de 10% (en Cdn $)

1 cll 38364 6.909 34873
las COEM1 1859 3.791 -7043 ‘
13350 Revenu Vente Eau -3778 9.915 -37459
6450 COEM?2 i 1559 6.124 9547

6 CR/Onduleur - 1925 0,564 1086

3 CR/Motopompe 18051 0.467 - 843

(1 CR/Onduleur 1925 0.350 ° 674

15 CR/Motopompe 1805 0.239 . ) 431
16 "JCR/Onduleur 1925 - 0.218 420
21 CR/Onduleur + Générateur 15225 0.135 2055
22 CR/Matopompe 1805 0.123 222
26 CR/Onduleur 1925 0.084 162
29 CR/Motopompe 1805 0.063 114
31 CR/Onduleur 1925 0.052 100
36 CR/Onduleur + Motopompe 3730 0.032 119
41 CR/Onduleur + Générateur 15225 0,020 305
43 CR/Motopompe 1805 0.017 31
46 JCR/Onduleur 1925 0.012 23] .
TOTAL = 20593
CII = Coiit d'Investissement Initial :
COEM = Coiits d'Opération et d'Entretien et Mamtenance
CR = Couts de Renouvellement
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