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|. Origine de la déemarche et du Projet :

Le partenariat Ecole des Mines de Paris/ France Bénévolat :

En octobr e 2005, un accord de partenari at ®t ®
Paris et France Bénévolat. Il sOinscrit d pédagogique « Ldbi Ascptoes i t |
dOoENntre au sainrdequel les étudiants de 1° année doivent concevoir et, si

possible, mettre en T uvr e un proj et (industriel, ®v ®n
Pourles«bons»pr oj et s, |l es ®tudiants peuvent conti

année ; dans ce cas, la production finale est notée (en 1° année, la validation de
«LO6Act e ddarfEn® e gbligatoire mais sans note). Les étudiants doivent
mener leur projet par équipes de 2 a 5.

Pour

Tant

étudiant » vise 3 impacts : un I mpact p®dagogi que, un

l es projets qald&hvirdniud@squindaineé pat &), Franceg ®n ®r
Bénévolat est considérée comme « structure ressource », pour : soit donner un avis
sur les projets et assurer un peu de conseil, soit, si nécessaire et de fagcon plus
spécifique, les mettre en relation avec des associations instituées, af i n

renforcer la solidité et les chances de pérennisation, tout en respectant
| 6 anomie et la responsabilité des étudiants. Pour les associations partenaires,
il sbéagit en quel que <auvetises depeojets Bénégpates». t i onner

doden

pour | 6Ecol e des Mi nese «Relats dpleEnévolatFr anc e

citoyenneté et un impact opérationnel.

Quel ques exemples dbébaccompagnement

Au cours des 3 premieres années de partenariat, France Bénévolat est intervenue
sur une douzaine de projets de fagcon plus ou moins active, par exemple :

mise en relation avec Caritas International pour un micro projet en Inde,

appui sur un projet de récupération des invendus de boulangerie et de
patisserie pour « Banque alimentairee¢ ( pr o] @dsabgputi; n o6 a

avis sur | e |l ancement doun atelier
mise en relation sur une idée de transposition du Téléthon au Maroc ;

plusieurs actions de conseil pour les statuts et la gouvernance
débassociatjons cr ®®e s

|l ancement d @aiffare darss ldes maistres de retraite ;

récupération et restauration de vélos pour le Burkina Faso (1°coopération
avec | 6association POMBAO)
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- mise en place de fours économes dans 2 villages du Burkina Faso (projet
faisant | 6objet deel;a pr®sente monogr apt

- €

Les enjeux écologiqgues du développement de fours économes
dans les pays du Sud :

(@)}

La partie subsaharienne de | 6Afrique de |
processus de désertification. La déforestation, associée a une dégradation du
couvert végétal, conduit & un appauvrissement des sols, puis a leur érosion. Au final,
la disparition de la terre arable laisse place aux déserts. Le phénomeéne est lent mais

a acquis aujourdohui une forte cinertiee.

A chaque stade de ce processus les conséquences pou r | 6homme empi-r
difficultés financiéres et alimentaires, famines récurrentes, migrations de
populations...

A ces difficultés se superpose une problématique énergétique aigué. Les populations
concern®es nbdbont gl obal ementd®anea gd equd melsr a (
bois de chauffe, indispensable pour la cuisson des aliments. Or, le bilan entre la
cproductione de bois et sa consommation est
déforestation induite par les besoins énergétiques constitue ainsi le premier pas du

processus de désertification.

Le principe du four économe :

Le four économe répond a la problématique de la déforestation puisque, par sa

conception il utilise trois a sept fois moins de bois que le four traditionnel « trois

pierres », seulement quelques brindilles ramassées au pied des arbres suffisent a la

cuisson. De plus, cela permet de soulager les femmes et les enfants de la corvée du

bois. Avec cette diminution de la consommation de bois, les familles les plus

démunies pourront faire trois repas par jour.

Le principe de fonctionnement est simple, la cheminée et son isolation permettent de
concentrer |l a chal eur contenue dans | es fun
cuisson. Ce procédé avait été expéri me nt ® par | dasasob(Btediamstde on P a

| 61 UT dteern@y@de antes) dans la banlieued 6 Ouagadougou

Quel ques mots de pr®sentation de | 6ass

LOAssoci at i esnunePaSsheBtto®franco-burkinabé, basée a la fois a Saint

Germain Village (Eure) et dans la province de Sissili a 150 km au sud de
Ouagadougou a la frontiere du Ghana.

Le point de d®part de | 6association a ®t® I
ddéenfants or phel i ns Léd atnGassod. eAatuelleraent] plus 7@ s
enfantssont ai nsi par r ai ndesdéveloppgraeunttsa sensgrefféesauv i t ® s

cours des 10 derniéres années, notamment :



- Construction dbébune cantine scolaire,

- Livraison de matériel scolaire et médical,

- Livraison dodébune ambul ance,

- Programme moustiquaire

- Formation locale a la bureautique

- Construction et ®quipement doéune materni

- Construction de latrines et douches

Il.Le lancement de la démarche en 2007/2008 et le
prototype de four économe :

En2007/ 2008, 3 ®tudiants de 1A anns@spardee | 6 Ec
projet propos® par | 6Associ ation Pombao, Vi
Bénévolat Eure: Thomas Dubois, Benoit Grouchko et Guillaume Vives. En

2008/ 20009, donc en 2A ann®e dO6Ecole, :une q|
Clotilde Le Quiniou ; nous verrons plus loin combien sa présence a été déterminante

dans le succés du projet.

Voici les étapes de fabrication du four prototype réalisé a Paris (Extraits des rapports
des éléves mis en italique) :

1) Matériel :
La réalisation du prototype du f our ®conome nda rien co%t®.
uniguement des matériaux de récupération pour agencer le procédé.
Pour le bidon (cylindre) extérieur, nous sommes allés voir des personnes travaillant
sur des échafaudages, dans un chantier non loin de notre école, et qui nous ont
donnés un bidon qui leur était inutile.
Pour réaliser la conduite de cheminée intérieure, nous avons récupéré une chute de
tuyau galvanisé, donnée gracieusement par la Maison des Mines, actuellement en

travaux. A n &étalde poun lé iédlisateos du fopr gue ces différents tubes

soient en fer ou en acier car cela rend le soudage beaucoup plus simple.

Enfin, | 06isolation a ®t ® r ®alis®e ardiredu de | a
Luxembour g, cojjeouxtant | 6E

2) Fabrication du coude:



Dimensionnement du tube :

La longueur L1 dépend du bidon et du diamétre du tube. Il a donc fallut faire au

mieux pour avoir une bonne longueur de flamme.

Une partie de | 6® ude men®e par Paretter asol
longueur pour assurer le meilleur rendement.

L2 a une valeur déterminée qui est égale a D2/2+D/2.

Une fois déterminée L1let L2, nous obtenons I1 et 12 avec la formule L1=[1+D et L2 =

12+D

A | 6aide doébun | apidaire, nouasuhadée.ons coup® | a
Remar que : pour ne pas avoir ° forcer Il ors
soit pas plus grand que le diamétre du pot de peinture.

3) Coupe du tube a 45°:

D
S e
11
L1
i -
VI
< 2|

Cette partie de la construction est sans aucun doute la plus délicate de notre

instal  at i on. Loolpjeectlief taubte de deu | eagencer t € qu
les deux parties en formant un angle a 90°. Ainsi, plus la réalisation sera bien faite,

plus les déperditions seront faibles et la soudure facile a effectuer.



Pour effect uer ce proc®Ad® noesgrRramtes Hewsiol,ne ,dodc
déune r gle, dbébun crayon ~ papier et doéun fe
|. Mesurer le diamétre du tube D
Il. Tracer sur la feuille un cercle de diametre D
lll. Effectuer une droite passant par le milieu du cercle (trait rose sur le dessin)
IV. A ses jonctions avec le cercle, tracer deux droites tangentes au cercle a ces
points
IV. Entre ces deux droites, tracer un triangle de diamétre D rectangle isocele.
V. Diviserledemi-cer cl e en si x part ®gales ( /6, "
VI. Tracer des segments perpendiculaires au diamet r e du cercl e jusqu
incliné du triangle (traits rouge sur le dessin)

VI.L. Effectuer un segment de | ongueur 2 D da
du triangle

£ XPlacer sur ce méme segment des demi-droites qui lui son perpendiculaires. Pour

l es placer il faut relever | es distances au

X. Tracer des demi-droites a partir des points obtenus sur le coté incliné du triangle

en 7 jusqubé” | dintersection des droites trac

XI. Relier les points des intersections (traits bleus sur le dessin)

XIl. Découper le profil de découpe

XIll. Enrouler le tube de ce profil

XIV. Tracer au feutre sur le tube le profil de la découpe

XV. Couper le tube au lapidaire en suivant votre trait effectué précédemment

4) Découpage du bidon :

Le bidon ®tant d®j - ouvert sur l a partie ha
réaliser : celle sur le bas du cylindre. Le diamétre de la découpe correspond au
diamétre du tube a y insérer. Plus la coupe sera précise , pl us | 6i sol at

performante. La découpe peut se réaliser au lapidaire. Si le bidon avait été fermé sur
la partie haute, nous aurions eu a découper également le «couvercle.

5) Insertion du coude dans le pot :
On enléve le couvercle et on insére le coude dans le trou en bas du cylindre, puis on

| 6ins re dans | e couvercle.
6)l nsertion de | 6isol ant
On place de | didsonl amtutd aarustololad i Mo peabmet | @0 & S

flux de chaleur maximal sous la casserole. En effet les pertes par les parois sont
beaucoup moins importantes (la paroi du four est froide, ce qui évite les brdlures).

Apr s avoir compar ® | a c en tontéquelleecendradtdite et |
| 6i sol ant I|lL.e plus efficace

7) R®al i sat i oncasséale: pose
Nous ne pouvons pas poser directement la casserole sur le haut du tube, car les
fum®es auraient du mal ) s 0 Wiveaétoufferaient!la EI| | e s
combustion.



Avec un tube rectangulaire, nous soudons un carré de coté égal au diameétre du tube

cbdbest | e clacarr®dudessout a sne grandeur différente selon le pot
de peinture utilisé. Nous devons réaliser un compromis pour assurer un bon
dégagement de la fumée. Nous soudons les deux carrés entre eux mais il est inutile
de le souder au bidon.
A noter : lors de la réalisation de notre prototy p e , nous nbéavons-pas r(
casserole, le diamétre de la marmite étant plus grand que le diametre du bidon




Ill. La préparation amont par POMBAO des
premieres fabrications :

La mission doéi mplantation des premiers prot
POques 2009, a ®t ® pr®c®d®e de deux missions
en novembre 2008 et février 2009 :

- une sur | es conditions dbéadaptation des

- 1l dautre plus directement co:n&upératidde a u X
de bidons, commandes de tuyaux et de barres de fer, réservation des
forgerons locaux, réservation du chauffeur/traducteur, programmation des
transports, é

Sur le premier point, essentiel, Denis Grandjacques, Président de France Bénévolat
Eure et membre tr s impliqu® de POMBAO, s 0e:s
facteurs culturels déterminants :

- le four implant® par | es ®tudiants de |
du Burkina Faso no®tait pas utili s®, C
casseroles francaises et non des marmites burkinabés a fond rond et de
dimensions variables,

- dans la symbolique burkinabé, un four est composé de 3 pierres : il fallait
donc retrouver cette symbolique dans le four économe ;

- Il dappropr i at ésbune atfagesde feranes >s; danc la délégation
fran-ai se ne pouvai:t pas °tre umi queme
| 6i mportance de | 6int®gration de Cloti
pouvait apprendre aux femmes | o6utilisati
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Sur le second point, outre une préparation logistique trés importante pour rendre la
plus efficace possible la mission de 10 jours des étudiants, il fallait également
commencer a évaluer le codt de revient du four.

Final ement , Denis Grandjacques a d®ci d®
| 6i nt ®gral i t®auwepilreasr msmg mmturddg | ann®e,
chaleur!)

doa
du

IV. La mi ssion doi mplantati on

34cm

16cm

Matériaux utilisés :

Pour le bidon, nous avons choisi des bidons de peinture en zinc. On peut prendre un
bidon quelconque.

Nous avons fabriqué les tuyaux coudés ainsi que les repose-marmites avec du fer,
trés solide.



Nous avons utilisé de la terre quelconque (latérite) pour isoler entre le tuyau et le
bidon.

Méthode de fabrication :

La taille du bidon importe peu : plus il est grand mieux il isole mais il devient plus
lourd donc est plus difficile a transporter.

Il faut ensuite trouver un tuyau qui a les bonnes dimensions. De plus la matiere du
tuyau est importante car il doit résister a la chaleur (par exemple un tuyau en téle de
zinc fine ne convient pas car le zinc fond).

L'étape la plus délicate est la découpe du tuyau a 45° : pour cela il faut prendre un
morceau de carton, le couper de telle sorte qu'il rejoigne les marques diamétralement
opposeées sur le tuyau (la longueur du tuyau est plus longue d'un diametre du coté
long), puis tracer avec un stylo le long du carton pour avoir la ligne de découpe.
Ensuite il ne reste plus qu'a couper le long de la ligne avec une disqueuse.

Formation et collaboration avec les soudeurs :

Léexp®rience que nous avons pu avoir a
de !l 6 e nalimaus nNous sommes rendus.

Voila comment se déroulait, de maniére résumée, le processus de formation.
1.Nous amenions | e nbaitdRrnise let ctoueysatu x, d’i
2. Nous expliquions aux soudeurs le produit fini, de maniére a ce qué i pluissent voir
ou nous voulions arriver au final, afin de les forcer a ne pas appliquer ce que nous
leur disions de faire sans réellement comprendre pourquoi.

3.Nous passions ensuite ° | a par tdestuyauRd
fallait a ce moment la expliguer comment tracer la ligne de découpe (cf partie
précédente). Ensuite la découpe du bidon.

4. 1l ne restait plus alors que la partie soudure a réaliser. Nous guidions alors les
soudeurs au travers des différentes étapes : soudure du tuyau coudé€, soudure des
morceaux de fer permettant de poser la marmite.

Bien évidemment, cette formation se faisait en collaboration avec les soudeurs.

Par exemple, pour la réalisation des tuyaux coudés, les interactions furent
nombreuses. Au sujet dutrac ® de | a | igne de d®cou
néarrivions pas ) f adeux ehutes nde tmIyauxtsembajtene
correctement | dune dans | 6autimpl@ué etlaessayd®
lui-méme de tracer une nouvelle ligne de découpe, qui permettait aux deux parties
de tuyaux de mieux s'embo ter | 6une d
difficlear ®al i ser au fi nal (l'igne de d®coup
la solution du patron en carton décrite dans la partie précédente ayant été préférée.

Pour les morceaux de fer que nous utilisions pour faire tenir la marmite, la encore, la
collaboration a été totale. En arrivant chez le premier soudeur, a Léo, nous ne
savions pas exactement encore comment faire tenir la marmite de maniére stable sur
le four, ne sachant pas ce que nous allions pouvoir trouver sur place. Nous avons
alors envisagé plusieurs systémes différents : grille en triangle posée en sortie de
tuyau (solution trés instable), utilisation de chutes de bidons ... Puis nous avons
imaginé la solution qui a été retenue : trois morceaux de fer répartis en symétrie

vec | e

rlebat e

oupe.

pe t o
| es
udeur

ans [
e cur

circul aire sur | e haut du bi don. N®anmoi ns,

morceaux de fer repliés sur eux-mémesen f or me d 0 o vtant daccrofjre
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consi d®r abl ement | a stabilit® du four . Cobe.
proposés.

Notre plus grande chance a été que les soudeurs de Léo et de Cassou avaient a leur
dispositonapeu pr s | e m°me mat ®ri el . rédlemest ndavo
adapter nos maniéres de travailler en passant de Léo a Cassou.

Cependant différents problemes se sont posés a nous. Les tuyaux que nous avons

achetés®t ai ent des twuyaux en fer dbébune ®paisseu
difficle delesc ouper ~ | a scie ° m®t aux. Nous avons
improviser avec le soudeur. Il a acheté un disque afin de pouvoir les découper.
Cependant, cette improvisatons 6 est ressentie sur | a factur
ladisqueuseent ra” " ne une facturation des disques e
|l dem avec |l a soudur e. Nous avons donga ut il i ¢
| 6®l ectricit®, qui a bien entendu ®t® factur
Nous avons également été surpris, entoutcas a Léo carilestviaigue ce no6®t ai t
le cas a Cassou, par le relatif manque de prised 6i ni ti ative des soude

parfois tendance a attendreque | 6on revienne | es voir pour
soshvaient, a pri or i Nouscaeonsgond étd obligés detfaare un =~ f a i
sui vi relati vement s tonsgtruction, duecouts @ea toatas ceBe de |
étapes.

V.Les résultats a fin Juin 2009 et les
perspectives :

Nombre de fours implantés :
Il a été fabriqué au total onze fours, placés dans quatre villages différents : Léo,
Cassou, Oupon et Bouto (le projet initial prévoyait 7 fours dans deux villages)
A Leo, les fours ont été placés comme suit :
- un four sous la responsabilité de Mouni Diasso, la femme de Sadouna

Diasso,

- un four sous la responsabilité de Mariata Benao, la femme de Vincent
Benao,

- un four sous la responsabilit¢é de Yago Zopoula, la femme de George
Zopula,

A Cassou, il a été fabriqué huit fours au total :
- Cinq fours pour les groupements de femmes,
un four chez le chef du village Oumarou Dagarou Diasso,
un four sous la responsabilité les cuisinieres membres du comité local de
liasison PomBao, Tituala Diasso et Sakinatu Dabo
un four plus gros pour la cantine de Cassou.

Léappropriati:on culturelle

Sadouna (cofondateur burkinabé de POMBAQO) nous a proposé une méthode pour

gue | 6appropriation des fours se fasse | e
compt e des facteurs culturels tels gue | 60

maniere de présenter les fours pour que le message passe facilement.
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Au Burkina Faso, la répartition des taches de travail entre les hommes et les femmes

est trés clairement définie, c'est-a-di r e quo6i | est acquis que | e
exemple la cuisine et les hommes labourent les champs. Sadouna comptait donc sur

une femme pour interagir avec | es autres fen
pr ®sentation déun four, un out il pour faire

hommes. Clotilde a du donc faire toutes les présentations publiques devant les trois
groupes prévus dans les trois villages.

1 y avait des facteurs que | don nbéavait pa
pas que voir un homme so6boccuper du feu pouva

Avant de faire la premiére présentation au premier groupement de femmes constitué

de 15 personnes sur Cassou, Clotilde est allé cuisiner un repas avec les cuisinieres

de Pombao (pr®paration de | a sauce pour | e
comment ®tai't uti |l ilsb@ulte ef adwer | &d pmr Apauwtat’i on
mieux connaitre des capacités du four en termes de chaleur atteinte et de rapidité de

cuisson. Il a été possible aussi de voir quels types de difficultés pouvaient rencontrer

les utilisatrices sur place. En effet |, I y quel ques points quoi
pour °tre pr°t aux questions quoball aient pos
Ca a été aussi le moment de recueillir les premiéres impressions en direct et de

pouvoir sentir si véritablement ce nouvel outil était adapté aux habitudes concernant

des modes de cuisson des plats cuisinés localement. Lors de multiples présentations

a été prépare le thé avec la sauce baobab ou la sauce gombo.

Un des membres du comité local de Pombao de Cassou, Mounirou DIASSO, a été

charg® doéinterroger |l es femmes troi s semain
guestionnaire que nous avons préparé sur place et que nous lui avons transmis

(avantages du four, i nconv®nient s, pour q
d 6iulti sation. . . ). Il ®tait pr® u quodi l recueil

radio locale de la commune de Cassou (radio financée par un des membres de
Cassou Song, Omar Niangao, qui en a été averti lors de notre rencontre en fin de
séjour). Clotilde lui a demandé par texto ou il en était (seul moyen de communiquer

avec | es personnes des villages recul ®s, i
recuei | | i l es i mpressions des femmes et il €
ensuite transmet t r e ° Sadouna ou Niangao pour guaoi
internet. On se demande si cela va °tre poss
sur clef USB pour | édenvoyer par internet. N o
le permet.

Budget et codt des fours :

Tout d'abord, il faut savoir qu'il est tres difficile de connaitre le colt réel d'un service,

d'une matiére premiere, de quoi que ce soit au Burkina Faso. C'est dailleurs le

principal enseignement de nature économique que nous a apporté ce projet.

Néanmoins, nous allons essayer de détailler le mieux possible les différents postes

de dépenses liés au four. Il faut savoir que nous avons confectionné des fours chez

deux artisans soudeurs différents : un a Léo et un a Cassou. Le soudeur de Léo a

construit 3 fours, celui de Cassou 7, plus un gros four pour la cantine de I'école.

Nous avons d'abord acheté les bidons (10 bidons au prix de 500 FCFA chaque =

00,7604 ), et |l es tuyaux de fer (45000 FCFA po
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AlLéo,nousavons pay® 22500 FCFA (34,30) pour tro

n'est pas repr®sentatif du co%t d'un f
de temps pour faire le premier que pour faire les deux suivants.

our (

Il s'est agi essentiellement duntr avai | de main d'Tuvre car n
tuyaux et les bidons. En fait, les colts du soudeur étaient répartis entre I'électricité,
l'achat d'un disque pour couper les tuyaux, des baguettes de soudure et I'utilisation
de quelques morceaux de fer 6 ou 8 pour les reposes marmite.
A Cassou, nous avons payeé un total de 75000 FCFA = 114, 3440 pour | ' er
travail (7 fours individuels plus un four collectif). La négociation du prix des fours que
nous avons du mener est représentative de la difficulté d'avoir une idée précise du
prix que codte réellement un four. En effet, la facon dont nous avons travaillé était
fort peu conventionnelle : nous avons négocié le prix une fois le travail accompli (le
prix des fours semblait étre d'une importance secondaire étant donné que le soudeur
faisait partie du comité local de I'association POMBAO...).
Nous avons donc négocié le prix des fours a la fin. Le soudeur est venu avec une
facture détaillée mentionnée ci-dessous: ( Pour m®moire 10. = 655, 957
Objet Coat
Gasoil (45 litres) 33 000 FCFA (Groupe électrogéne, en
| absence do6®l ectri
Huile de vidange (6 litres) 2 600 FCFA
Baguettes de soudure (2 paquets) 6 000 FCFA
Fer de 8 (8 metres) 4 000 FCFA
Fer de 6 (6metres) 2 700 FCFA
Disques (2) 8 000 FCFA
Barrique 5 000 FCFA
Main doéiuvr e 45 000 FCFA
D®pl acement doéun 2 A 10000 FCFA
Total 117300 FCFA = 178,82
Cette facture nous a paru quelque peu gonflée. En effet, cela donne un prix par four
denvion 15 000 FCFA = 22,860 alors que nous n'
11, 43010 " L®o, sachant qu' il a fallu, comme

2 jours pour faire le reste (ce qui laisse supposer que le prix par four devrait étre plus
faible). L'argumentation du soudeur consistait a dire que tout colte plus cher a
Cassou qu'a Léo, car c'est une ville beaucoup plus petite et moins desservie. Cet
argument est vrai, mais il ne suffit pas a expliquer une telle différence de prix, cette
facture étant plus proche d'une tentative d'arnaque...

Nous avons donc d( négocier, en commencant par lui demander de refaire une
facture honnéte.

Le dialogue était assez délicat car le soudeur faisant partie du comité local de
l'association, il est sensé faire cela pour aider son village, avec I'état d'esprit de
I'association. Il était donc assez compromettant pour lui que I'on se rende compte de
la malhonnéteté de sa facture...Ainsi, il nous a proposé une nouvelle facture apres
avoir supprimé le déplacement du soudeur de Ouagadougou (nous n'avions en effet
pas a le payer), et en réduisant la main d'ouvre de 15 000 x 3 (ils étaient en réalité
trois dans l'atelier) a 12 500 x 3. Par soucis de comparaison, le salaire d'un
instituteur, qui est une personne riche, est d'environ 60 000 FCFA par mois, alors
gu'ils ont travaillé trois jours dans le cadre de notre projet, sachant que cela ne leur a
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