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INTRODUCTION 

Le cout des usines siderurgiques est habituellement eleve et leur finan­

cement, dans le cas meme d'usines d'importance relativement reduite, pose 

souvent des problemes difficiles. De plus, leur cout semble varier conside­

rablement, meme pour U"'e capacite et une gamme de produits donnee. Nous pensons 

qu'une grande partie de ces differences provient de ce qu'il existe beaucoup 

de confusion sur ce qu'est une usine siderurgique. 

Il s'agit, bien entendu, du cout de ces usines : qu'est-ce que couvrent 

exactement les divers couts cites ici et la apropos de l'investissement dans 

une usine siderurgique ? 

Pour essayer de clarifier ce probleme, nous nous proposons : 

- de decrire rapidement en quoi consiste une usine siderurgiquei 

2 - de montrer l'importance de l'infrastructure ou, plus exactement, des 

divers types d'infrastructures que necessite une usine siderurgi~ue, 

specialement dans les zones en developpement; 

3 - de bien montrer !'importance du personnel, c'est-a-dire de !'assistance 

technique et particulierement, de la formation du personnel necessaire 

pour une usine siderurgique; 

4 - et de formuler quelques coaaentaires sur la maniere de financer les 

depenses correspondantes de facon independante de l'investissement 

relatif a l'usine siderurgique proprement dite. 
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I. LES u· ~s SIDERURGIQUES 

Sans trop entrer dans les details, il faut rappeler qu'il exi~te, en 

realite, plusieurs types d'usi~es siderurgiques qui se distinguent suivant les 

installations (voir par. I.1) et la filiere utilisee pour la production de 

l'acier (voir par. I.2). Nous rappelerons d'abord, dans la figure 1, comment 

est concue une usine siderurgique: nous pouvons deja constater l'importance 

de : 

l'infrastructure, objet de notre chapitre II 

et des aspects humains, objet de notre chapitre III. 

I. Les laminoirs 

Une usine metallurgique est concue pour la fabrication d'une certaine 

gaoane de produits constituee par divers types de barres laminees, de fil 

machine, de poutrelles, de toles, etc. La figure 2 montre que les capacites 

des installations pouvant fabriquer chaque type de produit sont tres differentes 

et peuvent done correspondre a des usines egalement tres differentes. (1) 

2. Les filieres de production de l'acier 

Ces filieres, en realite et comne le montre la figure 3, soot au nombre 

seulement de deux, c'est-a-dire : 

production (ou utilisation) d'un metal primaire solide qui peut etre 

de la ferraille OU du fer obtenu par reduction directe. Il peut etre 

fondu, habituellement dans un four electrique a arc, pour produire du 

metal liquide; 

OU production d'un metal liquide en fusion qui est transforme en acier 

liquide dans un convertisseur a oxygene. D&ns ce cas, la production du 

metal liquide en fusion peut etre obtenue dans des hauts fourneaux, 

mais on dispose maintenant Je nouvelles methodes permetta~t de se 

passer de coke : le procede de "fusion et de reduction simultanees". 

3. Les possibilites pratiques 

Si nous examinoas d'abord le cas des pays industrialises, la figure 4 

montre qu'il n'existe pratiquement que deux possibilites : 

a) le• usines dites "classiques" comp.>rtanl des hauts fourneaux et des 

convertis1eur1 a oxygene. Leur coGt d'inve1ti11ement 'leve et leur complexite 

-1 
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(qui rend necessaire l'emploi d'un nombre important de specialistes qualifies). 

les lois de la productivite de la main-d'oeuvre et de l'economie d'echelle 

conduisent a ne construire ce type d'usine que pour l'alimentation en produits 

semi-finis d'installations de capacite importante. 11 s'agit, par consequent, 

de grandes usines de fabrication de produits plats (et parfois de produits 

lourds, toles, poutrelles, rails ••• ); 

b) par contre, pour les produits legers, les petites usines constituent 

la seule solution et il est plus facile et plus economique de les alimenter 

avec des billettes produites par des usines a fours electriques a arc utilisant 

de la ferraille. Nous rappelerons, a ce propos, que la ferraille est abondante 

dans les pays industrialises et doit etre reutilisee. 

Dans les zones en developpement, la situation est assez differente : 

le marche est habituellement plus petit et il est difficile de construire 

de grandes usines specialisees coame dans les zones industrialisees 

(voir figure 5); 

la ferraille n'est disponible qu'en quantite limitee; 

mais, enfin, !'existence de ressources energetiques diverses (petrole 

OU gaz naturel, energie hydro-electrique, Charbon de bois ••• ) 

peut ouvrir de nouvelles possibilites. 

La figure 5 indique que, dans ces conditions, trois types d'usines peuvent 

se developper : 

des usines "classiques", generalement plus petites que dans les pays 

industrialises et fonctionnant parfois au charbon de bois; 

les "mini-acieries classiques" utilisant la ferraille, mais egalement 

plus petites que dans les zones industrilisees, par exemple 

50 000 t/an au lieu de 500 000 t/an; 

et des usines utilisant le pcocede de reduction directe, qui peuvent 

etre considerees COlllDe un~ evolution de la mini-acierie dans les CaS 

ou l'on ne dispose pas de ferraille (voir figure 5). 
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II. DEFINITION ET COUT DE L'INFRASTRUCTURE 

Pour plus de clarte, il convient d'abord de definir ce qu'est !'infrastruc­

ture ou, plus precisement, quels ~ont les differents types d'infrastructures 

dans le cas d'une usine siderurgique. 

t. Description des differents types d'infrastructures necessaires pour une 

usine siderurgique 

Co111111e il s'agit sans doute du type d'usine qui sera le plus repandu dans 

l'avenir, nous choisirons l'exemple d'une usine moyenne dans differentes 

configurations possibles (voir figure 6) 

un laminoir pour produits autres que plats 

poutrelles petites et moyennes; 

barres, fil machine, 

une usine semi-integree a four electrique a arc (utilisant done la 

ferraille) et coulee continue de billettes; 

une usine completement integree utilisant le procede de reduction 

directe basee sur le gaz naturel). 

A partir de ces rapides dffinitions, que peut-on appeler infrastructure ? 

premierement, ce sera ce que nous appellerons l"'infrastructure interne", 

c'est-a-dire, ce qui est ajoute a l'equipement (metallurgique, mecanique, 

electrique, etc.) pour le rendre operationnel, soit essentiellement : 

le genie civil 

la construction 

le montage 

On trouvera au tableau 1 quelques estimations des couts correspondants. 

ensuite, nous avons lea diffirents types d'infrastructures qui peuvent 

etre divisees en 

celles qui sont necessaires pratiquement partout (que nous appellerons 

du !'premier ordre"); 

celles qui sont necessaires mais peuvent exister dans certains 

endroits, OU doive,t etre construites dan& d'autreS ("deuxieme ordre"); 

et, enfin, celles qui sont necessaires dans les zones sous-

developpees mais existent toujours dans les pays indu· trialises 

("troiaieme ordre"). 
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Pour permettre dee comparaisons, nous indiquons dans le tableau 1 bis 

quelques couts d'investissement pour notre usine de reference dans differentes 

configurations. 

2. Definition et cout de !'infrastructure du premier ordre 

ConformeJtent a notre definic:ion, celle-ci est necessaire quel que soit le 

contexte de l'usirie, qu'il s'aghse d'une zone industrialisee avancee ou, au 

C•Jntraire, d'une zone sous-developpee. 0n peut enumerer (figure 6) : 

les bureaux de l'usine 

les laboratoires 

les installations de maint.~nance, coume les ateliers (mecar.ique, elec-· 

tricite, etc.) magasins de pieces detachees et de rechc.nge. 

Il convient cependant de souligner que, dans les zones industrialisees, les 

moyens de maintenance peuvent etre reduits au minimum car une grande partie de 

ce travail peut etre sous-traitee aupres d'entreprises existantes. 

Nous pouvons Ce?endant indiquer certaines donnees relatives au cout 

possible de ces infrastructures, et le tableau 2 montre qu'elles correspondent 

a un investissement tres important qui s'ajoute au cout de l'usine. Pour etre 

en totale securite du cote de la maintenance dans une zone sous-developpee, 

il pourrait etre necessaire de prevoir des moyens supplementaires : 

possibilite de reparation sur place de la plus grande partie de 

l'equipement, d'ou machines-outils plus puissantes, fonderie, etc.; 

et/ou stock plus important de pieces de rechange et magasins corres­

pondants. 

3 Definition et coGt des infrastructures du deuxieme ordre 

Nous arrivons la (figure 7) a divers services et equipements qui sont 

necessaires mais dont il n'y a generalement pas a s'occuper (au moins entie­

rement) dans les zones industrialisees. Ce sont : 

le logement avec les divers services publics qui constituent une ville. 

Dans lea zones industrialisees, ce probleme existe, mais il est gene­

ralement possible de le resoudre de maniere assez facile et economique. 

Par exe.ple, il ya souvent deja une ville et il est parfois possible 

de louer des mai&ons et les COUtS de location OU meme de construction 

ne sont habituellement pas a la charge de la societe siderurgique; 
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l'approvisionnement en energie, notamment le gaz naturel, le petr~le 

ou l'electricite. Nous pensons ici aux moyens de transport, car la 

production d'energie electrique sera examinee avec !'infrastructure 

du t~cisieme ordre. 

Dans ce cas encore, dans une zone industrialisee, l'usine sera situee a 
proximite de tous ces services publics et le cout de son raccordement aux 

systemes : 

de distribution d'energie (gaz nature! OU electricite); 

de transport d'energie (route ou chemin de fer pour le charbon ou le 

fuel); 

de distribution d'eau (alimentation et evacuation) etc ••• seront 

limites. 

Par contre, dans J.es zones en developpemert, une grande partie de ces 

equipements doit etre construite specialeme:nt et. par exemple, les couts 

correspondants p0t·r l' usine integree (400 000 t/an) qt:1e nous a~·ons mentionnee 

pourraient etre les suivants (tableau 3)) 

Logement 

Energie et 
eau 

avec transpor 

jusqu ta 50 millions de dollars. 

routier de 10 a 30 millions de dollars 

ou ferro-
viaire 

4. Definition et cout de !'infrastructure du troisieme ordre 

A la fin de notre liste, nous arri,1on~1 aux infrastructures les plus 

couteuses 

a) en amont : approvisionnementr en matieres premieres coaae minerai de 

fer, Charbon, gaz OEiturel qui ne SODt pas acbetes 118iS doivent etre produits 

par des mines ou den gisements de gaz nouveaux l mettre en valeur SJ>ecialement 

pour le projet d'usine siderurgique COOCf!rne. Les COUtS correspondant& 

peuvent etre tre& eleves et le tableau 4 donne une idee de leur illlf•Ortance, 

Nous soulignerons qu'il est de moins en mains frequent, clans les pays indus­

trialises, que ces sources d'approvhioriuement soient associees avec un projet 

siderurgique partic:ulier. La philosophie des usines c8tUres modf:mes comporte 
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toujours la recherche systematique des matieres premieres les plus avanta­

geuses (minerai de fer, charbon, fu~l ••• ) parfois lies a la conclusion de 

COntratS a moyen OU long terme. 

Si nous devons prevoir une mine de fer "captive" pour une usine de ce 

genre, l'investissement correspondant est important. Pour notre usine de 

reference qui a besoin d'environ 600 000 t/an de minerai de fer a haute teneur, 

ce cout pourrait etre evalue de la facon suivante 

15 dollars par tonne de capacite annuelle ou 10 millions de dollars 

pour une extraction simple a ciel ouvert de minerai a haute teneur; 

75 dollars par tonne de capacite annuelle ou 50 millions de dollars 

pour une extraction souterraine de minerai de teneur inferieure qui 

implique des tonnages plus importants et une usine de concentration. 

A ces investissements s'ajoutent les couts de transport qui peuvent etre 

tres reduits pour de courtes distances dans le cas, par exemple, du transport 

par pipe-line de fines pour pelletisation, mais peuvent etre considerablement 

augmentes si la distance est importante et s'il est necessaire, par exemple, 

de construire un cheain de fer special. 

Des calculs similaires peuvent etre effectues s'il faut inclure dans le 

pro jet 

une mine de charbon 

un systeme de production de gaz nature! 

OU une centrale el~!trique. Nous rappelerons qu'en pareil cas les 

couts soot de l'ordre de 0,5 a 1 dollar par kW. 

b) en aval : utilisation de la production. Celle-ci doit etre consideree 

conme une industrie ou une serie d'industries differentes. Ce point est 

naturellement important et mime essentiel dans la planification d'un projet 

siderurgique mais il ne s'agit la en aucune maniere d'une infrastructure de 

l'industrie siderurgique. Par contre, !'utilisation des sous-produits de 

l'industrie siderurgique peut eventuellement etre consideree conme une infra­

structure. Dans ce d01111ine, nous pouvons citer : 

l'utilisation des scories de fabrication du fer (laitier de haut 

fourneau) ou de l'acier~ 

• 

!'utilisation des ga~ en excedent (gaz de haut fourneau, gaz de four a coke, 

gaz de convertisseur a oxygene, etc ••• ). 
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5. Recapitulation de l'importance de l'infrastructure 

Pour resumer, nous pouvons dire (tableau 5) que 

a) le cout d'une usine avec son infrastructure interne et ce que nous 

appelons l'infrastructure necessaire du premier ordre est environ le double 

de celui de l'equipement; 

b) les infrastructures du deuxieme et du troisieme ordre peuvent egalement 

augmenter le cout du projet de telle sorte que le cout d'une usine peut varier 

considerablement : 

de 250 a plus de 1 100 dollars/t pour une mini-acierie, integree OU 

a reduction directe, avec un programne simple (barres seulement) 

ou plus diversifie (barres, fil machine et fers marchands). 

de 1 000 a 3 000 dollars/t pour une usine integree classique. 
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III. DEFINITION ET COUT DE LA FORMATION 

En passant a ce deuxieme sujet de la presente etude, nous devons nous 

souvenir de ce que sont les besoins en personnel (qualifie, bieu entendu) d'une 

usine siderurgique moderne. Ce sera l'objet de notre premier parasraphe, 

avant d'aborder la situation des pays en developpement dans ce rlomaine et, 

enfin, les diverses manieres ce resoudre ces problemes avec les couts corres­

pondants. Souvenons-nous que la question est la suivante ; "Comment exploiter 

efficacement une usine siderurgique moderne ?". 

1. Besoins en personnel d'une usine s£derurgique moderne 

Il faut, sur ce po~nt, insister sur les tendances apparues au cours de 

ces dernieres annees (deja brievement decrites dans ~a premiere partie de la 

presente etude) : 

personnel tres reduit; 

mais de qualification elevee. 

Les figures 8 et 9 tirees d'un ouvrage recent (2) illustrent cette tendance 

et les donnees correspondantes doivent servir d'etalon pour toute evaluation 

des besoins en personnel ou que ce soit dans le monde. 

Le tableau ~ indique ces "etalons" sous la forme de la performance 

optimale d'usines types : 

la mini-usine classique d'un pays industrialise specialisee dans un 

produit; 

une mini-usine plus importance avec une gamme de production un peu 

plus large; 

la meme usine (400 000 t/an) integree avec une us1ne utilisant le 

procede de reduction directe. 

A titre de comparaison, le tableau 6 indique egalement certaines perfor­

mances possible~, en matiere de productivite, de grandes usines siderurgiques 

integrees classiques. 

Nous ferons deux remarques : 

les besoins de main-d'oeuvre totale et d'heures de main-d'oeuvre par 

tonne de produit augmentent avec l'elargissement de la ga11111e de 

produits; 
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les besoins de main-d'oeuvre augmentent avec !'importance de !'infra­

structure (telle qu'elle a ete definie au crapitre precedent). 

L'accroissement de ces besoins, a son tour, augmente : 

le cout des infrastructures 

le& besoins de main-d'oeuvre et de moyens de formation. 

2. Les problemes des zones en developpeme~t 

Ce probleme (a nouveau : "Conment exploiter efficacement une us1ne siderur­

gique moderne ?") a trois aspects qui ne sont pas toujours tres bien compris 

a) le premier consiste a tenir compte du bas prix habituel de la main­

d 'oeuvre dans les zones en developpement pour attenuer Je probleme. Si l'on 

prend une mini-acierie dan3 un pays industrialise, Etats-Unis par exemple, 

utilisant 2 h/t d'une main-d'oeuvre d'un cout moyen de 20 dollars/h, le cout 

par tonne de produit sera naturellement 

2 x 20 = 40 dollars/t 

Si, dans un pays e1. developpement, le cout de Ja main-d'oeuvre est de 2 

dollars/h mais si la production d'une tonne demande 20 heures, le resultat 

semble id~ntique : 

20 x 2 = 40 dollars/t 

En realite, cette comparaison est trompeuse car, dans le second cas, 

l'effP.ctif important du personnel : 

1) exigera des installations supplementaires a l'interieur et a 
l'exterieur de l'usine, d'ou des infrastructures supplementaires 

2) compliquera les problemes dans le domaine de la formation, qui est 

essentiel. 

b) la deuxieme consiste a considerer que !'assistance technique et la 

formation sont des moyens faciles de resoudre le probleme. En realite, la 

chose est beaucoup plus compliquee 

1) !'exploitation de l'usine avec des expatries competents permet 

d'obtenir les memes resultats que dans un pays industrialise et au 

meme cout, c'est-a-dire les 40 dollars/t de notre exemple. Malheu­

reusement, ce n'est pas vrai car : 

les expatries couteror.t plus cher que les memes personnes dans leur 

milieu habituel, et nos 40,dollars peuvent devenir 60 dollars/t ou 

plus; 
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le probleme de formation de personnel local et de transfert des 

competences n'est naturellement pas resolu. 

,-

2) de telle sorte que si nous considerons comme un element de solution 

l'emploi d'expatries pour assurer une assistance technique, l'effort 

principal doit porter sur la formation. Coaune nous allons le voir, 

c'est un processus complique que nous essaierons maintenant de 

decrire et de chiffrer. 

c) le troisieme concerne encore les infrastructures. A l'exterieur de 

L'usine elle-meme, (voir figure 7) existent uncertain nombre d'equipements 

et de services dont la gestion est importante et souvent negligee. A titre 

d'exemple, le tableau 7 presente des comparaisons entre : 

des chiffres optimaux classiques (coume ceux du tableau 6) 

et des cas typiques ou nous inclurons 

des usines utilisant le procede de reduction directe 

de grandes installations (detaillees dans le tableau 8) prevues 

pour divers services, la formation, etc. 

3. Diverses solutions pour !'exploitation efficace d'une usine siderurgique 

dans les zones en developpement 

Nous prefidrons ici l'exemple de la meme usine integree de taille moyenne 

qui nous a deja servi dans la deuxieme partie de la presente etude. Quels 

sont les besoins d'une telle usine en matiere de personnel ? 

a) comme premier element de reponse, nous avons notre etalon. Nous 

nous rappelerons que, dans les zones industrialisees, une usine de ce genre 

peut fonctionner a partir de ferrailles, c'est-a-dire dans une configuration 

compacte "semi-integree" tres efficace sur le plan de !'utilisation et personnel. 

Nous calculons que celle-ci sera de l'ordre de 3 heures/t (voir tableau 7); 

b) malheureusement, dans les zones en developpement, il faut tenir compte 

de besoins supplementaires, pour les raisons suivantes 

necessite d'une usine utilisant le procede de reduction directe 

en raison de l'absence de ferrailles; 

besoin d'infrastructures beaucoup plus importantes, d'ou personnel 

plus nombreux; 

necessite d'un progra11111e de formation et, probablement, d'un 

centre de formation pour augmenter la p~oductivite de !'ensemble 

du personnel. 
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On trouvera dans le tableau 8 un exemple chiffre. 

c) en laissant de cote la solution d'une exploitation par un grand nombre 

d'expatries (qui, dans certains cas, peut OU doit etre retenue pour demarrer 

!'exploitation), nous devons examiner quel pourrait etre le meilleur progranme 

de formation. 

Le probleme de formation concerne, en realite : 

a) 1 380 personnes si nous prenons l'effectif total 

b) ou, en decomposant par type d'emploi : 

environ 100 personnes pour des fonctions de gestion 

environ 850 personnes pour la production et le controle (mais 

n'oublions pas que nombre d'entre elles devront 

s'occuper d'approvisionnements et de maintenance) 

environ 200 personnes pour la maintenance generale, les approvisionnements 

et le magasinage 

environ 130 personnes pour les services techniques 

environ 100 personnes pour le centr~ de formation 

c) ou, enfin, en decomposant par niveau 

50 ingenieurs OU equivalent 

80 contremaitres 

250 techniciens 

000 ouvriers. 

Nous soulignerons que seul un nombre limite de personnes devra recevo1r 

une formation strictement siderurgique, sans doute seulement 150 sur 1 380 ! 

Un nombre beaucoup plus grand recevra une formation en : 

gestion (nous pensons 150 personnes) 

maintenance (probablement 300) 

divers metiers CODIJle la mecanique, l'electricite, etc. 

4. Cout de !'assistance technique et de la formation du personnel 

11 est naturellement impossible d'indiquer des chiffres precis car tous 

les cas sont differents, mais il peut etre utile de rappeler certaines donnees 

de reference 

a) pour une usine. de ce genre, dans une zone industrialisee, employant 
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650 personnes d'un cout moyen de 10 a 20 dollars/h (Europe occidentale, Japon 

ou Etats-Unis) on compte : 

30 a 60 dollars/t de produit, OU 

12 a 24 millions de dollars/an; 

b) si nous exploitons cette usine, dans une zone en developpement, 

uniquement avec des expatries, et en formant lentement du personnel local pour 

engager, par exemple, 100 locaux par an, le cout sera le suivant : 

premierement, les manes 650 expatries qui ne suff iront probablement 

pas dans une zone en developpement, et 900 est sans doute plus 

realiste avec .n surcout de 15 a 20 dollars/h, soit 

61 a 81 dollars/t de produit, OU 

24,3 a 32,4 millions de dollars/an 

plus le cout, croissant chaque annee, du personnel local entrant 

a l'usine, soit si nous voulons former les 1 380 personnes a 
raison de 100 par an, (peut-etre plus si le taux de renouvellement 

n'est pas negligeable) 

150 x 1 800 x 5 = 1,35 millions de dollars/an, pour un cout moyen 

de 5 dollars/h. 

En d'autres termes, cela represente un supplement de 1,5 millions de 

dollars/an chaque annee, a quoi s'ajoute le cout de la formation dans un centre 

d'education generale pour 1 million de dollars/an, soit au total 2,5 millions de 

dollars/an; 

c) si l'usine fonctionne sans probleme avec 1 380 personnes d'un cout 

moyen de 1 a 5 dollars/heure, le resultat est 

6,2 a 33 dollars/t de produit, OU 

2,5 a 12,4 aillions de dollars/an. 

Connaissant ces cbiffres, nous pouvons donner une idee des coots de 

formation correspondants. Nous pensons que deux cas sont a considerer : 

1) Formation specialisee dans une zone ou !'education a ete amelioree au 

niveau gineral et industriel. Autrement dit, avant de construire 
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l'usine et meme d'envisager de se lancer dans la siderurgie, la zone 

OU les pays concernes pourraient, des que possible, commencer a former 

et a specialiser des hommes : 

dans le domaine de la siderurgie (un ou deux ingenieurs par an); 

ou dans les competences generales correspondant a un projet de ce 

genre gestion, maintenance, mecanique, electricite, electronique, 

etc., du niceau cadre superieur au niveau technicien et ouvrier 

specialise. 

De la sorte, il sera possible de disposer d'un personnel utilisable pour 

un projet siderurgi~ue ou un autre projet de developpement industriel. Les 

besoins du projet siderurgique pourraient facilement itre couverts car, nous 

l'avons vu, ils sont de seulement 150 personnes. 

La formation de ces 150 personnes a l'etranger pendant un an, par exemple, 

representerait tout compris (personnel, voyage et frais de sejour, formation) 

entre 5 et 10 millions de dollars, ce qui est peu par rapport au cout du 

pro jet. 

2) Formation generalisee : dans ce cas, on doit assurer la formation de la 

totalite des l 380 personnes estimees necessaires pour !'exploitation 

de l' usine 

en leur donnant une formation siderurgique specialisee (comme dans 

le cas I)); 

ou meme une formation ~echnique generale comportant une acclimatation 

a l'environnement industriel. 

La, le probleme peut devenir serieux et, conae nous l'avons vu pour 

les infrastructures, on peut etre entraine loin. 11 est particulierement 

difficile de definir la frontiere entre le systeme d'education generale du pays 

concerne et la formation Speciale axee sur le projet. On peut tirer deux 

grandes conclusions : 

si le projet siderurgique est lance et realise tres vite, le 

prograame d'education generale et de formation sera certainement 

a la traine et, comme on l'a vu souvent, il y aura beaucoup de 

problemes. Le besoin d'assistance technique par des expatries 

sera important; 

~ 

I 



- 15 -

le cout de cette formation qui. en realite. pallie la carence de 

!'education generale et industrielle specialisee, peut etre tres 

eleve. Compare aux chiffres indiques en 1). les couts pourraient 

mooter a 50 millions de dollars ou plus mais. la encore. ou est 

la frontiere entre le systeme d'education genera 1 e et le prograome 

de formation associe au projet ? 

5. Recapitulation de !'importance de la formation 

A titre recapitulatif, le tableau 9 indique les divers couts associes avec 

les aspects humains d'un projet siderurgique. c'est-a-dire : 

le COUt du personnel par tonne de produit OU par an; 

le cout de !'assistance technique; 

les couts de formation correspondant aux differentes options envisagees. 
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IV. CO~SIDERATIONS PRATIQUES SUR LE ROLE DE L'INFRASTRUCTURE ET DE LA 

FOR.'iATION DU PERSONNEL DANS UH PROJET SIDERURGIQUE 

Les deux cnapitres precedents, en particulier les tableaux 5 et 9, qui 

recapitulent les couts des infrastructures et de la formation du personnel peuvent 

servir d'introduction a uncertain nombre de considerations importantes rela­

tives : 

aux problemes associes a un projet siderurgique dans une zon~ en 

developpement; 

au financement de !'infrastructure; 

au financement de la for11ation 

auxquelles sont consacrees les trois parties du dernier chapitre de la presente 

etude. 

1. Problemes associes a un projet siderurgique dans une zone en developpement 

La presente etude souleve, en fait, le probleme des caracteristiques 

essentielles du sous-developpement ou, plus precisement, des zones en deve­

loppement. En ce qui concerne la creation d'une nouvelle usine siderurgique, 

ce qui distingue fondamentalement l'environnement d'une zone en developpement 

de celui d'une zone developpee est : 

le manque d'infrastructures; 

le manque de formation des ha1111es. 

Si ces problemes ne se posent pas, comae c'est le cas dans les zones 

industrialisees, nous nous trouvons devant les problemes habituels (voir figure 1) 

de : 

selection des produits a fabriquer e~ des laminoirs correspondant a 

ces produits et au marche; 

selection du procede et de la filiere de production d'acier correspondant 

aux matieres premieres disponibles et a la taill~ de l'usine. 

Partant de la, les calculs habituels permettent de determiner la faisabilite 

economique. On trouvera dans les tableaux 10, 11 et 12 et a la figure 10, 

empruntes a !'excellent ouvrage deja cite de Barnett et Schorsch (2) des 

donnees types sur les coGts d'investissement et d'exploitation. 

Dans le cas d'une zone ea develoepe!!nt, il se pose lea mimes problemes de 

marche, de ga11111e de produits, de .atieres premieres et de procede mais nous 
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avons en plus les deux grands problemes cara~ter~stiques d'une telle zone. 

deja mentionnes : 

les infrastructures; 

le personnel. 

Ces d~ux problemes {voir la encore figure 1) soulevent d'importantes 

questions economiques et financi~res que nous allons recapituler. 

2. Cout et financement de l'infrast~ucture 

CollDle nous le disions, le manque d'infrastructures et, pour etre tres precis, 

d'infrastructures du deuxieme et du troisieme ordre, est caracteristique d'un 

pays en developpement. 11 est tres important d'ajouter cette infrastructure 

dans un pro jet siderurgique : c.·n ut i lisant les chi ff res du tableau 5 et les 

donnees de Barnett et Schorsch (2), particulierement celles des tableaux 11 

et 12, nous arrivons aux conclusions du tableau 13 relatives aux couts d'inves­

tissement des usines. Nous voyons que : 

si l'on compare la production de mini-usines utilisant de la ferraille, 

dans des zones industrialisees, et celle de mini-usines integrees dans 

des zones en developpement, le cout d'investissement total par tonne 

peut passer de 200/300 dollars/tonne a 1 000 dollars/tonne OU meme plus; 

s1 l'on compare des usines similaires, la difference reste importante, 

de 850/900 a 1 000/1 100 dollars/tonne. 

L'incidence sur le cout par tonne de produit (voir tableaux 10 et 12 et, 

specialement, tableau 14) est tres importante : 

les charges d'amortissement et les frais financiers moyens d'environ 

37-48 dollars/tonne pour de nouvelles usines (contre 18-21 dollars/ 

tonne pour des usines existantes); 

bondissent a 145 et Meme 170 dollars/tonne. 

Cela signifie que de tels couts interdisent toute rentabilite ~u projet 

et ne lui permettent pas d'etre competitif sur le marche. La conclusion 

semble etre que les infrastructur£S devraient etre financees par d'autres 

moyens, notannent par des prets plus "souples" que pour l'usine proprement 

dite. 

11 est naturellement impossible, dans le cadre limite du ~resent document, 

d'identifier les sources possibles de financement et les conditions corres-
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pondantes (taux d'interet, duree des periodes de franchise et de remboursement), 

mais nous avons du moins essaye d'apporter quelques donnees pour preciser le 

probleme. 

3. Cout et financement de la formation 

Le probleme du financement de la formation est different de celui du finan­

cement des infrastructuces, et cela pour quatre raisons : 

l'ordre de grandeur est moindre : 5 a 50 millions de dollars; 

l'incidence sur le cout des produits est reduite. Supposons par 

exewple 20 millions de dollars pour la formation amortis sur 5 ans de 

production a pleine capacite c'est--a-dire (5 x 400 000 = 2 millions de 

tonnes), c'est l'equivalent de seulement 10 dollars/tonne. Si le cout 

de la main-d'oeuvre dans la zone concernee n'est pas trop eleve, la 

formation peut etre incorporee dans les couts de personnel, permettant 

de rester competitif par rapport a d'autres ~roducteurs. Revenant a 

nos chiffres (tableau 9) OU a ceux de Barnett et Schorsch (2) (tableaux 

10 et 12), nous voyons que le cout de la main-~'oeuvre par tonne de 

production peut aller du chiffre tres bas de 6 dollars/tonne aux chiffres 

habituels de 30 a 80 dollars/tonne ! 

le cout de la formation specialisee est relativement faible, de 5 a 10 

millions de dollars pour un projet siderurgique de l'ordre de 500 

millions de dollars. soit 1 a 2 % du cout total du projet; 

enfin, la partie principale du cout de la formation concerne l'education 

generale et non la formation specialisee requise par l'industrie siderur­

gique. 

Cette analyse conduit a conclure que 

la formation specialisee pourrait etre financee, peut-etre a court terme. 

coaae le projet siderurgique; la depense concernee n'est pas importante 

mais elle est essentielle; 

la formation generate, ou plutot l'education generale, est un probleme 

plus vaste qui, a notre avis, ne doit pas etre lie a un seul projet 

industriel tel que le projet siderurgique que nous avons mentionne. 

C'est, en realite, la voie principale du developpement d'une zone donnee 

et, a ce titre, elle doit beneficier d'une attention et d'un financement 

special. 
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CONCLUSIONS 

Dans le cadre limite de la presente etude, il n'est naturellencnt pas 

possible de donner la solution de tousles problemes relatifs a l'infrastructure 

et a la formation du personnel dans l'industrie siderurgique. 11 est cependant 

possible de degager deux conclusions : 

premierement, l'absence d'infrastructure dans une zone en developpemcnt 

peut provoquer Ud accroissement considerable du COUt d'investissement 

d'un projet siderurgique allant de 20 a plus de 100 % suivant le mode 

de comparaison adopte. Cela signifie une augmentation des charges 

d'amortissement et des frais financiers si l'on observe les regles 

habituelles de financement de ce type de projet, ce qui tres souvent 

interdira sa rentabilite. Des systemes de financement speciaux 

semblent done necessaires pour remedier a cette situation; 

deuxiemement, le manque de formation des holDlles, dans une zone en 

developpement, est un autre handicap pour le lancement et !'exploitation 

dans de bonnes conditions d'un projet siderurgique. Le probleme n'est 

pas tant celui de la formation specialisee du nombre de personnes 

directement concernees par l'industrie siderurgique proprement dite 

(production de fer, d'acier et laminage) que celui de !'education 

generale, du niveau de competence dans le domaine de la gestion et 

des metiers de l'industrie. 11 faut prendre des mesures pour associer 

cette formation specialisee avec un important effort d'amelioration du niveau 

d'education generale de chacun, en particulier de tous ceux qui sont 

concernes par un projet de ce genre. 
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Tableau 1 

Cout d'investissement pour diverses configurations de 
l'usine de reference 

en millions de dollars E.-U. (1984) 

Cout des 
infrastructures 
internes 
Genie civil cout total 

Cout de montage et {Voir 
l'equipement construction tableau 2) 

Laminoir a barres 

100 000 t/an 25 15 40 

Laminoir combine a 
barres, fil machine 
et profiles moyens 60 40 100 

Couane ci-dessus avec 
four a arc electrique +45 +55 200 
et coulee continue de =105 =95 
billettes 
400 000 t/an 

Couane ci-dessus 
usine integree, 
reduction directe 
au gaz naturel +50 +50 
i100 000 t/an =155 =145 300 

I 
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Tableau 1 bis 

Couts d'investissement pour diverses configurations de l'usine 
de reference 

en millions de dollars E.-U. (1984) 

Coot total 

Coot de l'equipement et de en dollar E.-U. 
- · : nfrastructure interne par tonne 

annuelle 
sans aucune 

Coot par t infrastructure 
Cout total annuelle externe 

Laminoir seul : 

100 000 t/an 40 400 400 
400 000 t/an 100 250 250 

LaminoLr 
semi-integre avec 
four a arc 
electt·ique et 
coultfo continue 
de billettes 200 500 500 
(420 000 t/an 
billf!tl:es) 
(400 ooc t/an 
produit) 

Coa11e ci-dessus, 
integre avec 
reduction directe 
au gaz naturel 300 750 75C 



- 23 -

Tableau 2 

CoUt de !'infrastructure du premier ordre 

(pour une usine d'une capacite de 400 000 t/an, en millions de dollars E.-U.) 

-

Ordre de grandeur du cout 

Bureaux 10 

Laboratoires 3 a s 
Services de maintenance : 

Ateliers 10 

Hagasins 5 

Transports et manutention 5 

TOTAL 33 a 35 
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Tableau 3 

Cout de quelques infrastructures du deuxieme ordre 

(pour une usine d'une capacite de 400 000 t/an, en millions de dollars E.-U.) 

Logement 

pour 1 380 personnes et 
leurs familles + 

Ordre de grandeur du cout 

services correspondants 30 

------------------------------- --------------------------------------------
Energie 

11 s'agit seulement du 
raccordement aux 
systemes existants 

gaz naturel 
fuel 
charbon 
electricite 
eau 
etc ••• 

.., 

••• 40 a 60 
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Tableau 4 

Ordre de grandeur du cout de quelques infrastructures du troisieme ordre 

(pour une usine d'une capacite de 400 000 t/an, en millions de dollars) 

Base 

Hine de fer 15 a 75 $EU/h 
(600 000 t/an de 
morceaux ou de 
pellets a haute 
teneur 

Gisement de gaz 
(pour 150 Hm3 /an) 

difficile indiquer 
une moyenne 

Cout total 

10 a 50 *, et meme 
plus s~ necessaire 
construire grande 
longueu~ pipe-line 
ou chemin de fer 

Centrale electrique 500 a 1 000 $EU 70 a 140 
(pour 400 GWh/an) par MW 
et 140 MW 

Alimentation en 
eau 
(%Hm3 /an) 

Port difficile 
indiquer une 
moyenne 

1 a 5 
meme plus si longue 
distance 

* Ajouter 25 a 35 millions $EU si necessaire prevoir usine de 
pelletisation. 
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Tableau 5 

Divers couts d'une usine siderurgique avec infrastructure 

(millions de dollars) 

Cout total de l'usine 

Infra-
structure 

Equipement inteme 

Laminoir 15 a. 25 + 10 a 15 + 
100 000 t/an 25 a 40 

1er 
ordre 

5 a 10 
30 a 50 

+ 

Infrastructures 
supplementaires 

2 eme 3 eme 
ordre ordre 

2 a 10 ? 
jusqu'a 60 

-------------------------------- ------------ ------------ -------------·------------
Mini-usine 
semi-integree 
classique 
200 000 t/an 

Mini-usine 
diversifiee 
semi-integree 
400 000 t/an 

Acierie 
integree 
reduction 
directe 
400 000 t/an 

55 

105 

155 + 

+ 40 
95 

+ 95 
= 200 

145 
300 = 

+ 5 
= 50 

= 30 
= 230 

40 
340 

= 10 a 50 
jusqu'a 280 

+ 10 a 100 
410 a 440 

? 

+ ? 

----------------- - ~'""'----------,...,.,~ ______ __,,, __ --------------··-----------· 
I 

Usine classique 
integree 
2 Mt/an 

~----------------

Usine classique 
integree 
4 Mt/an 

total 
2 500 a 3 ooo 

I 
I 
I 

----------~: 
I 
I 
I 
I 

jusqu 'a 
4 ooo a 
6 000 

yr---------~ - -------------+-----------
' total I 

4 ooo a 5 ooo -----------ti 
I 
I 
I 
I 
I 

jusqu'a 
6 ooo a 
8 000 
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Tableau 6 

Personnel des mini-acieries et des usines siderugiques moyennes 

Categorie 

Mini-acierie 
200 000 t/an 

Personnel 

230 
(200 x 1 800 h) 

Production 

Un produit, par 
exemple, barres 
dans un nombre 
limite de 
diametres 

Ratios 

Environ 
900 t/ 
homme 
OU 2h/l 

-------------------~---------------------------------------- ---------------
Usine moyenne 
400 000 t/an 

650 
(650 x 1 800 h) 

Produits 
divers, barres, 
fil machine, 
fers marchands 

Environ 
600 t/ 
homme 
OU 3 h/t 

--------------------------------------- --------------------- --------------
Idem + 
reduction 
400 000 t/an 

A titre de 
comparaison 

grande usi.ne 
classique 
integree 
3 Ht/an 

750 
(750 x 1 800 h) 

6 600 a a 300 

Idem 

Un produit, 
toles en 
rouleaux 
laminees a 
chaud 

Environ 
500 t/ 
houme 
OU 3,4 h/t 
environ 

Environ 360 
a 450 c/ 
hoD1De 
OU 4 a 5 
h/t 
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Tableau 7 

Besoins de personnel d'une usine de taille moyenne 

(400 000 t/an) 

Installation de 
production 

Acierie 
Laminoir 

Reduction 
directe 

a 
exploitation 
optima le 

150 
150 

b 
cas type 
voir 
tableau 8 

260 
200 

Be so ins 
supplementaires 
de a a b 

+ 110 
+ 50 

------------------~---------------·--------------------

140 + 140 

~-------------------- ------------------ ---------------- --------------------
Infrastructures 
de 1 er ordre 

Bureaux, 
laboratoires, 
maintenance 
(ateliers, 
magasins, etc) 265 550 + 285 

Infrastructures 
du 2 eme ordre 

Energie 
(gaz, eau, 
electricite, 
etc ••• ) 

Logement 

85 

0 

130 

1 

+ 45 

? 

-------------------- ------------------ ---------------- --------------------
Infraatructures 
du 3 eme ordre 

Centre technique 

TOTAL 

0 

650 
peraonnea 
soit 600 t/ 
home et 3 h/t 
de produit 

Difficile 
a apprecier, 
varie 
auivant lea 
caa 

100 

1 380 

? 

+ 100 

+ 730 
maia variable 
suivant les 
caa 

, 
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Tableau 8 

Decomposition des services techniques, de gestion et administratifs 

(usine moyenne 400 000 t/an) 

Designation 

Gestion generale : production, 
vente et administration 

Effect if 
total dans le 
cas type b du 
tableau 7 

100 

Effect if 
probable 
dans une zone 
industrialisee 

70 

---------·-----·-·------ ---------------- -------------------
Laboratoires 50 30 

----------------------------------- -------------------- -------------------
Atelier central 
Kagasins de rechanges 
et approvisionnements 
Kanutention et transport 
Securite 

150 

50 
140 
60 

50 

30 
55 
30 

---------------~~-------------...._ __ , ____________________________________ _ 
Services techniques 

Gest ion 
Approvisionnement gaz naturel 
Electricite 
Eau 
Oxygene 
Air comprime 

15 
21 
22 
21 
30 
21 .. 

85 

-------------------------------------------------------- -------------------
Production de : 

Caz naturel 
Electricite 
Eau 

Kine de fer, preparation 
et pelletisation du 
minerai 

Centre de formation etc ••• 

TOTAL 

? 

(de l'ordre 
de 300) 

100 

780 

0 

0 

0 

350 

I 
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Tableau 9 

Cout du personnel, de l'assistance technique et de la fonaation 

(Usine 400 000 t/an) 

1) Reference 
min1-usine classique 
pour barres 

2) Reference 
mini-acierie 
diversif iee pour 
barres, fil machine 
et f ers marchands 

Cout par t 
de produit en $EU 

2h/t x 15$EU/h s 30$EU/t 

3h/t x 15$EU/h • 45$EU/t 

CoUt annuel 
en K$EU 
(supposant 
exploitation 
a pleine 
capacite) 

12 K$EU 

18 M$EU 

Cout total 
de la 
formation 

------------------------ ------------------- ----·----+-----------
3) Exploitation usine 

de reference 2) 
dans zone en 
developpement avec 
expatries et 
formation 
progressive 
personnel local 

4,05h/t x 20$EU/h s 81$EU/t 32,4 K$EU 
+ environ 
2,5 K$EU par 
an pour la 
fonaation du 
personnel 
local 

sur 10 ans, 
environ 
25 H$EU 

* 

------------------------ ------------· -------------
Jb) Exploitation 

avec personnel 
local seulement 
(si suffisai;aent 
tonne> 

6,2h/t x 1$/h • 6,2$EU/t 

6,2h/t x 5$EU/h • 31$EU/t 

2,5 M$EU 

12,4 M$EU ------- -------------------· ________ , __ ..... ______________ _ 
A) Cout de la 

formation 
specifique 

B) Cout de la 
forution 
genirale 
de la 
total ite 
du pe rsonne 1 

5 a 10 K$EU 

* ------- -----------------------· -------·- ------------
50 H$EU ou 

plus* 

* Plus, naturellement le cout du personnel forme 
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Tableau 10 

Couts comparatifs de production, en 1981, pour le fil machine 

d'apres Barnett et Schorsch 2) 
(en dollars 1981 a/ par tonne nette de 907 kg aux taux normaux 

- d'utilisation ~/) 

lntegree Hini-usine 

E.U RFA Jap.m E.U RFA 

Hain-d'oeuvre 131 84 51 60 45 
Hinerai de fer 62 50 49 
Ferraille ~/ 15 5 3 93 96 
Charbon ou coke 52 15 59 
Energie autre 46 37 40 4.5 52 
Autres couts M 60 61 64 65 69 

Frais d'exploitation 372 312 266 263 262 
Amortissement 12 14 16 11 12 
Int ere ts 5 8 18 7 8 
Taxes diverses 5 2 4 3 1 

COUTS TOT AUX 393 336 304 284 283 

r 

Japon 

37 

96 

51 
68 

252 
11 
10 

2 

275 

!1 Taux de change 1981 2,26 DH/$EU et 230 Y/$EU relativement differents 
des taux historiques. Les couts de production E.U sont done peut-etre un peu 
surestimes par rapport, en particulier, aux couts europeens. 

b/ Pour les usines integrees, il a ete retenu !'utilisation moyenne 
1977-t981 pour eviter les anomalies annuelles soit E.U 80 %, RFA et Japon 65 %. 
Pour les mini-usines, on a suppose dans tous les cas 85 % qui correspond a 
la moyenne des 5 dernieres annees. 

cf Prix moyens 1980-81 juges plus significatifs de la tendance a long 
terme-que les prix 1981. 

~I Y compris additions d'alliage, fondants, refractaires, cylindres, etc. 

~I Revenu du capital exclu. 

Sources: estimations de l'auteur d'apres des rapports annuels (par ex. 
Korfstahl, Tokyo Steel, Florida Steel, etc.), Metal Bulletin, World Steel 
Dynamics, Core Report Q (New York : Paine Webber Mitchell Hutchins, 1982), etc. 
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Tableau 11 

Couts d'investissement compares en 1981 pour des usin~s a fil machine, 

d'apres Barnett et Schorsch 2) 
(en dollars 1981 par tonne nette de 907 kg de fil 1111.chine !1 

par an a 90 % de la capacite) 

Procede Input/Output Cumul 

A. Usines integrees 

Agglomeration 
Fours a coke 

Agglomere/HK 
Coke/HK 

Hauts fourneauJ.: 
HM/CS 

Acier a l'oxygene 
Fusion 
Coulee billettes 

Billettes/fil 
Laminoir a fil 

Total 

B. Kini-usines 

Four ilectrique 
Fonte 
Coulee billettes 

Billettes/fil 
Laminoir a fil 

Total 

9~ 48 

981 
3~ 

89 
305 

200 

138 

179 

'36 

157 

0,15 
o.45 

o.so 

1.065 

1.05 

351 

419 

625 
625 

136 

300 
300 

!1 Les frais generaux (par exemple bureaux) et l'infraatructure 
(tuyauterie, electricite, etc.) aont repartis sur l'ensemble de !'installation. 
Hanutention du minerai et du charbon iaputee aux postes utili•ateura 
(agglomeration, fours a coke et hauts fourneaux). Amenagement du site et 
frais financiers pendant la construction non compris. Cbaque uaiae a une 
capacite de 750 000 t f il machine. La capacite de la aini-uaiae eat de 
750 000 t, celle de l'usine integree de 4 aillions de t. 
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Tableau 12 

Couts totaux de production compares en 1981 

d'apres Barnett et Schorsch 2) 

TLF (tole laminee a froid) et f il machine 

usine integree et mini-usine 

usines existantes et nouvelles usines 

en dollars 1981 par tonne nette au taux d'utilisation de 90 % 

Usines existantcs Nouvelles 

Mini-
lntegree usine lntegree 

,-

usines 

Mini-
usine 

TLF Fil Fil TLF ~/ Fil~/ Fil~/ 

Kain-d'oeuvre 139 127 59 86 73 35 
Minerai fer 62 61 62 60 
Ferraille 15 14 93 15 14 92 
Charbon ou coke 53 51 42 39 
Energie autre 53 45 45 41 35 40 
Autres couts 82 65 65 70 55 58 

Couts d'exploitation 404 363 262 316 276 255 
Amortissement 21 16 10 10 92 48 21 
lnterets fl/ 6 4 7 72 38 18 
Taxes 6 4 3 12 8 4 

COUTS TOTAUX f/ 432 381 282 492 370 268 
Prix referenc; 486 419 419 486 419 419 

!I Usine 4 millions t. 

~I Usine 4 millions t., produisant barres, fil machine et fers marchands. 

<;./ Usine 0, 75 million t., fil machine seulement. 

21 Couts investissement nouvelle usine amortis sur 15 ans. Amortissement 
comprend egalement amortissement interet, periode con~truction 12 $EU/t fil 
machine usine integree, 1$EU mini-usine, correspondant periode construction 
5 ans pour usine integree, 2 ans pour mini-usine. 

~I Endettement 50 t a taux suppose 12 %, 50 % fonds propres. 

f/ A l'exclusion tout revenu du capital. Pour une meme rentabilite du 
capital investi, les nouvelles usines doivent gagner plus que les usines exis­
tantes, et les nouvelles usines integrees plus que les nouvelles mini-usines. 

Sources : estimations de l'auteur, d'apres des donnees de : World Steel 
Dynamics, Core Reports J & Q (New York : Paine Webber, 1979 et 1982); Tex 
Reports (Tokyo, diverses annees); TPM Cost Manual (Washington, D.C. : U.S. 
Departement of Commerce, divers numeros); et donnees fournies par diverses 
societes siderurgiques et divers fournisseurs d'equipements. 
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Tableau 13 

Comparaison du cout d'investissement des projets siderurgiques dans 
les zones developpees et en developpement 

(d'apres tableaux 5 et 11, en dollar E.-U. part.) 

Zones developpees Zones en developpement 

Cout total Cout total 
en en 
millions de Dollar par millions de Dollar par 
dollars t/an dollars t/an 

Mini-usines 
classigues 

pour barres 
200 000 t/an 50 250 --- ---
pour fil machine 
750 000 t/an 24 7 ,5 330 --- ---

Mini-usine 
integree a 
reduction directe 

barres, fil 
machine et 340 850 400 1 000 
fers marchands a a a a 
400 000 t/an 360 900 440 1 100 

ou plus OU plus 

• 
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Tableau 14 

Comparaison des charges d'amortissement et des frais financiers 

(en dollars E.-U. par t. de produit) 

Amortissement 
en 15 ans 

Interet avec 
endettement 
50 % 

Endettement 

Zones developpees 
(voir tableaux 
10 et 12 

330 
15 = 22 

... 1 
23 

pour barres 
environ 18 

165 x 15 
100 = 24,75 

pour barres 18,75 

Zones en developpement 
(voir tableau 13 avec 
moyenne 1 000 $EU/t) 

1 000 
--1-5 = 

500 x 15 
100 = 75 

67 

... 3 
70 

2 

666 x __!2. = 100 
100 

------------------------------------------- ----------------- --------------------
Total pour 
1 t. 
fil machine 

Total pour 
1 t. barre 

47,75 

145 170 

36,75 

I 
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Figure 1 

La conception d'une usine sidirurgique 
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Figure 2 

Capacite moyenne des laminoirs modernes 
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Figure 3 

Les filieres et les procedes de production d'acier liquide 
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Figure 4 

Les deux types d'usines metallurgiques dans les zones industrialisees 
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Le• deux type• Figure 5 
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Figure 6 

Configuration schematique d'une usine siderurgique moyenne 
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Figure 7 

Diverses infrastructures necessaires pour une usine siderurgique ~yenne 
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Figure 8 

EVOLUTIOll DE LA PRODUCTIVITE (heure/hoane part.) 
PAI. PIOCEDE DANS LES USIMES INTEGREES 

d'apres Barnett et Schorsch (2) 

A tlauts fourneaux B Fabrication acier (CL 
MHPT MHPT 

30 _ Japon 50 
Japon 

20 E.-U. 30 E.-U. 

10 10 - - ~-

1958 64 72 80 1958 64 72 80 

incl use) 

c Trains a bandes a chaud D Laminage (toles) a froid 
40 60 

30 40 

20 20 
10 - - - -

19 8 72 80 1958 64 72 80 

E Trains a toles F Trains a fil 
60 60 

40 40 

20 20 

1958 72 80 1958 64 72 80 
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Figure 9 

Evolution de la productivite (heure/hOllllle part.) 
par procede dans les ai.ni-usines 

d'apres Barnett et Schorsch (2) 
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Figure 10 

Evolution des couts de production pour 
le fil machine 

d'apres Barnett et Schorsch (2) 

(en dollars 1981 !1 par tonne de 907 kg) 
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a/ Coaverti de dollars constants en dollars 1981, en utilisant le 
Producer Price Index for Industrial Products de l'U.S. Departement of Labor, 
Bureau of Labor Statistics. 




