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Preface 

Cette etude a ete realisee a la demandc du Service des Etudes sectorielle3 

de la Division des etudes industrielles, de l'ONUDI. Elle a ~oar objet d'etudier 

les strategies de creation et de developpement du secteur des biens d'equipement 

~ pour la production, le transport et la distribution d'energie electrique. 

La typologie c0nsiste en une classification des pays en ~roupes homogenes 

en fonct.ion du pot..:nti~l de leur marche national et de leur capacite de 

production de biens d'equipement. L'etablissement d'une typologie ou d'une 

classification n'est jamais exempt de certains risques. Il est cependant 

impossible de s'en tenir a une analyse globale et indifferenciee ne tenant 

aucun comp~e des caracteristiques particulieres des differents pays. La 

typologie que nous proposons, en tout etat de cause, ne doit pas etre consideree 

comme une classification stricte mais conune un essai de mise en ordre. 

Cette typologie est decrite dans la premiere partie de l'etude. 

Nous avons distingue sept groupes de pays en developpement. Pour chacun 

d 'entre eux, nous avons elabore des elemer1ts de strategie en nous annuyant 

sur un ensemble d'etudes de cas en~reprises par l'ONUDI. Ceci fait l'objet 

de la deuxieme partie de l'etude. Le lecteu~ devra consulter parallelement 

"Electric power equipment production in developing countries : ontions and 

strategies. A- e.nalysis of eleven cotmtry case studies" (lTNIDO/Is.507). 

Le present document fait de larges emprunts a un travail effectue par 

M. R. Tiberghien et M. P. Vernet de l'Institut de recherche econnmique et de 

planifica.tion du developpement, Grenoble, France. 
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NOTES EXPLICATIVES 

Saur indication con"t;raire, le terme "dollar" ($) s'entend du dollar 
des Etats-Unis d'Amerique. 

La virgule(,) indique les decimales. 

La barre transversale (/) entre deux millesimes, par e:{emple 1970/71, 
indique une campagne agricole, un exercice financier ou une annee scolaire. 

Le trait d'union (-) entre deux millesimes, par exeruple 1960-1965, 
indique qu'il s'agit de la periode tout entiere, y compris la premiere et 
la derniere annee mentionnees. 

Les signes suivants ant ete employes syst~matiquement dans les 
tableaux : 

Trois points( •.• ) i~diquen~, s~it que l'on ne possede pas de 
renseignements, soit. que ]es renseignements en qnestion n'ont t;>as ete 
fournis separement. 

Le ti?et (-) indique que le montant est nul OU negligeable. 

Un blanc laisse dans un tableau indique que la rubrique est sans 
objet dans le cas considere. 

La somme des montants detailles ne correspond pas necessairement au 
total indique, les chiffres ayant ete arrondis. 

ABRE"vIATIONS ECONOMIQUES ET TECHNIQUES 

En plus des sigles, abrevia.tions, signes et tennes habituels, on 
trouvera aussi dans le present rapport 

PIB 
PNB 
CITI 

CTCI 
IMME 
NPI 
PVD 

Produit interieur brut 
Produit national brut 
Classification internationale type, par industrie, de 
toutes les branches d'activite economiq~e 
Classification type pour le connnerce international 
Indust~ies metallique, mecanique et electrique 
Nouveaux pays industriels 
Pays en voie de developpement 
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1. INTRODUCTION 

Les biens d'equipement electriques!/, pour la production, le transport et 

la distribution d'electricite, peuvent jouer un role important dans le processus 

d 'industrialisation d 'un pays en developpement. L'electrirication d 'un pays 

perm.et d'assurer a la rois des conditions ravorables au developpement industriel 

~t !'amelioration des conditions de vie de la population. En outre, l'electri

rication rurale, consideree speciriquement, aide a freiner l'exode rural en 

donnant acces, aux habitants des campagnes, aux memes conditions de vie qu'a 

ceux des villes. Elle permet egalement de favoriser l'emergence de petites 

industries mieux reparties sur !'ensemble du territoire. On comprend done 

~ue la plupart des pays en developpement accordent une haute priorite aux 

progrannnes d'electrification, y compris de plus en plus, a !'electrification 

rurale. 

A l'excep~ion, notable, de la micro-hydraulique, les technologies alterna

tives decentralisees de production d'electricite, sur lesquelles on fondait 

beaucoup d'espoir il y a quelques annees conduisent a des prix de revient eleves. 

Le tableau 1 illustre sur un exemple type d'electrification villageoise, quels 

;.eraient les ordres de grandeur du :prix de revient global de l'electricite rendue 

chez l'utilisateur avec difrerentes options. Ces options correspondent aux 

principales hypotheses suivantes : 

a) 200 abonnes domP.stiquP.s, une activite productrice (industrie locale, 

irrig&tion) assurant une demande aux heures creuses; consonunation : 150 MWh par 

an pour la consommation domestL1ue, 500 MWh avec l 'activite productrice; 

b) Habitat assez dense; cout du resP.au de distribution 90 000 dollars; 

c) Pour toutes les alterr.,..tives technologiques envisagees, les ressources 

existent localement; cette hypothese serait en pretique irrealiste, mais elle 

perm.et ici des comparaisons; 

d) Charges de personnel 5000 dollars par salarie et par an, taux d'in~eret 

8 % par an. 

1/ Dans ce tro.vail on entend par biens d'equipement electriques les produi.ts 
compris sous les rubriques 71 et 77 de la C.T.C.I. (Re''· 2) cf. UNIDO, Expert 
group meeting on the energy-related equipment and technology, ViennR, 
19-21 December 83, Report, UNIOO/l>C.87. 
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Tableau 1. Comparais,.., •• des coiits de l'electrification d'un village avec 
plusieurs ~lternatives technologiques 

Hypothese 

Interconnection a partir d'tm reseau situe a 50 km du 
village a electrifier 

Investissement : 450 000 dollars, 2 personnes, 
entretien annuel 3 000 dollars, 500 AWh. par an, 

Prix de revient 
(dollars /kWh) 

puissanc~ maxi 100 kVA, O,o4 dollars/kWh moyenne tension 0,16 

GroupP diesel 
Investissement : 200 000 doll!l.rs, 5 personnes, entretien 
annuel 5 500 dollars, 500 MWh par an, puissance maxi 
100 kVA, 0,5 dollar/litre gazole 0,26 

Cellules phatovoltaiques 
Investissement : 1,95 million de dollars, 2 personnes, 
entretien annuel 8 000 dollars, 150 MWh par an, puissance 
maxi 100 kVA, energi~ gratuite 

Aero-generateur 
Investissement : 900 000 dollars, 3 personnes, entretien 
annuel 13 000 dollars, 150 MWh par an, puissance maxi 
100 kVA, energie gratuite 

Micro-centrale hydraulique 
Investissement : 350 000 dollars, 5 personnes, entretien 
annuel 60 000 dollars, 500 MWh par an, puissance maxi 
100 kVA, energie gratuite 

Groupe d.iesel a gaz pauvre alimente par la pyrolyse du bois 
Investissement : 230 000 dollars, 5 personnes, 
entretien annuel 6 000 dolla~s, 500 MWh par an, 
?uissance maxi 100 kVA, 0,1 dollar par kg de bois 

~ Sans pouvoir assurer la consommation productive. 

l,4rf! 

a/ i,o:r 

0,10 

0,22 

Source : P. Vernet. Evaluation de filieres tech.nologiques pour l'electrifi
cation rurale, dccument interne IREP, aout 1981, 40 pages. 
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L'electrification se poursuit aans taus les pays sur la base de la solution 

"classique" : on "tire des lignes" moyenne tension a partir d'un reseau inter

connecte. A condition qu 'une rivi~re, dont le debit d 'etiage soit suffisa.nt, 

existe, des reseaux locaux alimentes par des micro-centrales hydrauliques peuvent 

etre crees : c'est le cas dans plusieurs pays andins d'Amerique latine. Mais 

quelle que soit la solution retenue, l'~lectricite represente des investissements 

tres lourds, surtout si l'on se rappelle que les coats de production (prix du 

kWh aux borne~ des centrales electriqcles) ne represente.1t qu'une part limitee 

(mains de la moitie et parfois meme moins de 20 % en zone rurale) du cout total 

du kWh rendu chez l'usager. Ceci est lie a l'impc:-tance des investissements pour 

le transport (haute tension) et ~a distribution (moyenne et basse tensicn) de 

l'electricite. 

Ainsi, meme si un pays en developpement n'est pas souvent en mesure de 

produire l'element-cle d'une cer.trale electrioue : le e;roune turbo-alternateur, la 

production locale de mater·:els de technologies mains comnlexes : nyl6nes et noteaux, 

cabl~s, isolateurs, trans:.'ormateurs (~e distribution, etc, neJ"l!let de reduire de 

maniere tres sensible le "coiit en devises" de l'investissement nour l'electricite. 

En outre, il est inutile de rappeler que la production de biens d'equipement 
electriques est liee, en amont, a. la realisation d 'etudes d' ingenierie et, 

au ni·:ea~l de la. production, au deve:i..)ppeI'!ent d~ la "capacite meca.nicienne". 

D'une maniere genera.le, la production de biens d'equipement, et de biens 

d'equipement electriques, s'inscrit dans un processus de maitrise technologique. 

La production nationale de biens d'equipement electriques doit done etre 

encouragee dans les pays en developpement : 

a.) compte tenu de la priorite accordee aux programmes d'electrification 

b) &achant que la seule production de ma.teriels simples pour la distri

bution a. un impact notable sur le bilan-devises de ces programmes 

c) et en rappela.n+, le role moteur de l'industrie de biens d'equipement 

dans un processus d'industrialisation et de maitrise technolop;ique. 

2. POURQllOI UNE TY?OLOGIE DES PAYS EN DEVELOPPEMENT ? 

L'objectif final de ce travail est de permettre l'ela.boration de 

~trategi~s. de politiques industrielles permettant aux pays en developpement 

de c . .:fk:r OU de developper leur indm;trie de biens d'equipemC'nt electriques. 
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L'inegal niveau de developpement, des pays les moins avances aux nouveaux 

pays inuustriels, ne permet pas de traiter cet ensemble dt maniere indifferenciee. 

Dans certains pays, 1 'ind11strie des bi ens d 'equipement est inexistante : il 

s'agira done de reflechir sur une strategie d'entree dans la branche. Dans 

d'autres pays, l'industrie nationale des biens d'equipement electriques produit 

l'ensemble des materiels : il s'agit alors d~ consolider cette industrie, de 

lui permettre l'acces all){ r~us grandes tailles et/ou aux technologies de pointe 

coupure sous vide ou sous hexafluorure de soufre (sF6), pour l'appareillage, par 

exemple. E!'ltre ces deux extremes, on peut rencontrer pratiquement tous les 

niveau.~ de developpement de cette industrie. Il n'est materiellement pas possible 

de traiter chaque pays de maniere individualisee. On regroupera done les pays 

dans des sous-ensembles cefinis par rapport au developpement potentiel de 

l'industrie des biens d'e~uipement electriques. 

Au ni veau mondial, 1 'industrie des bi ens d 'eq11ipement electriques est souvent 

representee comme un oligopole, comme un cartel._g/ Cette affirmation doit etre 

n~ancee lorsqu'il s'agit de materiels plus banals, pour lesquels la tcchnolo(,ie 

est maitrisee dans un grand nombre de firmes mnyennes dans les pays industriali~~s 

et dans un nombre croissant de pays en developper.'ent. Dans ce cas les pouvoirs 

de negociat~ons respectifs du detenteur de ~echnologie et du pays en developpement 

desireux de l'obtenir, sent tres differents du premier cas. La typologie des pays 

en developpement permettra done egalement de tenir compte de cette gradation dans 

les conditions de negociation du transfert de technologie. 

En schem::i.tisant, les difficultes de negociation du transfert de technologie 

augmentent avec la complexite tachnologique des biens d'equipement electriques. 

Cette constatation apparait done assez favorable puisque les pays en developpement 

peu industrialises negocieront pour des technologies plus simples et plus 

facilement disponibles. Et ce serait les pays en developpement les plus avances, 

qui negocieront le transfert des technologies plus complexes; mais ces memes 

pays sent ceux dont le pouvoir de negociation est le plus fort. 

Le regroupement des pays en developpement permettra done d'elaborer des 

strategies pour le developpement de l'industrie des biens d'equipement 

E?lectriques : 

2/ Cf. A. Gaule, Analyse des strategies des acteurs dans le secteur des biens 
d'equipement electriques, decembre 83, etude realisee pour le compte de l'ONUDI. 
Universite des Sciences sociales de Grenoble. 
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- qui prennent en compte les differences de niveau d'industrialisation 

des pays; 

- qui soient liees a la COLplexite tecbnologique des produits dent la 

production est envisagee; 

- et qui evaluen~ les pouvoirs de negociation pour le transfert de 

technologie en fonction de la structure de l'industrie electrique au 

niveau mondial. 

2.1 Orientations pour l'elaboration d'une tyPologie 

L'exis~en~e d'une certaine correlation, souvent soU:ignee, entre la 

produetion d'electricite par habitant et le produit national brut par rabitant 

est illu.stree par la figure 1 de la page suivante. La production d 'elect-::icite 

par habitant et la valeur ajoutee, totale dans les industries mecaniques 

et electriques paraisse1.t egalement liees cf. figure 2. On pourrait etre ainsi 

tente de batir une typologie a partir d'une PI.alyse de regression de divers 

indicateurs statistiques. 

Cette demarche n'a pas ete retenue pour plusieurs raisons; principale~ent 

parce que les bdicateurs statistiques suffisamment fiables et disponibles pour 
3' un grand nombre de pays sont rares.-' De nombreuses correlations realisees par 

nos soins n'ont pas fait apparaitre de resultats interessants en rnatiere de 

regroupements sign.i.ficatifs a partir de ces indica:eurs. Plus fondamentalement, 

cette demarche ne parait pas conforme aux obJectifs du travail. En effet, les 

resultats a. en attendre pourraient etre interpretes de la maniere suivante 

a) A~ sein d'un groupe, l'evolutic~ serait quasi automatique : les pays 
. ~ b ( )41 . ~ 1 1 s1tues en bas de la cour e surface ou volume - devra1ent evo uer vers es 

positions du haut, meme en l'absence de toute politique industrielle; 

b) Les relations statistiques correspondant aux groupes mis ainsi en 

evidence ne perrnP.ttent pas de savoir ni conunent les pays situes en haut doivent 

evoluer, ni s'il est possible de passer d'un groupe a un autre. 

lf Cf. discussion sur les indicateurs retenus a la section 2.4. 
4/ Courbe av·?c deux indica.teurs, surface avec 3 indicateurs, volume avec 

4 iriaic~teurs ou plus. 
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Figure 1 
Repartition des PB¥S en developpement en fonction ~n PNB par 
habitant et de la production d'energie electrique par hE\bitant (1980) 
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Figure 2 
Repartition des pays en developpement en fon~tion de la production 
de l'industrie des biens d'equipP.ment electriques et mecaniques 
(CIT! T) et de la production d'energie electrique (1979) 
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Ainsi, des regroupements realises sur une base purement econometrique 

ne permettent pas aisement le passage a l'elaboration de strategies industrielles. 

On ne cherehera done pas a faire une typologie des pays ~n develop~ement sur 

cette base. Les regroupements necessaires s:appuieront bien entendu sur des 

statistiques pertinentes, definies comme on le verra ci-dessous. 

2.2. Methodes utilisees pour realiser une tyPOlogie 

2.2.1 ~s retenus 

Les s,atistiques publiees par la Banque mondiale, les plus completes par 

rapport a l'objectif de ce travail,2! retiennent 92 pays de plus de un million 

d habitants. On verra plus loin que les pays de mains de un million d'habitants 

pourront avoir des strategies voisines de celle de certains petits pays analyses. 

Par ailleurs, pour 13 pays l'information statistique est insuffisante : 

ils ne pourront pas etre classes. Il s'agit des pays suivants : Benin, Bhoutan, 

Burundi, Dnirats arabes unis, Kampuchea democratique, Laos, Lesotho, Mongolie, 

Niger, Papouasie-Nouvelle-Guinee, Rwanda, Yemen democratique. Sauf de rares 

exceptions, ces pays sont de petite t6ille et relativement peu industrialises. 

De 92 pays de plus de 1 millicn d'hubitants pris en compte par les statistiques 

de la Banque mondiale, il reste done 79 pays qui font l'objet de notre typologie. 

2.2.2 Demarche et criteres retenus 

Ayant ecarte une metho~e purement eeonometrique, on adopte done un 

ela.ssement multi-crit.eres qui prend partieulierement en compte : 

a) Lataille et le potentiel d'evolution du marche national des biens 

d;equipement electriques; 

b) La capacite industrielle potentiel d'entree dans la production de 

biens d'equipement electriques. 

Les indicateurs retenu~ pour evaluer le marche des biens d'equipement elec

triques sont : la population totale du p&ys, la production d'electricite par 

habitant, ~es importations actuelles de biena d'equipement electriques. 

Le premier indic~teur r~pulation totale apparatt a l'evidence et ne 

merite pas d'etre longuement justifie. 

'if Bien qu'elles ne soient pas les seules utilisees, cf. section 2.4. 
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La production d'electricite par habitant~ traduit, a quelques exceptions 

... 11 ' d''l ·r· · d' T t r · ' bl. pres- le degre e ectri 1cat1on un pays. ou e ois, on n ou iera pas que 

des pays dotes d'mie importante industrie forte consommatrice d'electricite 

(exemple : industrie de !'aluminium) auront, a production per capita egale, 

des besoins moindres en materiels d~ transport et distribution, que la moyenne. 

Aucun pays en developpeme~t n'ayant encore, a notre connaissance, atteint le 

point de saturation, au-dela duquel la consommation (et la production) 

n'augroentent plus que tres faiblement, on est en droit de penser que la deman~e 

de biens d'equipement electriques de plus en plus complexes croit avec le degre 

d'electrification. 

Les importations de biens d'equipement electriques sont le dernier 

indicateur permettant de cerner le marche. LB. encore, l'experience montre que 

ces importations continuent de croitre, meme si la production nationale est deja 

importante, lorsque le degre d'electrification augmente. Ceci doit etre lie 

aux possibilites d'exportation qui apparaissent pour certains materiels tandis 

que la demande augmente, notamment pour les materiels de grande taille et/ou de 

technologie sophistiquee. 

La capacite industrielle et le potentiel d'entree clans la fabrication de 

biens d'equipement electriques sont mesures par la valeur ajoutee dans !'ensemble 

des industries metallique, mecanique et electrique. En effet, le niveau de 

complexite des technol0gies mises en oeuvre, la qualification de la main-d'oeuvre 

necessaire sont voisins dans ces industries. En out-:-E:, on sait que des pants 

peUVent SI etablir' notamment ent.re industries mecanique et electriqUe • Cf est 

done bien cet ensemble qui peut le mieux traduire un potentiel d'entree ou de 

progression dans la production de biens d 1equipement electriques. 

En resume, la classification des pays s'appuiera sur 4 indicateurs 

Population; 

Production d'electricite par habitant; 

Importation3 de biens d'equipement electriques; 

Valeur ajoutee dans les industries metallique, mecanique et electrique. 

Les trois premiers renvoient a la notion de marche pour les biens 

d'equipement electriques, le quatrieme a celle de potentiel industriel pour 

cette production. 

§.! A defaut de la consommation, information non disponible. 

1f Pays exportateurs d'electricite, notamment d'hydro-electricite. 
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2.2.3 Criteres non retenus 

D'autres indicateurs auraient pu app&.raitre interessants a premiere vue 

on a du les ecartel pour differentes raisons. 

La valeur ajou~ee dans les industries de biens d'equipement electriques 

aurai t tre.dui t, au mieux, la situation actuelle de 1 'industrie. Malheureu

sement, cette information n'est disponible que pour un petit nombre de pays. 

La classifi_cation de 79 pays n'aurait done pas ete possible. 

Les exportations de biens d'equipement OU de biens d'equipement electriques 

pourraient permettre de mieux cerner lzs equilibres existant sur les marches, 

en les rapportant aux prod.ictions national.es et aux importations. Cependant, 

on peut constater qu'aujourd'hui seuls les Nouveaux Pays Industriels exportent 

de maniere significative des biens d'equipement electriques. Dans les autres 

cas, les exportations de bier.s d'equipement, - notamment electriques - sauf 

_xception, n'atteignent pas des valeurs significatives. Aussi cet indicateur, 

bien que souvent disponible, n'a pas ete retenu. 

La valeur du produit interieur brut manufacturier (absolue ou rapportee 

par habitant) est egalement souvent disponible, au moins par le biais d'eva

luations de la structure du PIB total. Cependant, !'ensemble de l'industrie 

manufacturiere apparait beaucoup plus imprecis pour cerner les capacites et 

les potentiels relatifs a la seule industrie de biens d'equipement electriques. 

C'est pourquoi on a prefere le terme de valeur ajoutee dans les industries 

mecanique et electrique. 

Le taux d'urbanisation du pays pourrait etre interessant, en ce sens qu'il 

indiquera dans quelle direction peut se developper !'electrification Dans \ID 

pays a do~inante rurale, il sera necessaire d'orientcr plus la production de 

biens d'equipement electriques vers :es produits destines a !'electrification 

rurale. Cependant, on verra que !'application des 4 criteres retenus separe, 

de maniere automatique, pourrait-on dire, les pays a dominante rurale des pays 

a dominante urbaine et industrielle. Aussi, !'utilisation de cet indicateur 

n'aurait-elle guere apporte d'amelioration aux classements effectues : il est, 

en fait, redondant. 

La formation brute de capital fixe traduit la capacite d'\Ul pays a 

investir; ace titre, elle pourrait etre retenue. Cependant, on doit se 

rappeler que la notion d'investissement retenue sous le terme de FBrF va bien 

au-dela de l'investissement productif ainsi la construction de logements et 

les infrastructures, prises en compte dans la FBCF, sont assez eloignees de 

la capaci te d' entree dans la pre duct ion de bi ens cl 'equipeT!'lent Hectriques. 
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Certaines autres statistiques financieres pourraient egalement etre 

retenues. Les comptes composant la balance des paiements peuvent donner des 

indications sur la capacite de financement de l'investissement industriel. 

Mais il faudrai'. alors disposer d 'informations complementaires pour les 

interpreter correctement. 

Tous ces indicateurs sont utiles, quanta l'elaboration d'une politique 

pour un pays donne. Us n 'ont cependant pas ete retenus pour l 'elaboration 

d'une typologie, parce que 

a) Les statistiques necessaires ne sont pas disponibles pour beaucoup 

de pays; ou bien 

b) L'information supplementaire se~ait difficile a interpreter de 

maniere simple et fjable. 

Les 4 indicateurs statistiques retenus vont permettre de ~~stinguer 

1 groupes de pays pour lesquels pourraient etre definies des strategies 

distinctes de developpement de la production nationale de biens d'equipement 

electriques. 

2.3 Identification du potentiel du marche national et des capacites de 
production nationales 

2.3.1 Principes de selection des indicateurs 

La recherche des indicateurs les plus pertinents est fonction de la 

typologie que l'on veut realiser. Dans le cas present nous cherchons a realiser 

une typologie qui ne soit ni une explication du passe, ni une prevision 

quantifiee, mais qui soit significative a \Ul moment donne d'une situation des 

PVD en fonction : 

a) De leur capacite potentielle d'entrer ou de developper leur 

industrie de biens d'equipement electriques; 

b) De leur marche en tenne de marche actuel et marche potentiel. 

~ mot potentiel a toute son importance qui est a distinguer de reel. 

Nous. avons pris un indicateur significatif de la capacite potentielle et non 

reelle d'entrer OU de developper 1 1 industrie de biens d'equipement electriques, 

qui est la valeur ajoutee dens le secteur des industries mecanique et electrique. 

La capacite reelle depend de la. stra.tegie industrielle, du nombre d'in,a;enieurs 

et de techniciens, du tawc de croissan~e du secteur dure.nt le pa.sse, etc. 
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De meme nous avons pris des i.ndicateurs signifC::atifs d'u11 marche potentiel 

et non reel et qui sont 

1a popu1~tion 

le taux d'electrification 

les importations de biens d'equipement elec~~iques. 

Le marche reel depend des capacites de financement, du programme d'elec

trification, etc., pour 1esquels i1 n'y a pas d'indicateurs pertinents 

disponib1es. 

En conclusion, notre approche est en terme de pote~tialite pcrmettant un 

regroupement re1atif (et non absola) des PVD les uns pa.r rapport aux autres 

et ceci en fonction de : 

a) Leur caracite potentielle d'entrer OU de developper les BKE; 

b) Leur marche potentiel. 

2.3.2 Interdepend~.nce des indicateurs retenus 

Si la variable "Population" et la variable "Production electrique par 

habitant" peuvent etre considerees comme des variables independa.ntes, il n'en 

est pas de meme pour les importations de biens d'equipemcnt electriques, de 

la val ~u.· ajoutee dans les industries mecanique et electrique qui peuvent 

toutes ~eux etre interpretees comme des fonctions de ces variables. Cependant, 

on rappelle ~ue l'objectif poursuivi ici n'est pas de mettre en evidence des 

lois econometriques; dans CP cas il faudrait effectivement recbercber des 

indicateurs qui soient des variables independantes; mais dans ce travail, qui 

vise a regrouper les pays sur la base de criter~ de potentiel, le fait 

d'utiliser des indicateurs non independants ne constitue pas un obstacle mais 

permet seu1ement d'affiner les analyses. 

2. 4 Resul tats 

2.4.1 Presentation des indicateurs de base 

On a rassemble pour 79 pays de plus de 1 million d'habitants les donnees 

suivantes 

a) Leur rang par ordre de taille, tel qu'il resulte des statistiques 

de la Banque mondiale (Rapport sur le developpement dans le rnonde - 1983); 
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b) !.a population (en millions d'habitants en 1981), suivant les 

statistiques de la Banque mondiale; 

c) La production annuelle d'energie electrique par habitant (KWh/hab.) 

a partir de la production totale d'electricite fournie par la publication de 

Busiress International (Worldwide Economic Indicators, 1983); 

d) Les importations de biens d'equipP.m.ent electriques (1981 CTCI R~v. 2, 

No 711, 714, 716, 771, 772, 773) source : Bulletin des Statistiques du 

Conunerce mondial des produits des industries mecaniques et electriques, 1983, 

Commission economique pour l'Europe des Nations Unies; 

e) La valeur ajoutee dans le secteur des industries mecaniques et 

electriques (1981, CIT!, classe 38). Cette valeur est pour la grande majorite 

des pays calculee soit a partir des donnees de la Banque mondiale (tableau 3 du 

Rapport sur le developpement dans le monde pour obte .. ir la production manufac

turiere et tableau 6 pour obtenir a partir de la production manufacturiere la 

production dans le sect~ur machines et materiel de transport), soit a partir 

du nocument des Nations Unies : Yearbook of Industrial Statistics, 1980. 

Pour les pays dont les informations ne sont pas disponibles on a utilise nos 

propres calculs (cas des pays d'Afrique). Dans certains cas, on a estime la 

position du pays par rapport aux 5 classes retenues (voir pages 20-25). 

2.4.2 Representation graphique 

Les donnees precedentes ont pennis de realiser 3 graphiques dont la variable 

de reference est la population. Nous pensons en effet que la population est 

le critere le plus aise et le mo~ns discutable pour un premier classement des 

pays. Nous avons distingue trois classes de pays : 

les pays a population faible 

les pays a population moyenne 

les pays a population forte 

mains de 5 millions d'habitants 

de 5 a 20 millions d'habitants 

plus de 20 millions d'habitants 

La Figure 3 classe les pays en fonction de leur production d'energie 

electrique par hR.bitant. Trois classes de pays ont ete distinguees 

les pays peu electrifies 

les pays moyennement electrifies 

les pays fortement electrifies 

mains de 100 kWh/hrb./an 

de 100 a 500 kWh/hab./an 

plus de 500 kWh/hab./an 
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T..,,.., 2 - lndicnlun de b8Se pour la typOlogie 
- noteS et sources ~ la fin du tableau -

NOM OU PAYS (•) Rang Population Prod. ~I. Importations 
par hab. biens eq. "ec. 

(1) (2) (3) (4) 

UNITES - millions hab. kWh/hab/111 M~ 

Afghanistan 9 16 61 7,4 
Algirie 1:11 20 310 345 
Angola 50 8 190 29 
Argentine 84 28 14!'0 28> 
Bengladesh 5 91 :9 34 

Bolivie 43 6 250 29 
Bmil 81 120 1145 659 
Binnanie 8 34 41 51 
Cameroun 56 9 144 -de 50 (e) 

R6p. Centrafricaine 26 2 30 -de 50 (e) 

l'chad 4 4.5 13 -de 50 (e) 

Chili 85 11 1080 121 
Chine 21 991 310 445 
Colombit 66 26 790 193 
Congo 58 2 50 -de 50 {e) 

Costa Rica 68 2 1100 35 

Cuba 57 10 1030 69 
R6p. Oominicaine 64 6 570 42 
£c;uateur 61 9 360 62 
Egypte 46 43 m 414 

El Salvador 47 5,1 320 15 
Ethiopie 6 32 22 14 
Ghana 34 12 400 20 
Guaumala 59 7,5 260 27 
Guinn 22 6 83 -de 50 (e) 

Haiti 23 5.1 80 21 
Honduras 44 4 200 16 
lnde 17 690 170 327 
lndonnie 41 150 47 374 
Iran 75 40 430 403 

lrak 76 13,5 590 1080 
Cbta d'Ivoire 63 8,5 210 -de 50 (•) 
J1m1iqut 62 2 1160 -di 60 (t) 

Jordan•• 72 3 370 112 
Ktnva 35 17 94 -de 50 (e) 

(•) ordra alphabitique suivant l'orth~raphe anglaise des noms de pays, 

Valeur ajoutee 
IMME 

(5) 

Ml' 

cat. 1 (e) 

460 (e) 

50 (e) 

10.340 
40 

50 
15.930 

cat. 2 (e) 

cat. 2 (e) 

5 

7 
1.380 
cat. 5 (e) 

830 
cat. 1 (e) 

50 
cat. 3 (e) 

10 
150 
600 (e) 

35 
10 
75 

cat. 2 (e) 

c:at. 1 (e) 

c:at. 1 (e) 

4,4 
c:at. 5 (e) 

710 
c:at. 4 (e) 

cat. 3 (e) 

150 
Cit. 2 (t) 

30 
110 
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Tableau 2 :suite) 

R~. Dem. Corte 69 . 19 1840 18 cat. 3 (e) 
Rip. de Ccrie 74 39 1030 n1 3.130 
Koweit 97 1,5 6200 528 40 
Liban 79 3 600 57 cat. 2 fa) 

Liberia 40 2 450 -de 50 (e) cat. 1 (e) 

Ubye 95 3 1030 700 cat. 2 (e) 
Madagascar 28 9 44 12 cat. 1 (e) 
Malawi 11 6 67 5,3 10 
Malaisie 77 14 640 330 750 
Mali 10 7 14 -de 50 {e) 15 

Mauritanie 37 1,6 63 -de 50 (e) cat. 1 (e) 
Mexique 82 71 904 t.250 9.990 
Maroc 52 21 220 91 240 
Mozambique 31 12 1.120 M,5 cat. 2 (e) 
Nipal 7 15 15 -de 50 {e) cat. 1 (e) 

Nicaragua 53 3 330 6,5 25 
Nigeria 54 88 57 570 550 
Pakistan 30 85 200 106 cat. 4 (e) 
Panama 78 2 950 25 10 
Paraguay 73 3 270 12 72 

Ptrou 60 17 580 83 580 
Philippines 49 50 320 247 970 
Arabie Saoudite 96 9 1.000 2.340 cat. 3 (e) 

St"'9al 36 6 117 -de 50 (e) 40 
Sierra Leone 27 3,6 56 -de SC (e) cat. 1 (e) 

I 
Singapour 93 2,4 2.920 506 2.070 
Somali• 18 4,4 18 -de 50 (ei cat. 1 (e) 

Sri Lanka 24 15 127 51 80 
Soudan 32 19 53 31 cat. 2 (e) 
Syrie 71 9 490 100 cat. 3 (e) 

Tanzanie 19 19 37 -de 50 (e) cat. 2 (e) 
Thailande 48 48 313 157 cat. 4 (el 
Togo 33 3 27 -de 50 (e) cat. 1 (e) 
Triniu et Tobago 94 1.2 1.500 entre 50 et300 le) 80 
Tunisie 67 6,5 415 94 90 

Turqui~ 70 45 560 335 1.610 
Ouganda 13 13 54 -de 50 (e) cat. 2 (el 
Haite-Volta 15 6 17 -de 50 (e) 10 
Uruguay 88 3 1.100 22,3 280 
Venezufia 89 15 2.070 451 820 

R~. Arabe Yemen 3a 7 36 -de 50 (e) cat. 1 (1s) 

Zaire 12 30 150 53 cat. 1 (el 
Zambie 45 6 1.480 15 70 
Zimblbwe 55 7 640 17 160 

79 pays 

(1) Cl..-n1nt Ilion PNB/hlbitant 1981 croitl1nt. Source : Banque Mondille, Rapporr air 1- dlwlot.p.,,,.,,t dans I• 
mont* 19113. 

121 Populltion milieu de 1911. Scuiee : Banque Mondille, id. 
131 A pattir de 11 production tlctrique 1981. Scun:e : Business lnwm1tionll, WorlVIM* Economic lndicnon, 1983. 
141 Vlleurs 81. Scun:e : N1uon1 Uni•, CEE, Bulletin de Sratisti4111 <*.I Commerc:e Mondill dn Produits des lndlis· 

tri• Mtcani41• It ectriqu•. 1983. 
(5) Selan CTCI REVll 711, 714. 718, 771, 772, 773. Scurce : Uni'8d N1tion1, Y••rlJoOk of lndusrrial Sratisriu 1980 

Edirion lvlleurs de 19801. 
(e) Estimation. 
c1 A c5 : selon section 2.4.2. 
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La classe rassemblant les pays peu electrifies CuLprend des pays de toute 

taille. On y trouve la majorite des pa;ys les moins avances et 2 grands pays 

petroliers : l'Indonesie et le Nigeria. La classe rassemblant les pays 

moyennement electrifies comprend egalement des pays de toute taille avec 

cependant une predominance de pays de moyenne et grande taille (en particulier 

la Chine et l'Inde). Enfin ia classe des pays fortement electrifiez est 

composee de pays tres d~vers : a) des petits pays tels que Costa Rica, Panama, 

Singapour; b) des pays petroliers (Arabie Saoudite, Iraq, Koveit, Libye, 

Venezuela); c) des pays a revenu intermediaire et meme dans certains cas a 
faible revenU maiS dont la production d I energie electriq~1e peut SI e:xpliquer 

par des facteurs internes specifiques : Mozambique : important '"~rrage hydrau

lique et exportations importantes; ChiH Jamaique, Zambie : pays mi:iiers, etc.; 

d) ·_spays en developpeir.ent les plus avances ou encore ceux que l'on appelle 

les nouveaux pays industriels : Argentine, Bresil, Mexique et Republique de 

Coree. 

La figure 4 classe les pays en fonction de leurs importations de biens 

d'equipement electriques en 1981. Ces importations, meme calculees pour ·Jne 

seule annee, sont significatives du marche interieur a l'exception de la 

dizaine de pays qui produiseLt des biens d'equipement electriques. On a 

d.istingue : 

les pays faiblement importateurs 

les pays moyennement importateurs 

les pays fortement importateurs 

mains de 50 millions $ 

50 a 300 millions $ 

plus de 300 millions $ 

Les pays faiblement importateurs se caracterisent pa? leur diversite : 

petits pays ayant deja atteint un ceitain taux d'electrification (Costa Rica, 

Panama), pays a faible et tres faible revenu (tthiopie, Bangladesh, Madagascar, 

Soudan), et des pays comme l'Angola, le Mozambique, le Nicaragua, le Zimbabwe). 

En revanche la classe des pays moyennement importeteurs est plus homogene. 

Elle inclut des pays de moyenne a grande dimension et a revenu intermed.iaire. 

Enfin la classe des pays fortement importateurs compte 2 categories bien 

distinctes : les pays petroliers dont les capacites de financement interne 

permettent de realiser les projets d'electrification (Algerie, Arabie Saoudite, 

Indonesie, Koweit, Libye, Malaisie, Nigeria, etc.) et des nouveaux pays 

industriels qui, tout en ayant des capacites importantes de production de 

biens d'equipement resten~ de tres gros importateurs. 
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Figure 3 
Repartition des pays en developpement en fonction de la production 
d'energie el~ctrique par habitant 
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Figure 4 
Repaitition des pays en developpement en fonction des importations 
de biens d'equipement electriques et de la population 
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La figure 5 classe les pays en fonction de leur production de biens 

d'equipement ~esuree pnr la valeur ajoutee aans l~ secteur des industries 

mecanique, electrique et des moyens de transport. Nous avons disting11e 

5 classes par analogie au classement des biens d'equipement selon leur niveau 
. , 8/ c . de complexite.- es classes sont les suivantes : 

la classe c1 production inferieure a 20 millions de dollars 

la classe c2 production comprise entre 20 et 60 millions d.:! dollars 

la classe c3 production comprise ent::--e 60 et 300 millicns de dollars 

la classe C4 production comprise entre 300 et 2 000 millions de dollars 

la classe cs production superieure a 2 000 millions de dollars. 

Nous avons suppose qu'il existe pour un pays une correlation entre la 

valeur absolue de la ~~oduction de biens d'equipement et le niveau de complexite 

l~s biens d'equipement fabriqu{,. 

2.4.3 Elaboration de la typologie 

Comme nous l'avons indique plus haut, la typologie a pour but de regrouper 

les pays en developpement en fonction de leur capacite industrielle potentielle 

d'entree dans la production de biens d'equipement electriques et du potentiel 

de leur marche national. On rappellera que le critere utilise pJur determiner 

le potentiel de pr~duction est : 

la veieur ajoutee dans !'ensemble des industrie> metallique, mecanique 

et electrique; 

Les criteres utilises pour definir le potentiel du marche sont 

- la population; 

- la production d'electricite par habitant; 

- les importations de biens d'equipement electriqueb. 

Deco~positioa des critere~ retenus 

Le critere du potentiel de production est decompose en 5 classes comme 

indique plus haut dans la section 2.4.2. Ces classes seront designees de la 

maniere suivant~ : 

§} Six niveaux de complexite ant ete retenus dens les travaux de l'ONUDI, 
la production d'equipements de complexite 5 etant deja ~ealisee par les 
nouveaux pays industriels, la production d'equipements de =omplexite 6 etant 
l'apanage des pays les plus industrialises. Voir ONUDI, First Global Study 
on the Capital Goods Industry : Strategies for Development, ID/WG.342/3, 
3 Juillet 1981. 



V.Alll".J• ajoude IMME 119801 

10.000 

I 

2.000 
I SinpDaur 
I • 

300 • ur....,., 

Trino•11TC111110 

• ,.,.,,., . 
llO 

~C-llC. ........ • lt-f 

I Joni-· 
I Nie ..... 1 • 

20 

I . ,.,..,. 
I 
I 
I 

Tcllld. 

I 
lltp. C:...trlfrelilll 

• • 

- 20 -

Figure 5 
Repartition des pays en developpement en fonction de 
la valeur-manufacturi~re ajoutee et de la population 
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Faible capacite d'entrer ou de developper la production des 

biens d'equipement electriques 

Capacite moyenne de developpement 

Grande capacite de developpement 

Capacite de developpement tres grande limitee seulement par 

quelques elements manquant pour developper 1ll'l.e jndustrie des 

biens d'equipement electriques complete. 

On rappellera que le critere relatif a la population est decompose en 

' 3 classes : 

Classe 1 mains de 5 millions d'habitants 

Classe 2 de 5 a 20 millions d'habitants 

Classe 3 plus de 20 millions d'habitants. 

Le critere relatif a la production d'electricite est decompose en 

3 classes : 

Classe 1 mains de 100 kWh/an 

Classe 2 100 a 500 kWh/an 

Classe 3 plus de 500 kWh/an. 

Le critere relatif a !'importation de biens d'equipement electriques 

est decompose de la maniere suivante 

Classe 1 mains de 50 millions de dollars en 1981 

Classe 2 50 a 300 millions de dollars 

Classe 3 plus de 300 millions de dollars. 

Determination du potentiel du marche 

Le potentiel du marche est detennine en definissant pour chaque pays un 

indice de valeur comprise entre 1 et 9, par la methode suivante : 

Une valeur egale a l'unite est attribuee a chaque pays faisant partie de 

la classe inferieure definie en fonction du critere de la population, de la 

production d'electricite par habit.ant ou de l'importation de biens d'equipement 

electriques. De meme une valeur de 2 ou 3 est attribuee aux pays qui font 

partie, respectivement, de la classe 2 ou de la classe 3. L'addition de ces 

valeurs permet de definir les indices qui apparaissent dans le tableau 3.a. 
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On adopte alo~s la classification suivante des pays appartenant aux 

differents groupes d'iudices 

Indices 3 et 4 Pays a tres faible marche potentiel 

Indices 4 et 5 Pays a faible marche potentiel 

Indices 5 et 6 Pays a marche potentiel moyen 

Indices 7 et 8 Pays a grand marche potentiel 

Indices 8 et 9 Pays a tres grand marche potentiel. 

Le tableau 3.b presente 1a classification finale des pays analyses en 

fonction des criteres ci-dessus. De plus, le critere de capacite potentielle 

de production en fonction de la valeur ajoutee dans les industries metallique, 

mecanique et electrique a ete porte dans le tableau 3.b. Celui-ci peut done 

servir de base pour l'etablissement de la typologie definitive. 

Regroupement final des pays en fonction du ~tentiel du mare he et de la 

capacite potentielle de production 

La combinaison des indices decrivant le potentiel du marche et les 

categories de capacite de production avec la classification en fonction de la 

population permet de definir 9 groupes de pays, comme indique ~ans le tableau 4.a. 

Le tableau 4. b est une amplification du tableau 4. a utilisant egalemen'.. le 

critere de la ~apacite potentielle de production. Les 9 groupes identifiis 

peuvent immediatement etre reduits a 7, en tenant compte 

a) du fait que Singapour, petit pays, doit etre classe dans le 

groupe 7 avec les pays semi-industrialises; 

b) que 4 pays moyens, de grand mar~he et de grande capacite 

(Chili, Malaisie, Perou, Venezuela) ont le meme potentiel que des 

grands pays et peuvent done etre classes dans le groupe 6 
(pays a grand me.re he et grande c apac i te) • 

Description des groupementF finaux 

A. ?ays faiblement peuples (moins de 5 millions) : 20 pays. 

Groupe 1. Tres faible marche, faible capacite; 11 pays : Congo, Honduras, 

Liberia, Mauritanie, Nicaragua, Paraguay, Republique centrafricaine, 

Sierra Leone, Somalie, Tchad, Togo.lf 

1/ On peut rattacher a cette classe le Benin, le Bhoutan, le Burundi, le 
Lesotho, la Republique democratique populaire du Laos, la J.bngolie, le Niger, 
le Rwanda, le Yemen democratique. 
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Tableau 3. a. Calcul des indices du potentiel du marche 

Population 
Mains de 5 Entre 5 et Plus de 20 
mil hab. 120 mil. hab~m.il-. hab. 

lmpomtion ______ !_ ___________ g _________ J ______ ~ 
f'rOduetion 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
61ec:triq114 

1 3 4 5 4 5 6 5 6 7 

2 4 5 6 5 6 7 6 7 8 

. 

3 5 6 7 6 7 8 7 8 9 

I 
I I 



Tableau 3 b. CLASSEMENT DES PAYS EN FONCTION DE 4 CRITERES 

1.,or1 a1 IOlll Po- Population en millions 
ten- Moins de 5 r; a. 20· !'lus de 20 

111 .. 1 d'equl- tiel 
I 

Pro~~gtion ~1~~~r~~~e ~n ~w~Z~n 
_, electr de HV'I , '"'-c fV'I c;nn , '"' lf'lf'l-'iM c;no 

pro- "9pullllqua ltDftdur•• Pan•• Afghanistan Rip. Dolllnlcalne Eth I op le 

due- C-trafr lc:.lne Llllirla Burkina Fasc 
,ti on Tcllad Gui nee 

Ha!: ti -···de OotlfO J.!adaeasc"r 
SOMl/M Cl .....,.I tan I• Mala vi 

Slrra ~ Mali 
S-.11• Nepal 

Tot0 
Rep. Ar. 

Yemen 

Nlcara9<1• Coate Rica Soud•n Angola Moumlque a.nol•dHh 
J_.1que Tanzul• Bollv I• 

0uQMcUt C-oun 

CZ E I S. I udor 
Gu•t-1• 
5'"'9•• 

CJ ......... ., lr11911•y Keny• Ghana Za.ble 
c6te d1 lvolr• ZlllNll .. 

"'ii· 1>6.. eore. ~ 

Cl 
Z.1r• 

CZ Jordalll• Llba11 Bl run I• 

.. ,... '° ., Trlnlfi et Tunlal• Cub• MM"oc 

JOOMl/M CJ Tobago Equateur 
Sri LAM• 
Svrl• 

C4 0\111 ..... t .. ColClllll• 

Pirou f'hll lpplllH 

CZ ~" 
,....,.,,._ ... _ ·, 

Llbv• 
CJ lrlk 

pin• N'. s-dlt• 
JOO M I I u ......... lndor••I• AIQirl• Turqule 

C4 'l•nezuel1 Nl9rl1 £gypt• ,,... 
S I nglpOllf" Chine 1re111 -

cs lnde 
1 

Rto • de Corioi 

- I Meic:gue 

Base aur la valeur ajoutie dans lea industries mecanique et electrique. 



Tableau 4. a. Regroupement des pays er. developpeme~t 

Population ~n millinns 

Moins de 5 0e s a 20 

,...,, 

- Tr61 t•ible INfcH( indices 3 et 4) 
- t•ble c:.pKiM IC1 • C2) 

hys 
(indices 5 et'6) 

Pll'/• 
- Moven march6 - f.tbl1 mwch• (indices 4 et 5) 
- hitiie • moyenne QIMCIM 1c2. C3) I · - faibll capech6 IC1, C2) 

Pll'/S 
- moyen m11ch• (indices' 5 et 6) 
- moyenne c1paclt• (C31 

I'll'/• 
- grand mwd\41 (indices 7 et 8) 
- grandl cap..:itt IC4) 

lhys 
, - grind nwc:W ( indice 7) 

tres gr.-.dlc~i1• 1cs1 

I -

.Plus de 20 

P•y1 
- mov•n march• (indices 5 et 6) 
- faibl• c1pac1t• IC 1, C21 

Pays 
- grand march• (indices ~ et 8) 
- grandl c1paclt6 IC4) 

_1 

P•v• 
- Trta grand m•rch6 (indices 8 et 9) 
- T161 grand• c1p1elt6 (C51 I 

-

N 
V1 



Tableau 4.b. Typologie des pays en developpement 
PopulatIOile_n_ millions 

Moins de 5 ~-- - · --,a. 20 

:CROlPE l Tres petlt marche/ralble capaclte: 

:GROlff Z 

1. Central African Republic 
Z. Chdd 
3. Congo 
4. Honduras 
5. Liberia 
6. Haurltclnla 
7. HJcuaguci 
8. Paraguay 
9. Slt!rre Leone 

10. SoealJa 
11. Togo 

Ho I . 1talbJe a moyenne 
yen aarc 'e capacite 

l. Costa Rica 
Z. Jatllcllca 
3. Jordan 
4. Kuwait 
5. Lebanon 
6. llbya 
7. Pana.a 
8. Trinidad and Tobago 
9. Uruguay 

:CR()lll[ 7 : f.r3nd 111.)rche/yrdnde cclpaclle 

1. Singapore 

:GROUPE l : Pet It marche/faible capdclte 

1. Afghanistan 11. Malawi 
~. Angola 12. Hall 
3. Hollvla 13. Hozambique 
4. Cameroon 14. Nepal 
5. Dominican Republic 15. Senegal 
6. El Salvador 16. Tanzania 
7. Guatemclla 17. Ouganda 
8. Guinea 18. Sudan 
9. Haiti 19. Upper Volta 

:10. Madagascar ZO. Yemen Arab Rep. 

:GROUPE 4 : Moyen marche/moyenne capacite 

1. Cuba 
2. Ecuador 
l. Chana 
4. Iraq 
5. Ivory Coast 
6. Kenya 

. 7. Korea, Dem. Rep. 

8, Tunisia 
9. Saudi Arabia 

JO. Sr! Lanka 
ll. Syria 
12. Zambia 
13. Zimbabwe 

:cnOUPE 6 : Grand marche/grande capacite 

1. Chile 
2. Malaysia 
3. Peru 
4. Venezuela 

;.lUSde2Q 

:r.ROUPE 5 Hoyen marche/falble capacJte 

1. Bangladesh 
2. Burma 
3. Ethiopia 
4. Zaire 

: . 
', I . :,"' . 

: : 0\ 

: ; I 

:r.ROUPE 6 : Grand marche/grande capaclte 

l. Algeria 7. Nigeria 
2. Colombia 8. Pakistan 
3. Egypt 9. Phi II ppines 
4. Indonesia 10. Tha 11 and 
5. Iran 11. Turkey 

1 6. Marocco 

· . 1 tr~s orande :CllOl.FE 7 : Tres yrand marche It• capac e 

I. Argentina 4. India 
2. Brazil 5. Korea, Dem, flep. 
3. China 6. Mexico 
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Groupe 2. Ma.rche moyen, capacite faible a moyenne : 9 pays : ~osta Rica, 

Jamaique, Jordanie, Kove:it, Liban, Libye, Panama, Trinidad et Tobago, 
2/ 

Uruguay.- Note : Singapour, comme indique plus haut a ete classe dans le 

groupe 7 avec les pays semi-industrialises. 

B. Pays moyennement peuples (entre 5 et 20 millions d'habitants) : 33 pays 

Groupe 3. Fai~le marche, faible capacite; 20 pays : Afghanistan, 

Angola, Bolivie, Burkina Faso, Cameroun, El Salvador, Guatemala, Guinee, 

Haiti, Madagascar, Malawi, Mali, Mozambique, Nepal, Ouganda, Republique 

dominicaine, Senegal, Soudan, Tanzanie, Republique arabe du Yemen. (On pourrait 

y ajouter le Kampuchea democratique. 

Groupe 4. Marche moyen, capacite moyenne; 13 pays : Arabie saoudite, 

COte d'Ivoire, Cuba, Equateur, Ghana, IraqJKenya, Republique democratique 

populaire de Coree, Sri Lanka, Syrie, Tunisie, Zambie, Zimbabwe. (Note 

4 pays a grand marche et grande capacite - Chili, Malaisie, Perou, 

Venezuela - ont ete rattaches au groupe 6 : pays fortement peuples dotes d'un 

secteur d'equipement deja developpe.) 

c. Pays fortement peuples (+de 20 millions d'habitants) : 26 pays. 

Groupe 5. Mayen marche, faible capacite; 4 pays : Bangladesh, 

Birmanie, Ethiopie, Zaire. (On pourrait y ajouter le Vietnam.) 

Groupe 6. Grand marche 1 grande capacite; 15 pays : Algerie, Golombie, 

Egypte, Indonesie, Iran, Ma.roe, Nigeria, Pakistan, Philippines, Thailande, 

Turquie, ainsi que le Chili, la Malaisie, le Perou et le Venezuela cormne 

indique plus haut. 

Groupe 7. Pays semi-industrialises; 7 pays Argentine, Bresil, Chine, 

Republique de Coree, Inde, Mexique e'~ Singapour. 

Il est rappele que les monographies realisees par l'ONUDI couvrent les 

groupes suivants 

Deux etudes sur le Groupe 3 Bolivie, Cameroun, Tanzanie 

Cinq etudes sur le Groupe 6 Indonesie, Pakistan, Algerie, Egypte, 

Colombie 

Trois etudes sur le Groupe 1 Republique de Coree, Mexique, Inde. 

La selection des etudes par pays a ete effectuee d'apres une premiere 

version provisoire de ~ette typologie. 

£! On peut rattacher a cette classe les Emirats Arabes lmis. 
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3. ELEMENTS DE STRATEGIE 

3.1 Considerations g~nerales 

Pour chaque groupe de pays nous avons cherche a preciser les strategies 

possibles de developpem.ent du secteur des biens d'eq~ipement ele=triques en nous 

appuyant sur les differentes monographies realisees par l'ONUilI.2/, et sur les 

travaux plus specifiques de l'Insti~ut de recherche economique et de planification 

d 
,,,. 10/ . ,,,. . ,,,. ,,,. 4 u developpement.~ Six strategies seront developpees. En effet les pays du 

groupe 5 (Bangladesh, Birmanie, Ethiopie, Zaire) presentent des caracteristique~ 

trop specifiques, et ceci ne permet pas de proposer une strategie unique. Les 

strategies possibles sont tout autant celles du groupe de pays de population 

moyenne, faible marche et de faible capacite technique (groupe 3) que celles du 

groupe de pays de population moyenne, moyen marche et moyenne capacite technique 

(groupe 4). Ce qu'il faut avant tout noter pour ce groupe de pays, c'est 

!'importance de leur marche potentiel et leur faiblesse dans la maitrise du secteur 

des biens de capital. 

Il convient, avant de detailler chaque strategie, d'insister sur un certain 

nombre de points et de tendances communs a tous les groupes de pays. 

On doit prendre en consideration toutes les activites et produits qui sont 

lies a la production, au transport et a la distribution d'energie electrique. 

Cette maniere d'approcher le sujet a pour objectif de ne pas limiter les 

objectifs a la seule production de biens d'equipements et par voie de conse

quence de ne pas exclure du champ de la discussion ur. nombre important de pays. 

Les tableaux 5-6-7 montrent bien que les equipe:nents proprement dits ne 

representent que 50 % en moyenne des investissements (pour une ligne de 

distributiun moyenne tension, la part des equipements est encore inferieure). 

Il convient de prendre en compte 

91 Algerie, Bolivie, Camerotm, Colombie, F..gypte, Inde, Indonesie, Mexique, 
Pakistan, Republique de Coree, Republique tmie de Tanzanie. 

10/ A. Gaule - 1.es biens de capital pour la production et la distribution 
d'energie electrique, n0vembre 1979. 

A. Gaule, R. Chaponniere, R. Tiberghien, P. Vernet - la cooperation 
industrielle avec l~s pays en developpement a partir de l'electrification rurale. 

R. Tiberghien - problemes technologique: dans le secteur des biens 
d'cquipement - la Tunisie - UNCTAD/TT/53 1982. 
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Tableau 5. Centrale theraique - Ventilation des coOts 

Ventilation dont activitE 
par type peu aoyenneaent tris 

Type d'activitf d'activitf com2lexe coa2lexe cca2lexe com2lexe 

Ing~nierie 10 

Gfnie civil 25 20 5 

Equipeaents, dont 50 

charpentes, 
chaudronnerie 17 3 1 13 

fonderie, 
aecanique 17 0,5 6,5 10 

appareillages 
contr81e 16 0,5 3 12,5 

montage 15 10 3,5 1,9 

Total 100 33 10,5 24 22,5 

Tableau 6. Centrale diesel - Ventilation des coOts 

Activite 
Pourcentage 

du cout total 

Centrale dieael 

Etude, ingenierie 

"nie civil 

Montage 

Equipeaent, dont 

aoteur 30 

alternateur 10 

Equipemenu 
Electdquea et 
instrumentation 10 

•tockag~ 
combustible S 

Total 

10 

20 

15 

55 

100 

Activite 
Pourcentage 

du cout total 

Mini-centrale hydraulique 

Etude 10 

Gfnie civil 50 

Equipement hydraulique 20 

Equipement Electrique 20 

100 
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Tableau 7. REseau de distribution haute tension, aoyenne tension 

e~ basse tension - Ventilation des coGts 

Pourcentage 
ActivitE du co6t total 

1. REseau gEneral 

Genie civil 

Equipements (disjoncteurs, 
sectionneurs, transformateurs) 

2. Lignes tres baute et haute tension 

Appareillage 

Cibles, pylones, accessoires 

Montage 

3. Lignes moyenne tension 

Appareillage 

Clbles, pyl8nes, accessoires 

Montage 

Total 

Total 

Total 

30 

70 

100 

30 

30 

40 

100 

10 

40 

50 

100 

a) L'entretien maintenance dont les effets d'apprentissage sont tres 

importants pour les pays qui initient leur processus d'industrialisation; 

b) !..e montage qui represente jusqu'a 50 % du cout de l'investissement; 

c) Les activites de genie civil qui re?resentent de l'ordre de 25 % du 

cofit de l'investissement; 

d) Les activites dites de softwarP : les services de consultants p~ur les 

etudes generales de planification, les etudes de faisabilite et les services 

d'ingenierie pour la realisation des etudes de projet, et les activites du R.D. 

Panni l'ensemble des acteurs, l'Etat joue un rOle considerable. Ce n'est pas 

sans raison que nous insistons sur le r8le de l'Etat. i.ltLns ~ous les pays, qu'ils 

soient developpes ou en developpement, c'est l'Etat qui contr5le l'ensemble du 

systeme energetique et en particulier la production, le transport et la distribution 

d'energie electrique. DP. ce fait il revient a l'Etat et aux organismes specialises : 
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d'etablir des plans de developpement energetique a moyen et long terme; 

- de reali~er les etudes d'investissement; 

- de rechercher les partenaires; 

- de superviser la mise en place des installations; 

- d'organiser l'en~retien et la maintenance des installations; 

- d'impulser des formation~ specifiques; 

d' imp~ser, de coordonner, de promouvoir des socie-t.ec; nationales d~ 

conseils et d'ingenierie; 

d'impulser, de coordonner, de promouvoir une industrie nationale de biens 

d'equipement electriques ; 

- mettre en place une politique d'achat de technologie. 

L'entree veritable dans la production de biens d'equipement electriques 

necessite l'ouverture du "paquet technologique" et par consequent le developpement 

de capacites nationales d'ingenierie. Toutes les monographies insistent sur ce 

point. Certains pays cormne la Republique de Coree, le Bresil, l'Egypte, ont mis 

en place une legislation afin, d'une part, de promouvoir des societes nationales 

d' ingenierie et d 'autre part '· pour que "le cle en main" ne soi t pl us cons idere 

comme le seul mode de realisation des investissements. Il faut faire remarq11er a 
cet egard que des pays de plus petite taille et qui ne fabriquent encore que peu 

d'equipements (la Tunisie par exemple) mettent en place une strategie d'ouverture 

du "pa.quet technologique" afin de pouvoir confier a l'industrie nationale la 

fabrication de sous-ensembles peu a moyennement complexes (structures metalliques, 

equipements de chaudronnerie). 

Dans le cadre des strategies nationa.les, il convient d'insister sur le 

developpement d'une industrie d'equipements pour le marche interieur. Cette 

strategie de "substitution d'importation" ou encore d'auto-suffisance est pour 

la ma.jeure partie des_ pays la seule possible. Dans ce domaine il apparait 

difficile de fonder U'le politique sur !'exportation d'une partie de la production 

car les produits doivent repondre a des normes de qualite et les exportations 

doivent ~tre accompagnees de propositions de financement. Or, la majorite des 

pays en developpement ne peuvent que difficilement repondre a ces deux impe

ratifs. Ce point de vue ne signifie pas pour autant qu'il ne faille pas entre

prendre des efforts significatifs permettant la production d'equipements a un 

niveau regional. De meme !'experience montre que les pays en developpement 

plus industrialises ont commence & exporter quelques biens d'equipement elec

triques (moteur, transformateur de distribution, appareillage basse tension). 
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Pour taus les pays se pose le probleme de la liaison entre le secteur 

des biens d'equipement electriques et le secteur des biens d'equipement dans 

son ensemble. On peut entrevoir ces liaisons sous les angles suivants : 

a) Liaison avec l'amont : siderurgie et metallurgie. Dans les pays qui 

ir.itient leur industrialisation cette liaison n'existe pas. On peut meme 

affirmer que le developpement du secteur amont n'est pas indiE~~nsable c~r les 

inv~stissements sont tres lourds et la mise en place d'un secteur amont n'augmente 

pas d'une maniere significative le taux d'integration national des biens 

d'equipement electriques. En revanche, pour les pays dent l'industrie connait 

deja un niveau de developpement important, une meilleure articulation entre le 

secteur amont et le secteur des biens d'equipement electriques est necessaire. 

b) Liaison avec le secteur des infrastructures et de la sous-traitance. 

Nous entendons par secteur des infrastructures ce qui concerne la fonderie, la 

forge, l'usinage mecanique, le traitement thermique. Ces infr~structures sont 

la base d'une industrie d'equipements et on peut pensar que la production de 

biens d'equipement electriques devrait impulser le developpement de ces infra

structures. Il apparait clairement dans les monographies sur les pays les plus 

avances que la mise en place d'une infrastructure lourde est un point de passage 

oblige pour augmenter d'une maniere significative le taux d'integration national. 

Mais ceci requiert des investissements tres importants. La liaison avec le 

secteur de la sous-traitance releve d'une autre logique industrielle. Il s'agit 

de: tisser des liaisons entre les grandes entreprises et les petites et moyennes 

entreprises afin de tirer parti au maximum des economies d'organisation et de 

specialisation. Le develo!lpement de ce tissu industriel est une ~~s conditions 

pour diminuer les couts et all2}11enter le taux d'integration national. Cette 

strategie industrielle est en quelque sorte opposee a celle basee sur la cons

truction de grands complexes integres verticalement. 

c) La derniere fonne de liaison peut se faire avec la production d'autres 

equipements par l'intermediaire de la mise en place d'ateliers polyvalents. 

Cette strategie peut etre raisonnablement adoptee pour les pays qui initient le 

developpement du secteur de biens d'equipement et pour lesquels 0n verra dans la 

suite du rapport que l 'agriculture et 1 'energie constit 11ent 2 priorites natbnales. 

On peut alors entrevoir des productions conjointes de materiel agricole, 

d'equipements pour les energies renouvelables, d'equipements simples pour la 

distribution d'energie electrique (poteau, coffret de distribution, sectionneur 

de ligne). 
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Enfin, concernant la cooperation internationale, il faut insister sur 

2 points le role joue par les entreprises multinationales et la question de 

financement des investissements. 

Il n'est pas inutile de rappeler qu'une vingtaine de firmes multi

nationales originaires des pays industrialises contr6lent le secteur. Ces 

firmes ont developpe une strategie d'internationalisation de la production 

{filiale ~_a.joritaire, joint-venture, vente de licence}. De plus elle3 

controlent le marche des pays en developpement. L'importauce du financement 

ainsi que !'utilisation des normes sont d'autres facteurs qui contribuent a la 

creation d'une situation d·oligopole dans le domaine des gros materiels 

d'equipement electriques. Les pays en developpement devraient se fixer pour 

objectif de renforcer le>Jr pouvoir 1e negociation par le developpement de capa

ci tes nationales de conseil~ et d'etudes et par la mise en oeuvre d'une legis

lation technologique. Dans ce cadre general, les strategies des pays en 

developpement pour acceder a un develop~ement autonome et les strategies des 

firmes pour acceder ou conserver des marches, ne sont pas totalement inconci

liables. Chacun des partenaires peut esperer trouver des zonP.s de negociation 

en pa.rticulier dans le champ du tran::;fert de technologie. Dans tm monde en 

crise et de recession des marches, certains pays en developpement peuvent jouer 

l'atout acheteur pour acquerir des technologies, quant au partenaire etranger, 

il sait que pour conserver des parts de marche il n'a pas d'autres solutions 

que de transferer sa technologie, meme en etant partenaire minoritaire. Au-dela 

du transfert de technologie, la mise en oeuvre de politique de cooperation 

industrielle doit etre possible. 

Le deuxieme point concerne le financement des programmes d'electrification. 

Pour cts pays de revenu faible et moyen (Bolivie, Tanzanie, par exemple) les 

perspectives sont tres mauvaises en ce 1ui concerne la realisation des 

programmes d'electrification. Les firmes transnationales ne peuvent que 

constater la chute des appels d 'offre internatir .1aux depuis la fin de l 'annee 

1983 ce qui entrainera dans les deux ans a venir une baisse lmportante des 

conunandes. Une consultation internation:lle sur le dev~loppement de l'industrie 

des biens d'equipement electriques dans les pays en developpement ne peut pas ne 

pas aborder cette question. 

3.2 Plan de la presentation des strategies 

Pour chaque groupe de pays nous avons adopte la presentation suivante 
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a) Caracteristiques de chaque groupe de pays : niveau de developpement, 

traits significatifs de developpement, capacite de financement, caracteristiques 

de l'industrie d'equipements, etc., 

b) Ressources et strategies energetiques : on cherchera a faire ressortir 

les ressources naturelles, les potentialites ainsi que les grandes options de 

strategies energetiques; 

c) Strategies. Trois points sont developpes 

i) Les contraintes. 

3.2.1 

ii) Les objectifs a atteindre dans les domaines suivants 

- a~tivites de consultants 

- activites d'ingenierie 

- R. D. 

- entretien maintenance 

- genie civil 

- montage et supervision 

- production d'equipements 

- cablage basse et moyenne tension, armoires electriques, 

poteaux, cables 

- equipements de distribution moyenne, haute et tres haute 

tension 

- equipements pour la production d'energie. 

iii) La mise en oeuvre de ces strategies en insistant particu.

lierement sur 

- le role des acteurs an particulier de l'~tat 

- les relations avec le secteur des biens d'equipement dans 

son ensemble 

- la politique technologique en particulier la formation 

specialisee, le developpement des activites d'ingenierie, etc. 

- les besoins en cooperation. 

groupe 1. Tres petit marche, capacite fa:ible 

Congo, Hc·n<luras, Liberia, Mauritanie, Nicaragua, Paraguay, Republique 

centrafricaine, Tchad, Sierra Leone, Solll&lie, Togo. 
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a} Caracteristiques generales 

Ce groupe de 12 pays qui comptent mains de 5 millions d'habitants111 

qui sont caracterises principalement par : 

- l'etroitesse de leur marche interieur 

- et leur faible niveau technique. 

A ces elements principaux qui decoulent de la typologie il faut ajouter 

quelques donnees complementaires qui marqueront ces pays dans leur strategie 

d'electrification et de maitrise des premiers maillons lies a l'electrification. 

La plupart font partie de la categorie des pays les mains avances. La croissance 

moyenne du PIB par habitant sur la periode 1970-1981 a ete faible (1 %). Le 

secteur manufacturier a commence a se developper vers les annees 1960 et le 

developpement ulterieur devrait s'appuyer essentiellement sur l'agriculture avec 

comme corollaire la necessite de mettre en oeuvre une veritable politique de 

developpement rural. 

Le taux d'electrification est faible (mains de 100 k'Wh./h/an en moyenne) et 

seulement 5 a 10 % des menages ont l'electricite. L'electrification n'est 

possible que sur des financements bilateraux ou multilateraux car les capacites 

de financement des pays eux-memes sont tres faibles. 

Enfin comme le montre le tableau 7 l'industrie mecanique est tres peu 

developpee et comprend quelques ateliers de reparation et d'entretien maintenance, 

des ateliers de production d'outillage agricole et de petites machines agricoles. 

L'artisanat y joue un role important. 

b) Ressources et politiques energetiques 

A l'exception du Congo ces rays ne disposent pas a l'heure actuelle, de 

reEsour~es en hydrocarbures et l'tme maniere generale le potentiel hydro

electrique e3t limite. C'est dire que la progression de l'electrification se 

fera sur ressources importees dans l'attente de progres notables dans le domaine 

des energies nouvelles et/ou decentralisees. Cette contrainte peut limiter le 

rythme d'electrification avec toutes les consequence~ sur les marches potentiels. 

11/ On pourrait y inclure 10 a 15 autres pays c'est-a-dire ceux pour lesquels 
les statistiques etaient peu fiables ainsi que ceux peuples de mains de 
un million d'hebitants (Guinee Bissau, Surinam, Belize, Swaziland). 
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c) Strategies 

i) Les contraintes ont deja ete evoquees mais elles s'exercent 

ii) 

tres fortement. Il s'agit en particulier : 

- du manquP. de ressources pour finan~er non pas l'industrie 

d'equipements mais les programmes d'electrification; 

- de la tres grande faiblesse du marche : la consommation 

absolue pour ce groupe de pays est de l'ordre de 100 a 
200 GWh/an soit pres de 10 fois mains que le groupe des pays 

de taille moyenne (Tanzanie, Bolivie);12/ 

- d'une tres grande faiblesse dans le domaine de la maitrise 

technique. 

Activites et produi~s. Les efforts nationaux devraient etre 

portes dans les domaines suivar.ts : 

- !'exploitation et l'entretien des centrales. Toutes les 

monographies insistent sur ce point car c'est a partir de 

l'entretien que peut se former une generation de main-d'oeuvre 

qual~fiee. De plus une gestion judicieuse des pieces de 

rechange permet des economies substantielles de devises; 

- le rleveloppement de cabinets d'etudes nationaux pour la 

definition des strategies energetiques, de plans a long terme, 

les etudes de faisabilite, le suivi des projets. La mono

graphie sur la Boli vie montre que ces acti ·;i tes ont debute 

ver~ les annees 1960 et que 25 ans plus tard le"contenu 

national de toutes ces etudes est de l'ordre de 50 % et le 

coUt en est 30 a 40 % mains eleve par rapport aux prix 

internationaux; 

- dans le domaine des cquipements proprement dits rien ne peut 

etre envisage dans les 10 ans qui viennent. En revanche il 

12/ Cette indication est donnee par rapport a ces deux pays qui furent les 
pays les moins developpes a posseder une industrie de transformateurs de distri
~ution fonctionnant dans des conditions de rentabilite difficile. Avec un taux 
d'augmentation de la consonunation de 8 % par an il faut attendre 30 ans pour 
que la consommation augmente d'un facteur 10. 
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conviendrait de developper les competences pour la participation 

aux trav3ux de genie civil, les competences pour la participation 

aux travaux de montage, les competences pour les activites de 

cablage de tableaux de distribution BT et MT. 

iii) Mise en oeuvre. L'experience des autres pays montre qu'un effort 

particulier doit etre consenti dans le domaine de la formation : 

La formation a l'entretien peut prendre differentes form.es : a) stages 

Chez le fournisseur d'equipements OU dans des centrales equivalentes; 

b) cours specialises dans des pays etrangers; c) participation au 

montage et a la mise en route de la centrale; d) enfin, organisation 

systematique de cours dans le pays lui-meme. 

La formation aux etudes de planification et la maitrise de cet 

ensemble d'activites dites de consultance peut etre acceleree par 

des accords d'assistance technique. Dans toutes les monographies il 

est fait reference a l'assista.nce technique specialisee de pays tres 

divers tels que le Canada (a travers l'ACDI), la France (EDF 

International), l'URSS, la RFA. 

L'Etat a, dans taus ces domaines, un role important a jouer 

- susciter des organismes de consultants, 

- susciter des cours de formation a l'entretien, 

- susciter et negocier des accords d'assistance technique, 

- imposer la participation de nationaux pour le montage et les 

travaux de genie civil. 

3.2.2 Groupe 2. Moyen marche, capacite faible a moyenne 

Costa Rica, Jamaique, Jamahiriya arabe libyenne, Jordanie, Koweit, Liban, 

Panama, Trinidad et Tobago, Uruguay. 

a} Caracteristiques generales 

Ce groupe de 9 PS¥S de moins de 5 millions d'habitants se distir.gue du 

precedent de deux points de vue 

la taille des marches : la consonunation annuelle est de l'ordre de 

2 000 a 4 000 GWh. Le. plupart des pays ont un taux d'electrification 

eleve superieur a 500 kWh/hab./an, 

la maitrise techniq·_ie est plus importante. 
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, l" . .. (K . . )13/ Deux pays petro i.ers appart1ennent a ce groupe ovei.t, Li.bye -

et ce sont leurs ressources financieres propres qui leur permettent 

d'etre de tres gros importateurs de biens d'equipement electriques. 

Ces pays ont des revenus par habitant moyens (Jordanie 1 620 $, Costa 

Rica 1 420, Paraguay 1 630, Panama 1 910) avec un tawc d'urbanisation 

eleve et un secteur manufacturier qui represente deja plus de 10 % 
du PIB. 

b) Ressources et politiques energetiques 

La plupart des pays sont producteurs d'hydrocarbures OU Ont Uil acces 

priviligie (Costa Rica : accord avec le Mexique et le Venezuela, Jordanie 

accord avec les pays arabes). L'electrification est deja tres avancee (plus 

de 500/kWh/hab./an). Il n'y a done pas d'obstacle majeur a la poursuite de 

!'electrification. 

La politique energetique est done liee a la demande des secteurs productifs 

(industrie, agriculture, services) qui assurent deja un marche et qui devraient 

par consequent l'elargir. 

c) Strategies 

i) Contraintes. Il existe un marche mais qui malgre tout restera 

modeste. Il doit perreettre la production d'equipements 

simples tels que les moteurs electriques, les transformateurs 

de distribution et certains sous-ensembles a centrales. 

ii) Activites et produits. Les activites d'etudes et de consultance 

devraient connaitre Wl large developpement afin de maitriser 

la majeure partie des etudes de planification a long terme et 

les etudes de faisabilite. On peut penser qu'avec l'appui 

d'une assistance technique etrangere ces pays devraient avoir 

comme objectif de realiser sur place les etudes 1'ingenierie 

de detail pour les lignes et postes et pour des parties de 

centrales. 

13/ Font aussi partie de ce groupe les pays petroliers de mains de 1 million 
d'habitants : Oman, Bahrein, Quatar, etc. 
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Etant donne le niveau technique atteint par ces pays, il apparait 

possible de prencire en charge localement la plus grande partie du 

genie civil et du montage, ce qui represente pres de 40 % du prix 

d'Wle centrale, 30 % du prix d'un poste haute et tres haute tension, 

40 a 50 % du prix des lignes tres haute tension, haute tension et 
. 14/ moyenne tension.~ 

En !'latiere d'equipements il doit etre possible pour .:ertains pays 

d'entrer dans la fabrication de fils et cables BT et MT et dans la 

production de moteurs electriques et des transformateurs de dis

tribution. 

iii} Mise en oeuvre. On peut se referer aux mesures preconisees dans 

la section 3.2.1, car les situations sont a peu pres identiques. 

3.2.3 Groupe 3. Petit marche, capacite faible 

Afghanistan, Angola, Bolivie, Burkina Faso, Camerollll, El Salvador, 

Guatemala, Guinee, Haiti, Madagascar, Malavi, Mali, Mozambique, ~enal, Ouganda, 

Senegal, Soudan, Tanzanie, Republique arabe du Yemen. 

a} Caracteristiques generales 

Il s'agit du groupe de pays le plus important {2C pays) qui se caracterise 

essentiellement par une capacite technique encore faible, un marche encore 

peu important. Mais si ces pays mettent en oeuvre des strategies appropriees, 

on peut penser que, dans les 10 ans qui viennent, certains commenceront a 

compter tant par leur entree dans les activites d'etudes et d'ingenierie que 

par leur entree dans la fabrication de biens d'equipement electriques. C'est 

dire toute l'importance qu'il faut attacher ace groupe. 

Le groupe presente cependant de3 caracteristiques assez heterogenes 

Du point de vue de leur taux d'electrification, 12 pays ont une 

production d'energie electrique inferieure a 100 kWh/hab./an, 6 compris entre 

100 et 500; 

- Du point de vue des revenus : certains pays sont encore classes conune 

pays les moins avances {Burkina Faso, Nepal, Tanzanie), d'autres en revanche 

ont des revenus par habitant plus eleves (Bolivie, Camerollll); 

14/ Cf. tableaux 5-6-7. 
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nu point de vue de !'industrialisation : tous ces pays ont entame leur 

processus d'industrialisation en particulier a partir de leurs ressources 

naturelles mais pour certains l'industrie manufacturiere compte deja entre 

5 a 10 % du PIB. 

Du point de vue de la maitrise des techniques on peut saisir la 

situation a travers quelques cas : a) le Nepal (tableau 8); b) la Tanzanie et 

la Bolivie (tableau 9). 

On constate que l'industrie a'equipement est a l'etat embryonnaire. Les 

premieres unites de production de biens d'equipement electriques datent de la 

dec~nnie 60 en Bolivie. Elles sont beaucoup plus recentes en Tanzanie. Les 

entreprises en general n 'utilisent pas les pleir.es capacites de production en 

particulier par manque de composants, sous-ensembles et matieres premieres que 

ces deux pays importent avec difficulte vue la penurie de devises. En ce qui 

concerne le Nepal, le developpement est axe sur les mini-centrales hydrauliques. 

b) Ressources et politiqu~s energetiques 

La majeure partie des pays ont des res~ources limitees a !'exception de 

l'Angola (petrole) Bolivie (gaz) et Mozambique, Nepal (hydraulique). L'elec

trification est encore peu developpee. 

L'objectif prioritaire en matiere energetique devrait etre l'electrifi

cation liee au developpement rural base du developpement et au developpement 

industriel qui s'amorce en s'appuyant sur un marche potentiel local. Cependant 

l~s indications contenues dans les 2 monographies sur la Bolivie et la Tanzanie 

(tableau 10) tendent a montrer que ces 2 pays ressentent durement la crise 

internationale. La consommation n'a augmente que de 6 % entre 1972 et 1982 

alors que ce taux etait de 8 a 9 % entre 1972 et 1979-1980. Les experts 

boliviens tablent sur une augmentation de la consomma.tion de 0,9 % en 1983, 

3 % en 1984 et 5 % en 1985 et 7 % seulement a partir de 1986. On peut penser 

qu'il s'agit la de tendances lourdes pour l'ensemble du groupe qui auront des 

repercussions negatives sur l'industrie d'equipements. De plus, les capacites 

de financement de ces pays sont relativement limitees et les pro~rammes resteront 

dependants des possibilites de financement bilateraux et multilatera.ux. 



Tableau 8. N6pal : l'industrie des biens d'6quipement 6lectriques -
Principales cat6gories de machines et d 1 6quipementa, 

de producteura et d'utiliaateura, et perspectives 

Principales categories ae machines 
et d'6quipements produits 

a) Hichinel agrfcoles 
(accessoires de tracteurs, machines 
1 riz, machines de meunerie, 
batteuaes. presses a huile) 

b) Machines de filature et de tiasage 
(m6tiera 9'car.iquea) 

c) machines A bois (aciea circulaires, 
digauchiaaeuaea, raboteuaea, tours 
a bois) 

Principaux 
producteurs 
M : modernes 
T : traditionnela 
M 

M 

M 

Principaux 
utilhateura 

agricu-lteura 

industries 
familialea 

charpentiera, 
entreprisea de 
construction 

Perspectives d'avenir 

bdllantea (modernisation 
de l'agriculture) 

assez bonnes (demande 
•uffiaante, maia probliMe en 
raison de l'importation de 
tiuua indiena) 
brillantea 
boom de la construction 
h8telUre 

-------------------------------··-----------------------------------------------------------------------------
a) Outillage agricole (outila A main) M (ATF, etc) agriculteura m6diocrea 

T (forgerona) 
b) HatEriel de filature et tisaage T ( charpentiera) agriculteura m6diocrea 

(metier& a pedal••) 
c) Outila a bois et autres M charpentiera, brillantea 

outila d'artisana (vrillea, ciseaux, T (forgerona) mac;ona et 
rabota, acies, herminettea, martecux agriculteura 
de mac;ons, fila 1 plomb) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
a) Equipements de production d 16nergie M 

(turuinea hydrauliquea, roues 
hydrauliquea, bEliera hydrauliques, 
pomp••· r6aervoira a gaz) 

b) Equipements Electriques M 
(climatiseura, fourneaux 6lectriquea) 

c) Materiel de transport (brouettes) M 

gouvernementa 
locaux (projeta 
de dEveloppement) 

m6nages 

uaines 

brillantea (projeta 
gouvernementaux) 

brillantea 

---------------------------------.. ··---------------------------------------------------------------------------
a) Equipements d'infrastructure 

(ponta auspendua, vannea) 
b) Materiel de construction (fermes, 

grilles, encadrementa de fen!tre, 
portea metalliquea) 

c) Mobilier metallique (meubles de 
rangeaent, clbles, etc.) 

M 

M 
petite 
aoudure 

M 
(travail de 
mobilier) 

gouvernementa 

entreprises de 
construction et 
m6nagea 

gouvernements et 
bureaux privEa 

brillantea (projeta 
gouvernementaux) 
brillantea 
boom de la construction 
h8te1Ure 

brUlantea 

I "" I-' 



Tlble• 9 - L•indu•trie de Bien• d'6qulpement tleculqun 

Bolivie 180 personn11 

TrM1IOl'm11twrs '* diltributioll (2 .nllWpris.sJ 

- Uni\t d1t11\t di 1988 25 peraonnes T•chnologie ne1ion1I• 

P'oGJCtion 40 unitta 

- Uni\t datant di 1976 25 peraonnea Technologi• USA 

production 60 unl\ts 

Sourc• : Monotraph/•1 1984 

Tanzanie 252 penonn11 

Tr11nslorm111eurs t# distribution •I 111b1Hulf 

- Unilt d1tant di 1981 C1pacllt 400 Product. 214 en 1983 

Technologi• NorY*ti•nn• 
flbric1tlon ulttrleure di t1bl11Ux di diatlrbution ( 11 KV) 

et d'i1ol1teun 

ab#s (2 Ml19pri»IJ I Clbl•I 

- Une uni\t datant di 1964 conducteurs en cuivr• et 1tumlnlum 
1toi.1PVC 

- Une unitt dlttant di 1973 

/lofNUJ( (3 Mtrspri#IJ 

- Une uni\t daunt di 1969 
Po .... x en btton · tachnolooie RFA pour dla llgnes 
c.1188 KV 

- Une uni\t ct.tint de 1977 pour des projeu d'ttectrlfic1tlon 
Nfllt tPollaix tn b6tonl 

- Une uni\6 cit potHuK en boil utill11nt l'eucllyp\UI 
(tlChnologie USAI 

Source Monographies ONUDI. 

- Un• unitt d111nt di 1978 conducteura en culvre 110161 PVC 

Technologl1 l1pon1i11 · Pre>GJctlon 1983 : 400 T 

l'ott111Ulf 

- Une unitt di poceau>e tn boil 
Capacltt 20 000 T /an 

Technologie : Australle 

I 

"" N 
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i) Contraintes. Nous nous appuyons sur les observations contenues 

dans les monographies et qui font etat des contraintes suivantes 

Marche de petite dimension qui de plus est affecte par la 

crise que connaissent ces pays; 

Les surcoUts des equipements qui sont autant des "surcoiits 

d'apprentissage" qua des surcoUts dus au faible marche; 

Le financement tant des investissements que des composants 

et matieres premieres; 

Le manque de strategie a long terme. 

ii) Activites et produits. Activites de software 

Entretien maintenance. Meme si ces activites paraissent 

maitrisees pour les 2 pays dont nous possedons les mono

graphies, la Bolivie et la Tanzanie, il apparait que de 

nombreux problemes restent poses, dus a la di versi ~ .. e des 

equipements, au manque de devises pour importer des pieces 

de rechange, awe capacites limitees de certains ateliers 

de mecanique. L'execution des taches est effectuee par 

du personnel local forme par !'assistance teehnique du 

fournisseur d'equipements. 

Activites de consultance. On note une difference sensible 

entre la Bolivie et la Tanzanie. En Bolivie l'ENDE (Empresa 

Nacional de Electricidad SA) g'est dotee depuis 1960 d'un 

bureau d'etudes qui execute les etudes de prevision, de 

faisabilite, qui supervise les achats d'equipements et le 

montage. En 20 ans il a ete possible d'atteindre un niveau 

de participation nationale de 50 %. En Tanzanie, l'inde

pendance ne date que de 1962 et la Societe d'Etat a ete 

constituee en 1964. Les jnterventions de consultants 

etrangers sont encore tres nombreugez. Ces deux cas contrastes 

montrent que sur une periode le 10 ans (long term~) il est 

possible de progresser dans :a maitrise de ces activites 

si une planificaticn dgoureuse est entreprise. Tl s 'agit 

dans la pratique de pa~~er rapidement d'une situation ou 

le consultant etranger travaille avec des nationaux (cas de 

la Tanzanie) a une situation OU la maitrise d'ouvrage est 

detenue par des nationaux en etant assist~ti par des 

consultants etrangers (cas de la Bolivie). 
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Tableau 10 - Bolivie et Tanzanie : capacite installee et consommation electrique 

BOLIVIE TANZANIE 

1912 1983 1990 
1983 ~ 1972 1982 1990 

1983 1990 -
1872 1983 1872 1983 

ConlommAtion CGWh) 798 1603 6,9 400 720 6% 

donl: 

"'." ln~attle li8 (1) 10 63 3,1" 

-Aull•• 44 30 47 10,8% 

Caplciw 1n1a.11• 272 639 786 6,4 6,5 121,8 388,3 12,3" 

( 11 Bulivie dont 26" ln1J&ntri11, 31 % Min11 

Source : monographies ONUDI. 

""' f:' 
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Activites d'ingenierie de projets (central.es, pastes, lignes). 

Dans les 10 ans a venir il ne parait pas possible de developper 

cette activite clans les pays en question. 

Cablage, montage, genie civil et equipements. Pour ces pays, 

il faut resolument se situer dans une perspective a 10 ans. 

A cet effet il apparait possible de fixer les objectifs 

suivants : cablage et fabrication de tableaux basse et moyenne 

tension. L'exemple du Camerollll qui possede une societe de 

200 personnes (Entrelec) qui realise ces tableaux est signifi

catif. Il s'agit d 1lll'le activite qui cree bea11coup d'emplois 

et qui peut former une main-d'oeuvre electricienne de qualite. 

De plus, les armoires sont fabriquees en toles pliees neces

sitant de tres faibles investissereents pour les realiser. 

Participation au genie civil. Dans ce domaine aussi, la Bolivie 

et la Tanzanie presentent deux situations contrastees. En 

Bolivie, la participation nationale atteint 70 a 90 % clans le 

domaine des etudes, de la realisation et de la supervision. 

En Tanzanie, il existe des societes lo~r.les mais aux moyens 

encore limites d'ou tm appel aux societes etrangeres. Sur une 

periode de 10 ans l'ensemble des pays du groupe devraient 

maitriser les activites du genie civil. Montage. Une grande 

partie du montage devrait etre maitrisee localement sur une 

periode de 5 a 10 ans. Equipements. Le probleme majeur e~t 

celui de la taille du marche. A titre d'exemple il semble 

admis que la serie minimum pour les transfonnateurs de distri

bution est de 800 a 1 000 par an et pour les moteurs electriques 

de 4 a 5 000 rar an, avec des techniques occidentales relati

vement recentes. Chaque marche est done tres proche de la 

taille critique. 

Des etudes systematiques pour ces pays devraient etre entreprises 

pour les produits suivants : 

Poteawc en bois, en beton, pylones en charpente metallique; 

Transformateurs de distribution, moteurs electriques, appareillage 

divers de moyenne tension; 

Fils et cables nuz ou isoles pour la basse et moyenne tension. 

Cela permet de se familiariser aux technologies du cuivre, de 

l'altuninium et des matieres plastiques. 
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iii} Mise en oeuvre. Il app.-... :ait tol4t d'abo.,...l necessaire d'essayer de 

lever les ccntraintes principales 

Contraintes du marche : On peut suggerer des mesures pour 

amenager les marches : mesures de protecti.on douaniere tempo

raire, credits pour acheter les matieres premieres et les 

composants des moteurs, des transformateurs, mesure de 

protection des marches publics. Il apparait aussi necessaire 

de raisonner en terme d'adaptation de technologies.
15

/ 

Apropos de la mise en oeuvre d'une strategie a long terme : il 

doit etre possible de developper dans che.que societe nationale 

d'electricite des cellules de planification et de prevision. 

La contrainte du financement malheureusement difficilement 

levable a mains qu'une priorite au niveau international ne soit 

donnee a l'electrification des PVD. 

La maitrise des techniques : Au niveau interne le progres dans 

la maitrise des techniques passe par une politique de formation 

~t par des mesures pour augmenter les capacites d'assimilation 

technologique telles que la participation aux etudes executees 

par des ingenieurs-conseils etrangers, la participation effective 

au montage et au demarrage des installations de cadres et 

techniciens nationaux. 

L'apport exterieur de technologies est indispensable pour 

completer les mesures internes. Ceci necessite done selection 

et choix des partenaires, regulation des transferts.
16

' 

15/ On peut citer l'exemple d'un projet de fabrication 1e moteurs 
electriques au Kenya sur technologie indienne qui fait appel a un moulage en 
fonte du stator et des flasques ce qui presente le double avantage d'abaisser 
le seuil de rentabilite et d'autre part de rendre cette technologie plus 
facilement maitrisable. En Europe, les stators de moteurs standards sent 
fabriques en altDninium par moulage sous pression ce qui necessite des series 
importantes et un niveau de maitrise plus eleve. 

16/ En 1972 la Bolivie a instaure une legislation sur l'importation des 
technologies. A la meme epoque a ete creee une direction des normes et de la 
te~hnologie. 
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liaison avec ~e secteur des biens de capital : Ce secteur est 

encore a l'etat embryonnaire dans ces pays, cependant on peut 

rcperer les liens a partir des filieres techniques suivantes 

Filiere charpente, chaudronnerie : fabrication de pylones et de 

reservoirs; 

Filiere tolerie, serrurerie : fabrication de ferrures, 
. d l" 17/ sect1onneurs e igne, cuves de transformateur ;-

fonderie - forge : elements de moteurs electriques. 

C'est done au niveau du secteur lui-meme que des liens inter-indus~riels 

peuvent etre tisses. Il faut sans doute attacher mains d'importar.ce 

que ne le font les differents auteurs des monographies sur la liaison 

avec l'amont siderurgie, metallurgie du cuivr~ et de l'allD!linitun. 

La taille de ces pays est trop reduite pour se lancer dans des 

activites am.ant tres coiiteuses en capital et peu creatrices d'emplois. 

3.2.4 

Le role de l'Etat On ne peut que restuner ce qui a deja ete avance 

dans ce qui precede ces interventions de l'Etat devraient avoir 

comme objectifs de : 

Susciter des bureaux d'etudes de planification et de controle des 

projets; 

Regler les transferts de technologies; 

Favoriser les produits nationaux en amenageant les marches 

publics; 

Proposer des financements selectifs; 

Mener une politique active et indicative dans le domaine des 

biens de capital; 

Impulser la formation et proposer des mesures pour une 

appropriation nationale des technologies importees. 

Groupe 4. Moyen marche, capacite moyenne 

Arabie Saoudite, Cote d'Ivoire, Cuba, Equateur, Ghana, Iraq, Kenya, 

Republique democratique de Coree, Sri Lanka, Syrie, Tunisie, Zambie, Zimbabwe. 

17/ Cet atelier a usage multiple est prcpose dans la monographie sur la 
Bolivie. 
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a) Caracteristi~ues g~~erale~ 

Le tableau 11 donne pour quelques pays des informations sur les marches 

de certains produits et les productions existantes. On per~oit que pour ce 

groupe de pays la productio~ d'energie electrique se situe entre 3 oco et 

5 000 GWh (excepte le Kenya, les pays ant un ta:ix d'electrification supe

rieure a 300 kWh/hab./anl laissant ainsi apparaitre des marches encore proches 

des tailles critiques mais qui devraient se developp€r dans les 10 annees a 
venir. 

D'autres caracteristiques permett~ont de mieux situer ce groupe de pays 

Ils sont a revenus moyens (Cote d'Ivoire 1 200 $/h, Tunisie : 1 430, 

Syrie : 1 570, etc.,); 

L'industrie manufacturiere connait un developpement certain en se 

diversifiant (industrie chimique, industrie de biens d'equipement, etc.). 

Sa participation au PIB est de l'ordre de 10 a 15 % et plus d~ns 

certains cas (Zimbabwe : 27 %, Syrie : 26 %); 

Le taux d'urbanisation est eleve : 40 a 60 % avec des excentions 

Kenya (15 %), Zimbabwe (26 %); 

L'electrification a progresse : 6 pays sur 12 ont un taux d'electri

fication superieur a 500 kWh/hab./an. 

Enfin ce groupe de pays est dote d'une industrie d'equipements en cours 

de constitution. Ceci est illustre par le tableau 12 en ce qui concerne la 

Tunisie. 

Dar1s le cas du Kenya, le nomb:·e d' emplois dans ce secteur est estime a 
16 000 personnes qui se repartissent de la maniere suivante 

Produits metalliques 

Machines mecaniques 

Machines electriques (y compris 
radio et television) 

Construction navale et reparation 

Montage automobile 

7 215 

528 

4 991 

1 087 

2 489 

16 290 

Les principales pr~ductions sont les suivantes : 

Articles metalliques divers (clous, pointes, agraphes, mais aussi 

chal'.'pcnte metallique et chaudronnerie); 

Production d'outils et de machines agricoles simples; 



Tableau 11 - Quelques indications statistiques sur 7 pays ap~artenant au groupe 4 

Produc:ior. I Production Population I 
Pays rmillions) 

d'61ec:tricit6 par habit&."\t 
GWh GWh/hab/an 

ZIMBABWE I 7 I 4500 I 640 

r Importat~on de 
biens d'eiuipe-
ment Hee ri-

ques 
millions $ 

I 17 

Indications sur le march6 
(unites) 

1200 tran1form1teur1 de 
distribution 

Production 

Fils et clbles 
Tr1nsform1teurs et cl1.1oncteurs 
Moteun 61rctriques 
Pyloaes 

------------'---------~---------~---------~--------------~------------------------------------------
TUNISIE 6,6 2700 416 94 800 • 1000 transformateurs 

de distribution 

dblesMT 
Tran1formateur1 de distribution 
3000/an/60" exportation 

------------'---------~---------·---------~--------------~------------------------------------------
KENYA 1i 1600 

~;;~~~~;;.~-~--~~---y--~;;;;---
___________ _._ ________ .,_ ________ _ 
SVRIE 9 4400 ___________ _,__ ______ _.,_ ________ _ 
IRAK 13,5 8000 ___________ _,_ ________ .,_ ________ _ 
EQUATEUR 9 3200 

94 30• 60 360 • 600 ttan1form1teur1 de 
distribution 

Projet: 
· Transform1teur1 de distribution 

1000 A 2000 (60 % export1tionl 

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

360 60 

210 401160 Tran1form1teura de distribution l Pr9jet : transforma-

--------~-----------~-[-~~-~------------- _i_9~9:R~~~~~~~~t:~~--

==~==== ====~~====== ~~~~~~~~!~~!~=:======::::====~::::===::::= 1000 a 1500 transfor-
mateurs de distri-
bution 

I:" 

'° 
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Tableau 12. Tunisie : les industries mecanique, electrique 

et electronique et l'industrie des biens d'equipement electriques 

Structure de la production 

1. Biens d'equipement 

Charpente, chaudronnerie, carrosserie, 

autobus et camions 

Moteurs thermiques 

Transformateurs, moteurs electriques 

Construction navale 

2. Biens intermediaires 

Siderurgie 

Metallurgie 

Fonderie 

Articles metaliques divers 

Batteries, cables 

Sous-total 

Sous-total 

3. Biens de consoumation durable 

Automobiles 

Articles menagers 

Radio, TV 

Electromenager 

Sous-total 

Production totale 

4. Industde des biens d'equipement electriques 
(principales caracteristiques) 

Pourcentage de 
la production totale 

7,7 

1,9 

9,0 

-2i2 
21,1 

23,0 

6,3 

3,0 

12,0 

~ 
43,8 

21,4 

4,0 

4,2 

-12 
35,1 

100,0 

Transformateurs de distribution : 16 kVA a 2 500 kVA/36kV 

production : 3 000/an dont 50% a l'exportation origine 

1967 - Technologie nationale 

contenu national : 45 % 

Moteurs electriques : 5 000/an dont 10 a 20% a !'exportation 

origine 1967 

contenu national 51 % 

• 
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M'.:>ntage de radio, television et produits electromenagers; 

Montage d'autamobiles av~c une production locale de quelques equipements 

essuie-glaces, batteries, ressorts, p~e:.::'!atiques, radiateurs; 

Construction de quelques machines simples pour la transformation du 

the et du cafe. 

Il n'y a done pas encore de production de machines mecaniques et 

elec~riques. Dans le cas du Zimbabve, la situation est differente, car 

ce pays possede une industrie de production de biens d'equipement electriques 

1 . . t Ell d . 1 . 1 · lB/ re ativement impor ante. e pro uit es artic es suivants :~ 

1} Fils et cables electriques. Le seul producteur zimbabveen est 

C~ntral African Cables Ltd. ou le groupe britannique BICC est majoritaire. 

Central African Cables produit 

Des fils de cuivre nu 

Des cables electriques isoles de plastiques 

jusqu'a 3,3 kV 

16 mrn
2 

et 185 mm
2 

Des cables isoles de PVC : pour l'automobil.e, la telephonie, les 

systemes de telecontrole, des cables flexibles, des cables pour 

appareils de soudage 

Des cables en aluminitnn torsades, avec protection en acier ou 

isoles de PVC 

La capacite installee est de 3 900 T/an ~our les fils et cables a 

conducteurs en cuivre et de 2 900 T/an pour les cables en aluminium. 

18/ Documents de projet soU111is a la Conference de la SADCC du 27 au 
28 Janvier 1983. 
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:2) Transformateurs et disjoncteurs. La plus grande partie des 

besoins en transformateurs (1 200/an) et en contacteurs-disjoncteurs basse 

tension (250) des compagnies d'electricite ~imbabveennes sont couverts par 

la societe South West Electric, a Harare, qui est \llle filiale du grou~e 

britannique Havker Siddeley. 

Cette entreprise fabrique 

des transformatetr"s de distribution jusqu'a 1 000 kVA 

des transformateurs de puissance jusqu'a 50 MVA et 132 kV 

des contacteurs et autres appareillages basse tension jusqu'a 11 kV 

Elle est capah~e de satisfaire 95 % des besoins zimbabveens. Pour les 

transformateurs, le taux d'integration locale de la production est de 80 % 
et pour les contacteurs de 65 %. Une petite partie de la production est 

exportee vers la Zarnbie et le Malavi. 

3) Moteurs electriques. Les moteurs de 0,5 a 250 CV sont produits 

localement depuis 8 ans, a Harare, par REIJ~O Electric Motors. REI.MO est 

une filiale du groupe Mashonaland Holdings qui controle egalement ME WIRES. 

ME WIRES approvisionne en fils emailles REIMO qui, par ailleurs, possede sa 

propre fonderie. 

REI.MO travaille sous licence de General Electric (Grande-Bretagne). Le 

taux d'integration locale des moteurs produits est passe ces dernieres 

annees de 50 % a 88 %. REI.MO fabrique des moteurs triphases et monophases 

de qualite internationale et conforme avx recormnandations de la Conunission 

electrotechnique internationale. 

La capacite installee est de 20 000 moteurs par an. La production 

atteint actuellement 10 000 l.lllites et devrait passer a 16 000 en 1985. La 

capacite de production de fil emaille de ME WIRES devrait etre parallelement 

portee de 200 a 300 T. 
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4) PylOnes de transmission. Il existe a Bulavayo deux fabricants de 

pylones de transmission capables de fournir 5 000 T/an. Leur capaci te 

pourrait etre facilement accrue. 

b) Ressources et politiques energetiques 

Pour la majeure partie des pays de ce groupe, l'acces aux ressources 

energetiques n'est pas un obstaclP. principal : petrole (Irak, Arabie Saoudite, 

etc.), hydraulique (Kenya}, charbon (Republique democratique de Coree). 

Le taux d'electrification est deja eleve et il est lie au developpement 

notable de l'industrie manufacturiere et au taux d'electrification des 

menages. En outre, ces pays poursuivent leur effort d'electrification 

entrepris depuis maintenant plus de 20 ans elargissant ainsi regulierement le 

marche des biens d'equipement electriques. 

Ehfin, contrairement aux pays des groupes precedents, l'acces au 

financement national et international ne semble pas poser de problemes 

notoires. Il n'existe done pas ou peu de contrainte dans ce domaine. 

cl Strategie~ 

Pour ces pays pour lesquels les marches sont encore critiques les 

perspectives dans les 10 ans qui viennent sont importantes, les pays 

devraient s'engager resolument dans le developpement du secteur. 

i) Contraintes. Lataille des marches necessite de faire des 

cr.oix judicieux et de reperer les possibilites d'exportation 

OU de re-exportation compensation avec les partenaires 

industriels. 

Les financements externes ont tendance a entrainer un syzteme 

de nonnes, des ingenieurs-conseils, des equipements. Le 

developpement de societes d'ingenierie et l'ouverture du 

paquet technologique devraient permettre de lever cette 

contrainte. 

L'appel aux technologies etrangeres est indispensable, neces

sitant un renforcement "l pouvoir de negociation. 

ii) Activites et produits. Pour ce groupe de pays l'exploitation 

et 1 1entretien maintenance des centrales et des pastes ne 

devraient pas poser de problemes particuliers. On peut 
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signaler que grace a l'experience acquise dans l'entretien et le 

rebobinage des transformateurs, la Tunisie a pu entamer une 

production de transformateurs des 1968 sur technologie nationale. 

La maitrise progressive des activites d'ingenieurs-conseils et 

d'ingenierie apparait comme une necessite imperieuse. Pour un 

certain nombre de pays c'est chose faite pour les activitfs 

d'ingenieurs-conseils.191 Pour d'autres, ces bureaux d'etudes 

aupres des societes nationales d'electricite sont en cours de 

constitution. On peut citer l'experience du Kenya qui a fait appel 

a l'Organisme canadien de cooperation technique (ACDI) pour creer 

une cellule de planification et de controle aupres de l'EAPL 

(East African Power and Lighting Co) ainsi que 1 'experience de 

la COte d'Ivoire qui a demande une assistance technique a EDF 

Inten1ational (France) • 

Concernant la conception et la realisation des centrales, lignes et 

pastes (activites d'ingenierie) on peut penser que l'ingenierie 

de detail devrait progressivement etre integree localement. 

Le Genie civil et le montage doivent pouvoir etre integres a 50 

a 80 % selon les pays meme si une assistance technique etrangere, 

ponctuelle et selective est encore necessaire. 

Concernant la production des equipements, la situation dans les 

3 pays : Kenya, Tunisie, Zimbabwe peut servir d'exemple. 

Au Ke~ya, les activites de cablage et de fabrication de tableaux BT 

et MT sont developpees par les importateurs eux-m~mes qui sont en 

general les grandes entreprises etrangeres : .ASEA, Klockner, 

Brown Boveri. Les cables jusqu'a 185 mm2 PVC conducteurs aluminium 

et cuivre sont construits localement. Il n'existe pas de projets 

pour des cables haute tension. En ce qui concerne les transfor

mateurs de distribution l'histoire du projet est instructive a 
bien des egards.

201 

19/ Dans ce domaine, la Colombie, qui appartient au groupe 5, mattrise 
85 % des activites d'ingenieurs-conseils (etude, conception, suivi achats etc.) 
et cette activite emploie 1 600 personnes. 

20/ I.a cooperation industrielle avec les pays en developpement a 
parti'i=""°de !'electrification rurale. op. cit. 
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Le marche des transforma~eurs de distribution est estime a 
750 par an. Ce projet est inscrit au Plan mais !'initiative de 

Brolm Boveri est dete:rminante. En effet, les transformateurs 

de distribution du Groupe Hrolm Boveri sont produits a Berlin et 

depuis plusieurs annees, B.B. n'avait pas !'intention d'etendre 

sa capacite de production sur place mais de la delocaliser. Le 

Kenya est alors apparu comme le site le plus propice. Des 1978, une 

etude de faisabilite etait entreprise pour une capacite de 

production de 1 000 a 2 000 transformateurs pour le marche interne 

et !'exportation. Le montage financier prevu reunissait cote 

allemand B.B. et DEG (organisme allemand de financement), et 

c6te kenyan : EAPL ~t des banques de developpement. Differents 

elements bloquent actuellement le projet. Mais il est a peu pres 

certain que d'ici deux a trois ans, une production locale aura 

demarre. 

Il en est de meme du projet moteurs electriques, pompes et moteurs 

diesel : une entreprise de droit kenyan dont 49 % du capital est 

detenu par une importante societe indienne Kivloskar Ltd (machines

outils, pompes, etc.) se propose de produire des moteurs electriques, 

des pompes et des moteurs diesel. 

Le marche des moteurs electriques est estime a 5 000 unites environ 

pour des puissances inferieures a 25 HP. Le taux d'integration 

na~ional devrait atteindre 70 % selon le schema suivant : 

Importation de CKD : operations d 'assemblage, peinture, controle; 

Bobinage a partir de fil de cuivre local dont un echantillon a 

deja ete envoye en Inde pour test; 

Usinage de certaines pieces mecaniques; 

Moul.age en fonte du stator et des flasques da.ns des unites de 

production kenyannes et usinage (des echantillons de pieces de 

fonte sont en cours de test en Inde). 

Le marche des pompes est estime a 10 000 unites. L'integration se 

fera ~rogressivement selon un schema analogue a celui du moteur 

erectrique. 

Moteurs diesel il s'agira surtout de montage. 
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Tunisie : la production locale des transformateurs de 

distribution a commence en 1970 dans une societe a capitaux 

d'Etat, sous l'impulsion de la Societe tunisienne d'electri

cite (STEG, societe d'Etat}. La technologie est nationale et 

actuellement 50 % de la production est exportee vers les pays 

voisins (Libye, Algerie). La production locale de moteurs 

electriques a aussi debute en 1970. Les exigences de la STEG 

ant permis a la Societe tunisienne d'ameliorer la qual.ite 

des produits. 

Zimbabve : la production est encore plus diversifiee car 

il y a production de transformateurs de puissance jusqu'a 

50 Ml/A et production de contacteurs et appareillages divers 

jusqu'a 11 KV. 

Ces trois exemples montrent que pour !'ensemble du groupe, 

la production devrait couvrir a terme les domaines suivants 

Fils et cables moyenne tension; 

Equipements T moyenne tension : transformateurs, appareil

lages, moteurs, pastes, tableaux, sous-stations; 

Poteaux et pyl6nes; 

Equipement haute tension. L'experience du Zimbabwe et les 

projets en Tunisie montrent que des avancees sont possibles 

dans le domaine des transformateurs; 

C al 21/ . . t oncernant les centr es~ , certaines parties son 

considerees comme peu et moyennement complexes dans les 

trois filieres techniques. L'objectif a atteindre moyennant 

l'ouverture du paquet technologique est la fabrication des 

parties et sous-ensembles peu et moyennement complexes. 

iii} Mise en oeuvre. 

logique passe par 

La politique nationale de maitrise techno-

Des financements selectifs afin d'encourager le develop

pement d'une industrie de biens d'equipement; 

Une politique technologique qui inclut le choix et le 

controle des technologies importees, l'ouverture du 

21/ Pour plus de details, voir tableau 4. 
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paquet technologique en renon~ant par exemple au contrat 

cle en main, la mise en place de laboratoires de ccntrole; 

Une politique de formation de haut niveau. 

Sur une base nationale de maitrise technologique, il est 

alors possible d'importer des technologies dont l'assimi

lation sera favorisee gr!ce aux efforts internes. L'acqui

sition de technologies etrangeres peut se faire a travers 

l'achat de licences OU a travers des joints-ventures. 

La liaison avec le secteur des biens d'equipement doit s'inten

sifier dans la mesure OU les elements de centrales relevent de 

la technique de la chaudronnerie et de l'usinage, la production 

de moteurs fait appel a la fonderie et a la forge. 

L'Etat a rm role important a jouer en impulsant les nouveaux 

projets (exemple de la STEG en Tunlsie) et les etudier, 

rechercher des partenaires, etc., en programmant les achats 

publics, en adoptant des mesures de protection temporaire 

de l'industrie locale, en suscitant une politique technolo~ique 

(creation de socie~es d'ingenierie, renonciation au cle en 

main, creation de laboratoires pour tester et experimenter les 

materie~s electriques). 

Groupe 5. Mayen marche, capacite faible 

Bangladesh, Binnanie, Ethiopie, Zaire. L'analyse typologique nous a 

amenes a distinguer ces pays dans la mesure OU ils sont fortement peuples. 

Mais nous avons signale dans la section 3.1 que du point de vue des strategies 

on pouvait rattacher ce groupe a celui des pays de population moyenne a faible 

marche n'ayant pas ou peu d'industries d'equipements. 

Le seul element qui peut influer sur la strategie est !'importance du 
~ . 22/ . . . marche potent1e1~ vu les beso1ns et les d1mens1ons de ces pays. Cependant 

il faut relativiser la taille de ces marches dans la mesure ou le develop

pement de !'electrification est presque totalement dependant des financements 

exterieurs. 

22/ C'est sans doute eu egard aux perspectives de marche qu'une fabrication 
de trWl°sformateurs de distribution a ete entreprise au Bangladesh avec l'assis
tance technique de !'Union sovietiquc. Mais l'industrie naticnale ne contribue 
que pour 5 % aux besoins nationaux. Il existe aussi une production de fils 
et c4bles jusqu'-a 11 KV. 
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3.2.6 Groupe 6. Grand marcM 2 capacite importante 

Algeric, Chili, Coloml,::.e, Egypte, Indonesie, Iran, Malaisie, Maroc, 

Nigeria, Pakistan, Perou, Philippines, Thailande, Turquie, Venezuela. 

a) Caracteristiqu~, generales 

Les 15 pays apparte16.llt ace groupe ont globalement les caracteris

tiques suivantes : ce sout cies pays fortement peuples; le marche potentiel 

est important (la consommation d'energie electrique se ~itue entre 10 000 et 

20 000 GW-o soit 3 a 4 fois plus que le groupe precedent); et les capacites de 

production de biens d'equipement sont pour la plupart d'entre eux assez 

importantes. 

Cep~n~an~ un~ analys~ plus fin~ laisse apparaitre une grande diversite : 

diversite dan~ la taille : il y a 3 grands pays (Indonesie, Nigeria, Pakistan) 

et 11 pays ave~ une population comprise entre 20 et 50 millions d'habitants; 

diversite dans les revenus, de 400 $/h pour le Pakistan a 4 200 pour le 

Venezuela; diversite dans le taux d'electrification, 6 pays ant un taux superieur 

a 500 kWh/hab./an, 7 de 100 a 500 et 2 inferieur a 100. 

On retrouve, en revanche, une certaine unite entre ces pays a propos de 

la place de l'industrie manufacturiere dans le developpement. L'industrie 

represent~ 15 a 20 % du PIB. Certains pays ont deja une longue histoire indus

trielle; pour d'autres, l'histoire est plus recente. 

Il existe un marche important pour les biens d'P.quipement electriques, 

marche qui a entraine le developpement d'une industrie locale, mais le marche 

est encore largement pourvu par l'importation (de l'ordre de 300 millions de $, 
avec deux cas extremes, le Maroc : 15 millions d'importations et le Nigeria : 

570 millions de dollars d'importation. 

Enfin ces pays se sont deja dotes d'un noyau d'industries de biens 

d'equipemcnt electriques (cf. les tableaux 13-14-15-16 sur l'Indonesie, l'Egypte, 

la Colombie et le Pakistan). 

A la lecture de ces tableaux on peut donner les indications generales 

suivantes 

La production d'equipements de basse et moyenne tension est general.isee 

dans tous les pays meme si clans certains (Nigeria, Algerie, Maroc, 

Indonesie, Egypte) la production est. recente. 
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La production d'appareillage haute tension n'est le fait que de quelque~ 

pays : l'Indonesie depuis deux ans produit des transfonnateurs HT, 

l'F.gypte le fera d'ici 1985, le Chili et le Perou produisent aussi des 

transformateurs de 160 KV.
23

/ 

Cependant dans le domaine des centrales (chaudiere, turbine, alternateur, 

controle), des sous-stations, des equipements pour la transmission 

(sectionneuses, disjoncteurs, transformateurs) il n'y a pas encore de 

production nationale. 

En conclusion il apparait que : 

Ce qui concerne la distribution moyenne tension est a peu pres 

maitrise; 

- Mais tout reste a faire dans le domaine des equipements pour la 

production et le transport (tres haute tension, haute tension). 

b) Ressources et politiques energetiques 

Les monographies apportent des elements importants sur ce point 

(tableau 17). Dans le cas de l 'Egypte, la capaci te installee est pas see de 

3 948 MW en 1972 a 6 182 MW en 1983 (taux de croissance annuel 4,1 %). Les 

projections pour l'annee 1990 font etat d'un taux de croissance annuel de 

8,4 %. En 1972, l'hydraulique representait 60 % de la capacite installee, 

40 % en 1983, 20 % en 1990, 19 % en l'an 2000, le nucleaire representant 

alors 35 % et le thennique conventionnel 46 %. En r.ia.tiere de production on 

peut retenir, qu'en 1952, la production etait de 930 GWh, soit 11 production 

actuelle de la Tanzanie en 1983, ou de la Bolivie en 1975. 

Dans le cas de la Colombie, les donnees sont presque equivalentes a 
celles de l'Egypte soit une consommation environ de 20 000 GWh en 1983 et 

35 000 en 1990 (8,5 % de tawc de croissance), l'industrie ne represente que 

32 % de la consommation en 1983 pour 44 % en 1972. La capacite installee 

est de 5 440 MW dont 64 % d'origine hydraulique qui renforcera sa position en 

1995 (80 % de l'electricite d'origine hydraulique). 

23/ Nota sobre la capacidad de produccion de bienes de capital en 
algunos paises latino-americanos (Note sur la. ca.pa.cite de production de biens 
d'equipement dans eertains pays latino-americains) - Siderurgica. la.tino 
americana, No 277, mai 1983. 



T.,_MI 13 ~NDONistE . L' industrie des biens d 'equipement HectriquPs 

3200 personnes 

- Compteurs : 

- Concb:teurs It clbles : 

- Transformataar • ta. di1tributlon 

H1Ute tension 

- Apµntilllgl, po1te1, t1ble1Ux : 

- Moteurs 6i.~triques : 

- Moteurs diesels : 

- Pompes: 

- 0\1Udronnerie : 

06but de 11 production en 1969 
1969-1974 · 06but dil 11 productlod A partlr des ateliers d'entretlen. 
1974·1979 · Premier d6v1loppem1nt important 
1979-1984 · Ph1w de con1olid1tion 

4 1ntreprisu Clp1Cit6 1 000 000 u 

14 entreprlses Clp1Cit6 20000T 

9 entreprlses fd6but proclActlon 19171 cap1elt6 20 000 • 

(Licence Merlin Gerinl d6but production 1981 

uncertain nf>fnbre d'entrepri111 (BT, MT) 

Production 81 : 4 000 

Pruductlon : 20 en 1983 

9 entreprises (d6but de production 19171 c1pacit6 16 A 20 000 u 

6 entreprises capacit6 88 000 u 

1 entreprises capacltj 28 000 u 

13 OOOT. 

I 

0\ 
0 



TablNu l~·EUVPTE· L'industrie des biens d'equipement electriqu~s 

Nom Sta tut Emploi Pre>Glc1ion Tachnologi1 

-
CLNACO 98'1.Public 820p. Tran1format1ur diHribution RFA 

72 : 300u ITrajo Unlonl 
83 : 1100u 

Doil produlre de~ transfu<mat1urs Franca 
di pul111nC1 l88 KVI If ranee Transfol 
11 dluectlonneurs · 11 KV 

E gvptian Ellctricll Public 3000p. Clblm MT 111 Kvl : 11 000 T M.nufacture de 
Cabla Complny Clble BT : 12 000 T clb111 di Paris 

Clbles t616phoniques fits 110161 

EGE MAC 49'1 EL NASR Post11 et sous station MT SIEMENS 
31 'Ii SIEMENS 4'1 Tabl11ux di ltlstrlbution MT et BT 
20 '!\ DEG (RFA) holateurs 

A RABB 70 'Ii Arllb Contr.cton TableMJx et 1pp1relll1911 MT 1t BT Brown Bov1rl 

' 30 'Ii Bruwn Bov11i I 
- Lii conducteura d'aluminium et cuivr1 sont produits dans une 1nlr1pril• publlque Ille.nee RFA, Hongri1 Sul111I 

- Les pot11ux et pylones (THTI sont produlll diins dlux entr1prl111 publlqu11 de charpent1 m6talllqu1 

Hi11oriqu1 

Cr61tlon 1967 · 1961 N1uon1li11tion 
licence av1c Tralo Union 

1984 : ICCOl'd avec Franca Transfo. 
11 nouv1ll1 uslne. 

1964 !Prlv•I • 1901 N1tionall11tlon 
1966 • fil It clbl1 llOl6 
1960 • Clbl11 sout1rr1ln1 pour BT 1t Ml 
1981 · Extension di l'uslne. 

1978 • joint venture avec Slem1n1 

1979 

0\ 
~ 



T ....... 15 · COLOMBIE • L' industrie des biens d 'equipement electriques 

- 0.aJcMres · pylones · ch1Udronnerie (ISIC 38 13t 6 400 penonnes 164 •tabli1sement1 VA --,.- = 60"' 

Les entreprises pour 11 production d'6quipements 61ectriques sont N nombre de 7 dont une de 2400 p. 

Les premi•res mtena de 1949. 

- MollUrs et a.rbincs CISIC 38 21) 129 personnes 4 6a.blissements 

(65 % des consommations interm•diaires sont import6est 

VA = 38 % 
p 

Une entreprise produit des petites turbines de 120 KW • cr61tior. 1964. 

- Moteun, g6n6r1teurs, 1pp1rei111g1s, transform1teurs etc (ISIC 38 31) 4 600 penonnes 83 6t1bllssenent1 

(50 % dn consommations int8r,,_.diair11 sont import6est 

(Les prem~res entreprisn mtent di 1960t. 

Une dizaine de grandes ~ntreprises dont SIEMENS • General ~:actric 

Mo11Un ~lectriques : 1 grlfKle entrepriM et c.leux petites 
Tr1nstorm1teun I 1974t : 1 gr1nde entrepr!111 MT et HT 
Postes, sous·staaions eac. 11 entreprises 

CMT. en 

VA 
-60% 

p 

~ 
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Tlblau 16 - PAKISTAN - L'industrie des biens d 'equipement Electriques 

Produits Entreprises Cap.citi .:aux cfutili· Demande en 

(nombre) inst1ll'9 sation 1982 

Tr1111formateun 8 25000MVA 40"' 13000 
ju1CJ.1' i 33 KV 

Transforma111Un 
sup6ri.,r • 33 KV 70 

Applreillaga et table., 
di contrble 5 30. 50"' 

Gt'Aramun jusqu'i 
6GOKVA 1 100000 KVA 20'lS. 

Mo'9Un 61ectri"'91 20 700000HP 30. 40"' 

Clbles LT et HT 7 20000T 20"' 

Conduct.l\ln cuivre et 
al•1minium 8 30000T 50"' 

Comptaun 6 758 000 (u) 30"' 

lsolauurs et porcalaine 1 3000T 60"' 

Fusibles 11 KV 7 300000 (u) 20"' 
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Dans le cas du Pakistan, la consommation est plus faible que dans 

les 2 pays precedents (14 150 GWh en 1983} dont 4~ % pour l'industrie et 

63 % en 1972. La capacite installee est de 5 024 MW dont 50 % d'origine 

hydraulique, l( % d'origine thermique et 3 % d'origine nucleaire; en 

l'an 2000 le nucleaire aevrait representer 12 % de la capacite installee, 

l'~draulique 50 %. 

Enfin, dans le cas de l'Indonesie, la consommation en 1983 est iden

tique a ceHe du Pakistan (14 256 G'Wh). 

Ces quelques chiffres montrent que pour ce groupe de pays : 

La. consommation se situe entre 10 et 20 000 GWh, soit 3 a 4 fois 

moins que la Republique de Coree, 5 a 6 fois mains que le Mexique, 

8 a 10 fois moins que le Bresil et l'Inde; 

Cez ressources energetiques sont diverses. Tout d'abord l'hydrau

lique en Egypte puis le thermique conventionnel vers les annees 

1980-1990 et le nucleaire en l'an 2000 (35 %). En Colombie, 

l'hydraulique reste la ressource la plu~ importante. Il en est de 

meme au Pakistan ou cependant le nucleaire pourrait representer 

12 % de la capacite installee. 

Il faut ajouter que, pour ces 4 pays, c'est vers les annees 1955-1960 

que se sont constituees les societes d'Etat de production, transport et 

distribution de l'energie electrique 

Egypte 

Colomb le 

1954 creation de !'Egyptian Electricity ~omnlss•on 

1964 creation du Ministry of Electric Power 

1946-1962 creati~n en Colombie des Entreprlses de Production 

et de Distribution 

1967 creation de ISA (lnterconexlon Electrlca S.A.) 

1976 creation du Fondo de Oesarollo Electrico 

Indonesle 1961 creation de la State Electricity Company 

Pakistan : 1958 creation de la WAPOA (Water, Power Development Authority) 

1951 nationalisation de la ICESC (Karachi Electricity Corpora

tion Lim! ted) • 



Tableau 17. Capacite installee et consommation d'energie electrique (F.gypte, Colombie et Pakistan) 

EGYPTE COLOMB IE 

1812 1183 1880 1883 1890 1872 um 1890 1983 1890 Ul72 1i72 'iii3 1972 1883 

Canlmnmallan 

G• 1118 20736 37800 11,1 I~ 8878 19620 34 &ISO 7.4~ 8,6% 6408 

danl: ....... 13 IO 11,1 44 32 4" 63 

..... 31 40 11,8 68 68 9,3" 37 

~ .. iNIM ... 3M8 1112 10883 4,1 8,4 2481 6440 8648 7,3 8, 7 "' 1837 
GW 

PAKISTAN 

1883 1880 

14 147 

47 

63 

6024 11 090 

1983 
1972 

8,1ti 

6,3"' 

12,8"' 

8,6"' 

1880 
1983 

11,9 

a-. 
V1 
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Enfin, concernant !'electrification rurale, des instruments divers 

ont ete crees mais beaucoup plus recemment. 

Egypte24/ 

Pak . t 25/ 
l.S an-

1971 Rural Electrification Authority 

1977 Debut d'un programme important d'electrification rurale 

En conclusion, ces pays ?Ossedent des ressources energetiques impor

tantes et diversifiees a !'exception sans doute du Maroc, de la Ttmisie, 

des Philippines. La strategie energetique devrait ~e baser sur une 

poursuite de !'electrification en particulier rurale. 

D'autre part, le developpement industriel que ces pays entendent 

poursui vre dans la me sure ou il s 'agi t d 'une composante tres importante de 

leur strategie de developpement, devrait entrainer une consommation accrue 

d'electricite. Enfin, la recherche i'un.€ plus grande efficacite energe

tique aura comme consequence d'accroitre le role de l'electricite. 

Taus ces facteurs devraient entrainer une forte demande de biens 

d'equipement electriques. 

c} Strategies 

i) Contraintes. Elles sont essentiellement de 3 ordres : 

Contraintes financieres. Le developpement futur du secteur 

de l'equipement electrique se fera sur ces technologies 

avancees entrainant des couts d'investissements eleves 

(entreprises, laboratoires, centres de controle, formation 

de main-d'oeuvre hautement qualifiee). 

Contraintes technologiques. Dans les 10 ans a venir ces 

pays doivent franchir une etape importante. Il s'agit 

d'entrer dens la production d'equipements de centrale, 

d' equi pements de haute et tres haute tension. Il faut done 

organiser localement le processus de maitrise technologique 

qui passe par un effort national et une politique d'acces 

24/ 80 % de la p0pul,ation rurale a acces a l'electricite. 

25/ 25 ~ de la population rurale a acces a l'electricite. 
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aux technologies etraugeres qui sont a ce niveau de complexite 

des equipements 1 1 apanage de quelqueS grandes firmes 

multinatior.1lles. 

Contraintes institutionnelles relevant du "policy marking" 

arrives a ce stade les pays ne pourront progresser en 

s'appuyant sur les seules forces du marche. 11 est signifi

catif que la Colombie ait decide de porter une attention 

particuliere au secteur des biens d'equjpements durant le 

Plan 83-87. L'ensemble dee monographies insiste sur bien des 

causes de non developpement du secteur : !'absence d'une 

volonte c:aire et d'un~ politique lJationale de developpement 

du secteur des biens de capital. 

Activites et produits. En ce qui concerne les activites 

d'etudes et d'ingenierie, elles auront unP. importance de plus en 

plus grande dans le processus global de ~aitrise du secteur. Les 

eXI-·eriences du MPxique et surtout de la Coree telles qu' elles 

apparaissent dans les mc~ographies temoignent du souci permanent 

des decideurs de progresser rapidement dans cette voie. En Colombie 

et sans qu'il y ait eu jusqu'a une date recente une volonte forte 

dans ce domaine, les etudes (previsions, etudes preliminaires, 

controle des ingenieries etranger~s) sont executees par des 

societes colombiennes. 

En Egypte, il a ete cree une nouvelle societe nationale 

d'ingenierie au Ministere de l'electricite pour developper les 

activites de planification, d'etudes de faisabilites et de mana

gement de projets. Cette societe est l'aboutissement d'un 

processus qui avait debute en 1954 (30 ans auparavant) par la 

creation d 1 \lll bureau technique charge des memes fonctions et qui 

dans son histoire s'est fait assister succes3ivement par l'EDF 

(France), l'URSS (barrage d'A3souan et etude des perspectives a 
long terme de !'electrification). 

Le developpement des activites d'ingenierie releve d'un~ autre 

logique. Ceci necessite en premier lieu l'abandon du contrat 

cle en main ou produit en main et l'ouverture du "paquet technolo

gique". Un decret de 1976 reglemente ces procedures en Colombie. 

Dans ce domaine, les schemas de mise en oeuvre sont tres divers. 

Concernant les equipements, les monographies ont montre que les 

equipements et appareillages de moyenne tension sont dans !'ensemble 

fabriques localement. L'objectif a atteindre est done l'entree dans 

la fabrication d'elements de centrales et dans le~ equipements et 
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appareillages de moyenne et haute tension (sous-stations, li~nes 

et pastes). 

Les experiences de la Coree et du Mexique montrent que les difficultes 

pour fabriquer des elements de centrales ne sont pas insurmontables 

et que le contenu national neut rapidement atteindre 20 a 10 ~- Ti}i 

revanche la fabrication partielle de turbines et d'alternateurs neces

site une apprcche tres specifique et des etudes approfondies. F.n 

particulier, cette fabrication entraine la mise en oeuvre d'ateliers 

lourds (usinage, forge, fonderie). Concernant l'apnareilla~e. l'impres

sion qui prevaut est que le cheminement s'effectue a nartir des 

transformateurs de haute et tres haute tension, des moteurs electriques 

de haute puissance, des generateurs et ensuite nes sectionncurs et 

d~s disjoncteurs. 

Mais, en meme temps q~e sont lances de nouveaux produits, il convient 

de porter un effort particulier sur, d'une part, l'ameiioration de 

la qua.lite des produits et, d'autre part, sur l'augmentation du 

contenu national des produits deja fabriques • 

Mise en oeuvre 

Technologie. Dans le domaine de la maitr~se nationale de la 

technologie on peut enumerer quelques mesures qui ont ete prises 

par les differents pays : 

Elaboration d'un plan de developpement du secteur des biens de 

capital; 

Legislation concernant les procedures contractuelles afin de 

passer du cle en main a l'ouverture du paquet technologique; 

Legislation concernant la crea+,ion ue societes d'ingenieries 

nationales; 

Legislation concernant la protection de l'industrie nationale; 

Mise en place de centres de rechercha et d'etude et de controle. 

L'acces a la technologie etrangere est un passage oblige pour ces 

types d'equipements que ces pays auront a produire. Les monographies 

sembl~nt insister sur 2 procedures tout en rejetant la troisieme. 

Les deux premieres concernent l'achat de licences et le develop

pement de joint-venture, la troisieme concerne l'impl'llltation 

dans le pays de filiales majoritaires des entreprises transnatio

nales. Cette derniere formule est rejetee dans la rr.ei-ure ou le 

transfert de technologie n'est pas assure et se fait mal. L'exemnle 

de l'F.gypte est significatif jusqu'en 1974, l'acces a la techno-

logie etrangere s'est fait a travers l'achat de licences. Deruis 
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1974 les autorites locales incitent a la mise en place de joint

venture qui semble garantir un ~eilleur transfert de technologies et 

qui peut etre l'occasion de negociations pour la reexportation d'une 

partie de la production. 

Liaisons avec le secteur des biens de capital. Elles existent 

dans tous les pays etudies; les liaisons se font avec l'amont 

quand il y a une industrie siderurgique, la production d'aluminium 

OU de cuivre electrolytique, et les liaisons Se developpent avec 

le tissu industriel local (fonderie, forge, usinage). 

Cependant, la tendance va vers !'organisation de relations de 

sous-traitance entre les grandes entreprises et les petites et 

moyennes entreprises afin de tirer parti au maximum des economies 

d'organisation et de specialisation. 

Au Pakistan, cette question est posee depuis 1965. Un premier 

rapport datant de cette periode, recommandait la production de 

transformateurs de puissance jusqu'a 132 KV, de sectionneurs 

jusqu'a 132 KV, d'isolateurs, de moteurs de 1000 HP, de moteurs 

de traction, d'alternateurs jusqu'a 500 CV. Une nouvelle etude 

a ete effectuee en 1974, sans resultat, ainsi qu'en 1976. En 

1983, a ete mis en place un comite pour le "Heavy Electrical 

Complex" et de tres nombreuses firmes dans 14 pays ant ete 

contactees. 

Le role de l 'Etat. Il est primordial dans cette phase de 

d€veloppement. L'experience montre que cela ne signifie pas 

que toutes les entreprises doivent etre a capitaux publics, mais 

qu'en revanche les pouvoirs publics sont la pour susciter, 

promouvoir, inciter, recommander. Il s'agit tout a la fois 

De promouvoir une ingenierie nationale; 

-' De promouvoir \llle industrie de biens ~e capital; 

D'ela~~rer une politique d'acces a la technologie; 

D'elaborer une politique d:achats publics; 

D'encourager le secteur prive a investir dans le secteur des 

biens d'equipement electriques. 

Groupe 7. Pays semi-industrialises 

Argentine, Bresil, Chine, Inde, Republique de Coree, Mexique et 

Singapour. 
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a) Caracteristiques generales 

Ces pays ont atteint un stade de developpement tel que chacun d'eux 

met en oeuvre sa propre strategie. Il nous est alors paru preferable de 

faire ressortir des 3 monographies (Inde, Republique de Coree, Mexique) 

ce qu'il ya de camnun entre ces pays et ce qui les differencie. 

Production, consOD1Dation et sources d'electricite (tableau 18)
261 

Le Mexique et la Republique de la Coree connaissent un tawc d'electrification 

equivalent (respectivement 900 et 1000 kWh/hab./an) alors que l'Inde est encore 

tres peu electrifiee (170 kWh/hab./an), etant donne sa population (690 millions). 

L'Inde a la capacite installee la plus importante (36 000 MW) suivie du 

Mexique271 (20 000 MW) et de la Republique de Coree (13 000). 

Au point de vue de la consommation, c'est en Republique de Coree que l'on 

constate le tawc de croissance le plus fort (13,6 % par an entre 1972 et 1983) 

et, a l'horizon 90, le tawc de croissance prevu sera de 12,7 %. Le Mexique a 

connu tm tawc de croissance de 7,9 % et l'Inde de 5,6 %. Dans ces 3 pays 

l'industrie et la construction representent entre 60 et 80 % de la consoI1D11&tion. 

C'es~ en Republique de Coree que l'origine de l'electricite variera le 

plus entre 1972 et 1990, le thermique comme source d'energie electrique passera 

de 91 % en 1972 a 47 % en 1990, alors que le nucleaire representera 39 % en 

1990, et 1 'hydraulique 14 % • 281 Au Mexique, la part de 1 'hydraulique bai ssera 

fortement de 41 % a 28 % (1990) au profit du gaz, du geothermiqu~ et du 

nucleaire. En Inde, on note une stabilite cntre 1971 et 1983. 

Du point de vue de l'electrification rurale, les monographies sur la 

Republique ie Coree et l'Inde nous fournissent des renseignements. En 

Republique de Coree, le taux d'P.lectrification atteint 99,4 % de la population. 

En Inde, durant le 7eme Plan (1985-90) on compte fournir de l'electricite a 
2,25 millions de pompes. 

26/ C'est a la mE!me periode que les entreprises d'Etat de production et 
distribution sont nees (Inde 1956, Mexique 1960, Coree 1961). 

27/ La capacite installee au Mexique etait de 500 MW en 1939. C'est-a
dire la capacite installee actuelle de pays comme la Bolivie, la Tanzanie, 
le Kenya. 

28/ La place plus importante prise par l'hydraulique est due en parti
culieZ:-au developpement d'un programme de microhydraulique; 2 400 sites d'une 
capacite totale de 583 MW ont ete reperes, 1 500 sites d'une capacite de O 
a 100 KW, 760 sites de 100 a l 000, 107 de 1 000 a 3 000. 



Tableau J8. Q\pacite installee et consoJ1D11ation d'energie electrique (Mexique, Republique de Coree, Inde) 

MEXIQUE REPUBLIQUE DE COREE INDE 

1972 1983 1990 1983 1990 1972 1983 1990 1983 1990 1972 1983 1990 
1972 1883 1972 1983 

Consommltion GWh 28472 85653 7,9" 9952 40700 13,6" 12,7 51780 89810 

doru 

lnclntrle 72 72 89 83 70 82 

Autrn 28 28 11 17 302 38 1) 

C~ie6inahl ... 8113 20212 8 8,5" 7,8" 3872 13 115 11,7" 7,8 18 889 35389 

l) doru 18 "•icul~r• et 22 "con1omm1tion domestique 

2) darn 9" •ia.lltur• et 21 "consomm11ion domestique. 

1983 
1972 

5,8" 

7,8" 

1990 
1983 

~ ..... 



Tableau 19~ Les sources d'energie electrique (Republique de Coree,'Mexique, Inde) 

REPU3LIQUE DE COREE MEXIOUE 

1972 1983 1990 1972 1983 1990 2000 

. 
Hydr1Ulique 9 10 14 Hydr1Uliqu1 41 33 28 30 Hydr1Uliqu1 

Thlrmique 91 78 47 Tharmique 69 67 68 69 Thermlque 

NuclUire 14 39 G6ot~rmiqu• 1 2,6 2,6 Nucl61lr1 

Gaz 7 6 

Nuc161ir1 4,5 2,5 

• 

INDE 

1972 

39 

66 

Ci 

1983 

34 

63 

3 

~ 
I\) 
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b) Etudes et activites d'ingenierie 

En Republique de Coree, de 1960 a 1970, toutes les centrales et sous

stations sont achetees cle en main. En 1970, une instruction du President 

de la Republique porte sur la creation de societes d'ingenierie. A la fin 

des annees 70 le pays compte 16 socictes. En 1975, la Korea Electric Power 

Corporation (KEPCO) change la nature des contrats en abandonnant le cle en 

main juge comme non compatible avec le developpement national d'une industrie 

d'equipements. 

Il existe actuellement 7 societes d'ingenierie. Dans le domaine des 

centrales thermiques, le changement s'est opere en 1976. Depuis cette date, 

KEPCO contracte une societe d'ingenierie coreenne qui sous-traite OU realise 

un joint-venture avec une societe etrangere. Pour les centrales hydrauliques, 

la participation de societes nationales d'ingenierie est plus faible que 

dans l~ cas des centrales thermiques. Dans le nucleaire, la Republique de 

Goree veut aller tres vite dans la maitrise de l'ingenierie comme l'indique 

le tableau 25 ci-joint. Le taux de participation de KOPEC (Korea Power 

Engineering Company) passera de 5 % a 70 % de la premiere centrale a la 

onzieme. Deja, a partir de la cinquieme centrale, le contrat cle en main 

est abandor.ne. 

En ce qui concerne le Mexique, CFE (Comisi6n Federal de Electricidad) 

possede une direction pour les etudes et la realisation des installations. 

CFE s'appuie aussi sur l'Institut national de recherche pour la conception 

et le choix rres equipements. Dans quelques cas, CFE fait appel a des 

societes nationales d'ingenierie pour executer les etudes de detail. CFE a 

realise des 6tudes de standardisation afin d'obtenir un seul modele de 

centrale pour les centrales de 300 MV. 

En Inde, au debut des annees 50, les etudes de faisa~ilite etaient 

faites par des consultants etrangers. Mais depuis le debut des annees 1960 

les societes d'Etat ainsi que la Central Electricity Authority ant developpe 

leurs propres bureaux d'etudes. Les activites d'ingenierie ant surtout ete 

developpees par l'entreprise indienne BHEL (Bharat Heavy Electricals Limited). 

Il ya done une grande similitude entre ces 3 pays concernant l'impor

tance accordee a la maitri3e des etudes et des activites d'ingenierie qui 

passe aussi par l'abandon des contrats cle en main. 
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c) La production d'equipements electriques 

Ce sont l'Inde et le Mexique qui ont l'industrie la plus ancienne. Au 

Mexique, la production debute vers les annees 40. En 1944, se cree la 

premiere entreprise importante : Indu~tria Electrica de Mexico a•ec une 

licence de Westinghouse Electric pour la production de transformateurs de 

distribution, de moteurs electriques et de tableaux de distribution. 

Quarante ans arres, cette entreprise produit des transformateurs de 400 KV 

et 150 MVA, des disjoncteurs au SF6 et des moteurs electriques de 5 000 CT. 

Les developpements importants se produisent a partir de 1960; et c'est a 
partir des annees 75 que le Mexique commence a produire des equipements tres 

sophistiques : mote\il"S anti deflagrants jusql.' ta 1 000 CV' transformateurs 

de tres haute tension, disjoncteurs au SF6, chaudiEres de 300 MW, turbines 

hydrauliques (a partir de 1983}. Les investistiements sont en cours (licence 

japonaise) pour la producticn d'alterr.~teurs et de turbines thermiques 

jusqu'a 350 MW. 

En Inde, les premieres productions datent des annees 50 e:.>sentiellement 

a partir d'entrepri£es anglaises et ensuit~ tl'autres pays europeens. 

L'Etat decide, v~~s 1950, de creer une entreprise publique pour produire 

des equipements pour la production, le transport et la distribution d'energjp 

electrique. La premiere unite voit le jour en 1960 et les 3 autres entre 1965 

et 1967. Le dev~loppement 1es produits est donne dans l~ tableau 20. Taus 

les equipements sont fabriques en Inde. Les chaudieres de 500 MW seront 

prodcites vers 1985-1986. Les turbines et alternateu.rs de 20G MW a 1 000 MW 

sont produits sous licence du KWU (RFA). 29/ 

En Republique de Corec, l'industrie est plus r?cente. Les pr~miers 

equipen.ents basse et moyenne tension datent des annees 65-70. M~.is il r.fY'JP.rait 

que la. prog:t·ession a ete bea.ucoup plus rapicle et est tr~s liee a 1. 'histoire de 

l 'ent:.Aeprise d 'Etat !CHIC (Korea Heavy Indus~ry Company) creep ~n 1962. La 

p1·oduct.ion de turbfoes et d'alternateurs a debute t:.:n 1980 ct l 'objectif est 

d' attei11dr~ repidement 55 % du contenu national. C' est vers la. fin des annees 

70 qu 'ont ete prodi.:.its les tr"l.llsformateurs de puissance ( 345 fS) et les 

dicjonct~urs SF6 (170 KW). 

29/ On n historiq11ement les tawc d'integration .;.uivantF p~ur les 
equipements d'.? prvduction ( c:haudiere. turHne' al tanatcur). Jusqu I en 1970 
importation, de ~970 a. 1975 contenu national d~ 10 a 25 %, de 1975 a 80 
contenu nationaJ de 25 a 6CJ % , a partir ,\e 1980 contenu national superieur 
a. 60 %. 
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Tableau 20. Inde : l'industrie d'equipement electrique. 
Developpement de la gamme de produits 

1964-1969 1969-1974 1974-1979 

Secteur energetique 

Systeme thermo-nucleaire + 
Centrales thermiques 60 MW + + 
(turbines et chaudieres) 60 MW + + + 

100 MW + + 
110 MW + + + 
120 MW + + 
210 MW + + 
500 MW + 

Centrales nucleaires 236 MW + + 
Vannes + + 
Souffleurs de suie + + 
Ventilateurs + + 
EPS + 
Pompes + + + 
Moteurs + + + 
Echangeurs de chaleur + + 
Tuyauterie, accessoires + 
Systeme hydro~!. + 
Ensembles hydroel. + + + 
Turbfnes pompes · 
Ensembles micro-hydroel. 
Turbines a bulbe 
Syst. transmiss./Dist. + 
Transf ormateurs + + 
Contacteurs disjoncteurs + + + 
Capacitor + + 
Isolateur + 
Equipement contr6le + 
Appareillages + 
Appareils de contr6le + 
Compteurs + 
Equipement energie solaire + 

Secteur industriel 

Systeme thermo-mecanique + 
Turbines industrielles + + + 
Turbo-compresseur + + + 
Compresseur centrifuge + + 
Turbines de puissance + ,.. + 
HSDT + 
Chaudiers industrielles + + + 
Vannes + + + 
Pompes + + + 
Moteurs + + 
Equipements de contr6le + 
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Tableau 20, (suit~) 

1964-1969 1969-1974 1974-1979 

Secteur industriel (suite) 

Appareils de controle + Systeme commande et controle electrique + Machines courant alternatif + + + Machines coura,,t continu + + + Derricks forage petrolier + 
Secteur des tr2nsports 

Equipement de traction + + Equipement de contr6le + Appareils de contr6le + 
Divers 

Pieces fonderie fonte grise + + + Tubes acier sans soudure + Pieces fonderie acier + Pieces de forge 
+ 

+ indique !'existence de !'article dans la gamme de production de la 
societe. 



I 
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d) Quelqu·~s donnees macro-economiques 

Inde : la procuction est de 850 millions de dollars en 1973, les 

importations de 140 millions de dollars et les exportations de 50 millions. 

Le secteur organise compte 150 a 200 en~reprises dont 30 cans les transfor

mateurs, 30 dans les cables, 30 dans les moteurs electriques. 

Mexique : la production en 1978 ett de l'ordre de 1 900 millions de 

dollars (7 % du PIB) soit le double de celle de l'Inde. Le secteur compte 

en 1983 165 000 personnes et 1 800 entre~rises. L'emploi a augmente de 7,8 % 
par an entre 1971 et 1982. La petite et moyenne entreprise represente 40 % 
de la production. 

En Republique de Goree, les donnees globales concernent l'ensemble du 

secteur de l 'industrie mecanique, electri11ue et electronique' so it une valeur 

de produ~tion de 14,5 milliards de dollars et 544 000 emplois. L'emploi a 

augmente de 4 % par an entre 1977 et 1981. Flus significatif est l'evolution 

. . d t t" 301 des importations et es expor a ions.~-

lmportS (millions $) Exports (millions $) Imports 
Exports 

1978 1982 taux de crois- 1978 1982 taux de crot.. 1978 1982 
sance I an sance par an 

59/ 750 5,8"' 149 370 25" 4 2 

-·· 

Le taux de croissance des importations a ete de 5,8 % par ar. alorG que 

le taux de croissance des exportations a ete de 25 % par an, le coefficient 

import sur expo:-t passan~ de 4 a 2 sur la periode. Le phenomene contraire 

peut etre observe au Mexique, le coefficient import sur export est rasse 

de 3, 7 en 1977 a 8 en 1982; les importations sont environ de 1 250 millions 

de dollars et par consequent les exportations de 150 millions de dollars. 

30/ Pour l'ensemb~e des produits compris dans l'etude, c'est-a-d{re les 
di visions 711, (14, 716, 718, 771, 772, 773 d1? la SITC Rev. 2. 
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e} Organis~tion de la production - technologie 

En Inde, on note l'importance particuliere de l'entreprise d'Etat BHEL 

qui compte 6 etablissements et 70 000 personnes. La production de BHEL couvre 

toute la gamme des produits mais plus particulierement ceux qui relevent du 

gros equipement (chaudiere, turbine, alternateur). Les autres entreprises 

importantes sont repertoriees dans le tableau 21. 

En Republique de Corec unP. entreprise d'Etat (KHIC) est aussi engagee 

dans la production des equipements lourds. KHIC compte 11 000 personnes et 

l'origine de la technologie est donnee dans le tableau 30. La monographie 

sur ce pays donne des indications sur les 6 entreprises les plus significatives. 

Elles comptent 6 000 emplcis et sont a capitaux prives careens. Enfin, le 

tableau 22 indiq'1e la gamme des produits fabriques dans le domaine de la 

transmission et distribution, le contenu national et l'origine de la 

technologie. 

Ces trois pays font largement appel aux technologies etrangeres au 

travers essentiellement de licences des grandes firmes qui dominent le 

secteur au niveau m.mdial. C'est, en quelque sorte, le point de passage 

oblige. Quelques ent~eprises transnationales sent implantees au Mexique 

et en Intle, rnai~ on note dans la monographie sur le Mexique que ce sont les 

filiales des entreprises trnr.snationales qui contribuent le mains a l 'apport 

technologique. 

Une autre observation doit etre faite apropos de l'organisation de la 

production. Il s'agi~ de l'irnportance des ateliers de fonderie, forge et 

mecanique lourde pour progresser dans la maitrise du ~ecteur, en narticulier 

ce que l' on appelle le "noyau dur". 

En Inde, les capacites existantes ne permettent pas d'obtenir des 

pieceG en fonderie de plus de 20 tonnes. De futures installations sont 

envisagees pour la production de turbines et alternateurs de grandes 

dimensions (licence KWU). 

Au Mexique, une fonderie et forge de grande capacite doivent etre 

implantees (licence japonaise) pour produire des pieces de fonderie de 70 

a 100 T, une presse de 4 500 T doit aussi et.re installee. Ces investis

sements devraient permettre la production de turbines et alternateurs de 

350 MW. 



Tableau 21. Inde L'industrie des biens d'equipement electriques 

Produits Historiqu1 Production 

Equipements cb · jusqu'l I• fin 5'me plwi (1961-1968l l'ensemble des 
production ~ipements 6t~1nt import6s. 
d6nergi1 · wr.nt le plwi 1969-74 le contenu loc .. est mont6 A 

25"' 
· durwit le plM 74-79 le contenu loc.i 11t mont6 lil 83 % 
· dur.nt 11 plwi 80-86 le contenu loc.i ser• de 95 lil 
100"' 

Ctwadi6rn, turbines, Jusqu'au 31m•rs83 SHEL• prodult 136 
et alterMteurs i;haudi6res de 30 MW l 210 MW· IH 

chaidi6res de 600 MW tont pr6vU1t1 pour 
1985-1986 

Turbines hydrall. ch.udi6r11 
de2MWl 166MW 

Microcentr.ies SHEL• identifi6 un besoin pour 519 inst•llations 
di 0,5 Kw A 2 Kw 

Tr anstorm.teurs C11pKit6 nation1ie jusque 400 KV Capacit6 totale de 34 600 MVA 
Production de 20 000 MVA en 1982-83. 

Disjoncteurs dil Les disjoncteurs au SF6 sont pr616r6s pour 111 Capacit6 de 23 000 u. 
Nute tension hautes tensions 

PoljWr CapKitors 

lsol•teurs Les pvties n6cesuires pour les trMsform1teurs 
et des disjoocteurs de 220 It 400 KV ne sont pas 
produits. 

Moteurs 61ectriques Capacit6 de 7, 9.106 CV 
la production est rte 6.106 CV 

Pylonn 90 000 T de capaclt6 

Equipements di 
contrble Thyristors 

Nombre 
d'entreprl111 

BHEL (Public) 

ABL (Priv6) 
BHEL 

BHEL 
Jyoti (Prlv6) 

32 

22 

12 

6 

26 

9 

Technologle 

Au d4p1rt URSS, Tchekos· 
lovaqule ·Puls KWU (RFA) 
et Combustion Eng. 

Bobcok Willcox 
URSS UK Puls Japon et 
france 

GECLUK ·Hitachi 

ASEA, Siemens, GEC, 

GE, GEC 

NGK (Japonl 

Plus de technologie 
6trangllre 

Siemens 

-I 
\0 
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En Republique de Coree, il apparait que ces investissements ont ete 

realises recemment a Changwon et permettent de produire toutes les 

pieces importantes de fonderie et de forge. 

Qu'ils se soient appuyes sur le marche national (Inde, Chine, Bresil, 

Mexique) 0u sur une strategie de developpcment industriel plus oriente 

vers l'exportation (Rerublique de Coree, Singapc lr), le developpement du 

secteur des biens d'equipement electriques dans les pays semi-industrialises 

a ete realise avec une forte interv~ntion aa l'Etat, soit directement avec 

des entreprises a capitaux publics, soit indirectement par ur.e orientation 

et un controle constants exerces sur les entreprises privees nationales ou 

etrangeres. 

Du point de vue des firmes originaires de5 pays industrialises, les 

nouveaux pays industriels sont souvent per~us comme une menace : menace 

proche pour des pays comme la Republique de Coree, menace plus lointaine 

pour des pays comme l'Inde ou la Chine. De ce fait, il ne saurait etre 

question de definir une strategie de developpement du secteur des biens 

d'equipement electriques pour ce groupe de pays. Chacun d'entre eux 

elabcre sa propre strategie, y compris en termes de pouvoir de negociation 

pour l'acquisition des technologies qui lui manquent. 

4. SYNTHESE 

Nous avons repr1s sous forme de tableaux les points les plus marquants 

des strategies pour chaque groupe de pays. 

Dans les. tableaux 23-24-25 figurent pour chaque groupe de pays les 

caracteristiques du groupe, les contraintes et les objectifs dans le domaine 

des services de consultance et d'inge~ierie, du montage et du genie civil, de 

la maintenance des installations et de l'equipement. 

Le tableau 26 concerne la mise en oeuvre des strategies, l'insistance 

etant portee sur les acteurs principaux, les relations avec l'industrie 

des hiens de capital, la politique technologique et la formation, et les 

besoins de cooperation. 
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Tableau 22. R~publique de CorEe produits fabriques 

Fabricant Contenu Origine de 

E<iuipement Classe local local en la technologie 
1983 (%) 

Transaission 

1. Accessoires 345 kV lL JIN 77,6 

2. Lignes A.C.S.R. KUK. JAE et 100 
480 kV nombreux autres 

3. Clble a circu- 154 kV Dec-Han 100 Sumitomo 

lation d'huile 2000 (Japon) 

4. Clbles isolh 154 kV Keum-sung 100 Hitachi 

polyethylene et' (Japon) 

gainEs vinyl 

5. Isolateurs de 10" Shin Han 100 Doulton (UK) 

suspension Ko Ryoe Joslyn (USA) 

6. Py lone 345 kV Hyun Dai et 100 
nombreux autres 

Sous-station 

1. Systeme de distri- 345 kV Hyo Sung 49,97 Hitachi 

bution iso!E Heavy Ind. Co. (Japon) 

au gaz Ltd. 
154 kV Comme ci-dessus o, 7 Comme ci-dessus 

2. Disjoncteur 1 gaz 345 kV 33,4 

3. Discontacteur 345 kV 82,8 Merin Gerlin 
(France) 

154 kV 83 Comme ci-dessus 

4. Transformateur 345 kV 70 Westinghouse 
(USA) 

154 kV .. 70 Co1111e ci-dessus 

Distribution 

1. Contacteur 27 kV IL JIM 25,1 

2. SectioAneur 27 kV IL JIN 100 

3. Diajoncteur 25 kV San ICeung 100 
IL JIN 
JONG VOt! 
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Tableau 22. (suite) 

Fabricant Contenu Origine de 
Equipement Classe local local en la technologie 

1983 (%) 

4. Parafoudre 18 kV Shin A 71,72 OTCWA (Japon) 
IL JIN Legran -

Edisor Co (USA) 

5. Cible C.V. 22 kV Dae Sung et 100 
nombreux autres 

6. Isolateur de Wan Yang et 100 
poteau nombreux autres 

7. Suspension 7 1/2 Shin Han 100 Doulton (UK) 
Ko Pyoe Joslyn {USA) 

8. Disjoncteur 27 kV Shin - A et 77,5 Togali (Japon) 
a air nombreux autres s.c. (USA) 
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Tableau 23. Caracteristiques, contraintes et objectifs 

Petits pays : population inferieure ~ S millions 

08.ECf Ifs 

c.t'ec:t.,.l1tlques Contnlntes 

Gr~ I P ( 100 k.Wh/an - f I nanceaient des pro-
gr-.s d'ilectrl fl-

II pars C • 100 i 200 GWt cation 

Population ru:-ale - Tris tall'le 11archi 
Tris talble dmlnante 

--* - Mahrlse technique 
..tlr yonna •re 

lOO i 1000 travel I leurs 
tftdustrl• dians 11 1ndustrle Mca-
d'iqulpe- alque et artisans tor-
MAta pres· gerons 
que lnexls· 
tantv 

Cartlunet> 

Gr°'lfle 2 P > 500 hH/h/ah - Le INl"chi I nterne res-
tera talble .. 1gri les 

g pars C • 2000 e 4000 Gwtt posslbllttis de alses 
en oewre des progra.-

Population urbal ne aes d'electrlflcatlon 
• I llpQI" tan t• 

Indus tr le 1000 Ii 1000 travail-
d'equlpe- leurs dens 1' lndustrh 
M«\h I 1•1- Mcanlque 
tie 

production electrique par habitant 
production electrique totale 

Service de consultants Montage et genie clvl I Ma I ntenance 
des lnstallotlons 

- oivelopper des bureau) - Prlorlti natlonale - Prlorlti natlonale 
natlonaux de consul- afl n d'iconaal ser pour: 
tents pour : des dev I Ms itran- 1> augnienter I• taux 

t> detlnlr les strati- ge...es de tonctlonn ... nt 
gles inergetlques a des lnstallatlons 
moyen et tong ter11e 2> for..,. du personnel 

2> riallser les itudes et oMliorer les 
de falsabll I ti et dE effets d1apprentls· 
su Iv I des proj ets sage 

- L'objectlf pour ces - Ma1trlser total ... nt - Ma1trl1e total• 
pays est la .. itrlse les travaux de genie 
la plus rapid~ possl· clvl I et les octlvltes 
ble das actlvltis de de montage 
consu I tan ts 

Equlp ... nt 

Opportunltis tris tres 
11•1 ties pour les iqul-
p«Jents. Mais divelop-
p ... nt des actlvltis 
de c&blage bass• ten-
slon, fabrication de 
coffrets et orMOlres, 
et d4I pot•aux pour I• 
transport en basse et 
et moyenna tension 

()j 
w 

Pour c..-taln1 pay1 quel-
ques opportunl tis : 
- c&bl•• 
- apparel llage 110yenne 

et ba1se ten1lon 
Developpement contln~ 
des actlvltis da c&blage 
bosse et nioyenne tension 



Tableau 24 Ca~acteristiques, contraintes et objectifs 
Moyens pays : pop11lation comprise entre 5 et 20 millions 

Carectirl1tlques Contralntes 

-Group.I ] P ( 500 klllttlh/an - F I nanc8118nt des pro-
20 pays gr-s d1ilectrl flea-

C • 1000 i 2000 GWH tlon elt de 191 ndustr h 
f albt• d'iqulp-nts 
_,.cM 

lndustrl• .. nutactu- - Marcile 11.1ti 
f eUile ca- rlire 5 i 10 j du PN8 
pac:lte. 1000 i 5000 travel I- - Qualltlcatlon du 
bl ens leurs dan1 l'lndustrlt personnel 
d·~·--- Mc:anlque 
Mnt 

Groupe 4 P ) 500 biVhlan - Marchi tres proche dei 
11 pays 11 •I tes icono11 I ques 

C • 1000 i 5000 GWll trecherche de parte-
nalres riglonaux> 

Moyen lndustrl• .. nufactu- - Cepaclte de nigocla-
..,.ch9 rlire 10 ii 15 j du PNI tton ll•ltie pour 

Production de blens les achats de techno-
d'equlpe1119nt itectrl- logl• 
ques dans quelques . 
pays : moteur, trans-
torutew-. cables 

-

-

? : production electrique par habitant 
c : production electrique totale 

• 

00.JECI' IFS 

Service de consultants Montage et genie clvll Malntenanc• 
de1 ln1tallatlon1 

Oivelopper les itudds Rial Iser les itudes de Mehr I se tote I• et pro-
de prevision, de talsa- genie clvll et les tra- ductlon de plicea de 
bit I tis YOUI< rechangea. Riparatlon 

de Oilf"talna iqulpenients 
Supervlser l•s travaux <transforaaateurs par 
de montage •><•pie> 

Diveloppeilent des actl- La 11aj eure part le des pays ont d8J i acqul s une 
vltes d'lngenlerle pour grand• capaclti de 11aitrlse dens ces 1ecteurs. 
augll8nter lei capacltis Cepdndant une production i plu~ grande ichell• 
de nigoclotlon. On peut de pieces de rechange dolt etre l'occaslon de 
penser que les actlvltis tornter une raaln d'oeuvre qua I I flie et spie;!al 1-
de consultants sont sie 
.... tr!sies dens la --
jeurtt partle des pays 

EqulpeMnt 

Quelque1 pay1 pourront 
produlr• l'apparelllage 
et los equlpeMnts de 
1110yenne tension 
ltran1for1Nteur, 
1ectlonneur> 

CD ::-

Pl u1leur1 obj ectl fl dt>I-
vent etr• poursulvls 

- c&b I ea bHM et eoyeit-
ne tension 

- Appar•l I lage de .-oyeit-
ne tension 

- Entrie dens la produc-
tlon d'iqulpe119nt1 
sl111p lea pour l•s ceit-
trales electrlques 
lcharp.tnt• llitalllque, 
chaudronner I•> 
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Tableau 25. Caracteristiques, contr8intes et objectifs 
Grands pays : population superieure a 20 millions 

Groupe Y 4 pays 
llOY8ft _..ctie 
lndustrle d'equlpe
..,.ts ll•ltie 

Groupe YI " pays 

Caroctirlstlques 

C : 10.000 a 20.000 GWH 
lndustrle .. nutocturlirt 

--------- '' a 20 S du PNB 
Grand _..c...e 
lndustrle d'iqulp.e
•nt ilectrlquesl 
essez ~eloppee 

Group.1 VII 7 pays 

T res grond 1111rche 
lndustrle d'equlpe
-nts fort-nt 
d8Yeloppee 

Production d'iqul.,....nh 
ilectrlques 
- besse et 11e>yenne ten

s I on 
- pour certalns pays 

entris dons le houte 
tension 

- pes ou peu d1 iqulpe
.. nts de centroles 

Pays nouvellement 
industrialises 

c : production electrique totale 

OBJECI' f' S 

Contrelnte• Service de consultants 
et lnyenlerle 

Equlp ... nt 

Yolr les obJectlfs des poys de 110yenne dl111enslon 

- ce>Ut tres ilevi J 1. Mei t~I se tot~I• des 
des lnvestlsse- ectlvltes d'lngenlerl• 
•nts lndustrh•I de proJet Cowerture dL 

- casplexlte t..chno- paquet technologlque 
loglque ilevee des 
iqulpements I 2. Entre dens lea ectl-

- .. nque de plenltl- vltes de R.O. 
cation du secteur 
des blens d1 iqul
pe11ent 

- necesslti d'une 
11eln d'oeuvre 
tr es que 11 t I ie 

- cout tris eltwi 
dets I nvestl ue
-nts 

- nwirchi pour les 
iqulpaNnts 
lourds tris pro
clle d•s 11111 tes 
icona•I ques 

- tres h11u h coia
P hue I ti techno
log I qu• 

'· Detlnltlon d1 une po-
1 ltlque d'lmporto
tlon de technologles 

I • Mehr I se de I ' I ng8-
n I er I e de procid8 

2. Developpement des 
ectlvltis de R.o. 

3. Syste... notlonel de 

brevets et llcences 

- Entr• dons I• production 
d1equlpef418nts et epperell
loge de heute et t1is 
heut• tension 

- Oiveloppement de le pro
duction d1iqulp ... nts 
Csous-ense111bles) pour l•s 
centreles Ccheudlires, 
tuyeuterle, etc.> 

- Pour certelns entree dons 
le production d1iqulpenients 
tris CClllple>Ces Cele.ants 
de turbines> 

- Renforc411!111nt de I• copa
cl te lndustrlelle dens I• 
dmalne de : 

• l'epporellloge et iqul
peMll"t de heute et tris 
houte tension 

• iqulpement de tr~s houte 
complex I ti 

CX> 
v. 



Petits pays 

Groupe 1 

Groupa 2 

Moyens Pays 

Groupe l 

Moyens Pays 

Gr04lp8 4 

Ta~ileau 26 - MISE EN tEUYIE: OES 51'1\'.TEGIES 

Les acteurs prlnclpaux 

ll Soclite d'Etot pour lo produc
tion, le trdnsport et la dis
tribution doot le role ne peut 
etr• que crolsSttnt 

2) Services notlonoux de consul
tants pour les etudes de planl
flcatlon et les itudes de pro
jets 

l> Entrep.-158 de genie clvll Gt de 
.onto!)ft 

U L'Etat pour 
- .. ttre en oeuvre des tlnanc811811ts 
- l11pulser des tor .. tlons spiel fl-

ques 
- nigocler !'assistance technique 

2> Entreprlses de genie clvl I 
l> Entr.-lses de cablage elec

trlque 

I> L'Etat 
- pr<'gf"a1111etlon des achats publics 
- •sures de proto1etlon ta.pr-1 i.lti. ! 

de l'lndustrle nalssante 
- d8tlnltlon de polltlqu9 techno

loglque 

2> Soclitis natlonales d'lnginlerle 
]) Entreprlses lndustrlelles notlo

nales 
4> Entrdpt"lses des pa~s divelop

Dis et des HPI 

Liaison ovec l'lndustrle de 
blens de capltol 

I> Atelier niiconlque d'entretlen 
polyvalent pouvant etre utlll
se par d'outres secteurs (iaa

chl nl 51118 agrlcole etc ••• ) 

2> Atelier polyvalent de tolerle 
et serrurerle pour la produc
tion d'oriaolres .etalllquos, 
cotfrets .. 1s aussl llObl llars 
llitalllques, equlpe114tnts pour 
las energies renouvelobles 

1> Atelier polyvalent de chor
pente llita 111 qua et chaudron
ner I e Cpylones, reservoirs> 

2> Atelier polyvalent de serrure
rle Gt tolerle 

I) Oevaloppement de I' I nfrastruc
ture (fonderle, 1arge, uslne
ge mic:an I que> 

2> Oevaloppement de I• sous-
trol tance speclallsee <trolte
.. nt therm I qua, revatflllllllnt 
de surtocel 

Polltlque t!'Chnologlque 
et forutlon 

- Formation spicla-
11 sie i la .. 1ntenonce 

- for110tlon pour las 
etudes de plonlflca
tlon energetlque 

- Formation spiel al lsee 
aux Mtlers de I 'elec
trlclti 

- F or111atlon spiel a 11 sie 
pour les etudes de 
projat 

- Polltlque de recherche 
de partenalre pour 
l'osslstance technique 

- oivelopper las capacl
tes de negoclatlon 

- silectlonner les tech
nologles 8 Importer 

- Ouvrlr le paquet tech
nologlqu1t 

Besolns de 
cooi>8ratlon 

- Assl stone• technl 
qua spiclal lsie 
pour la forMtlon 
i l'exploltatlon 
et •al ntenance 
des Installations 

- Assistance technl 
que spic I a 11 sie 
pour le diweloppe-
111ent de serv Ices 
natlonaux de 
consultants 

- Aul stance tech
nl que spiclallsie 
pour la forutlon 
aulC Mtlrs de 
I 'electrl cl ti 

- Acquisition de 
technolo!Jl•s i 
I 1 ex+ir lltur pour 
I• cteveloppement 
notional d'una ln
dustrl• de blens 
d'equlp-nt elec 
trlques 
Portenal1·es : 
- Entreprlses des 

NP1 

co 
0\ 
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5. REMARQUES FINALES 

I.a situation economique actuelle et les perspectives de developpement 

d'un pays mains av'l.llce ou d'un nouveau pays industriel sent tres differentes. 

I.a prise en compte de la diversite des situations reelles au sein des pays 

eu developpement peut pennettre a chacun de preciser une strategie, aussi 

bien au niveau interne qu'au nivtau des negociations bilaterales, multila

terales et globales. Da~s la pr~sente etude, on a propose une typologie, un 

classement des pays en developpement en differents groupes qui permettent 

d'ela~orer des Strategies concretes d'entree OU de developpemcP-t du ~ecteur 

concerne : les biens d'equipement electriques. Cette typologie debo11chL' 

sur les orientations d'une politique volontariste de developnement de ce 

se~teur pour chacun des 7 groupes etudies. 

Le secteur des biens d'equipement, dont les biens d'eqLipemcnt elec~riques 

constituent une part importante, est le secteur industriel cle pour une inte

gration in~ustrielle nationale. Compte tenu des atouts et des contraintes des 

pays de chaque groupe' la production d 'equipement electriques po•rrra s 'apnuyer 

a) Sur une volonte :!)olitique nationale clairement affirmee, et 

cvncretem~3t mise en oeuvre; 

b) Sur la reconnai~sance Ju role moteur des activites nationales de 

software (etudes, ingenierie); 

c) Sur la recherche d'un pouvoir de negociation avec les detenteurs 
de 1~ technologie. 

Enfin, en particulier dans le cas des petits ou moyens nays, il n'est 

pas inutile de rappeler que la recherche d'accords de cooperation regionale 

(entre plusieurs pays) pennettrait d'atteindre plus rapidement la taille 

critique pour les marches de nombreux produits. Cependant, il n'existe 

encoi·e que tres peu d 'exemples de planification industrielle regroupant 

plusiew.·: pays et qui se soit concretisee. Aussi, l'accent a ete mis dans 

ce travail ~rincipalernent sur les strategies nationales. 
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Votre collaboration nous est precieuse. Afin d'ameliorer notre service de publi
cations, pourrlez-vous avoir l 1obligeance de rempllr le questionnaire suivant et 
de le renvoyer a 11 '>NUDI, Division des etudes industrielles, B.P. 300, A-1400 
Vienne, Autriche. 

Q U E S T I 0 N N A I R E 

La production de biens d'equipement electriques 
dans les pays en developpement : Typologie et 
elements de strategie 

(Veuillez cocher la case appropriee) 

(1) Les donn~es presentees dans l'etude sont-elles utiles? 

(2) L'analyse est-elle fondee? 

(3) Les informations fournies ont-elles un caractere de 
nouveaute? 

(4) Etes-vous d'accord avec les conclusions? 

(5) Les reco111nandations sont-elles fondees? 

(6) Le format et le style ont-ils facilite la lecture? 

(7) Desirez-vous figurer sur notre liste d'envoi? 

(8) Desirez-vous recevoir la derniere liste des documents 
publies par la division des etudes industrielles? 

(9) Autres conmentaires? 

Nom: 
~en majuaculea) 

Organisme: 
(adresse complete) 

Date: 

OUI NON 

D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 

0 
0 
D 

D 
D 
0 
D 

Dans l'affirmative, 
veuillez preciser 
les sujets qui vous 
interessent particu
lierement. 

[j 0 

• 
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